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Реферат. Исследования проводили с целью изучения влияния разных форм удобрений и 
их сочетаний на содержание подвижных форм основных элементов питания в почве и урожай-
ность овса. Работу выполняли в лесостепи Поволжья в 2019–2021 годы. Объекты изучения: чер-
ноземная тяжелосуглинистая почва, растения овса сорта Рысак. Схема опыта предполагала изу-
чение следующих вариантов: основное азотное удобрение (фактор А) – без азотных удобрений, 
аммиачная селитра (N34,4); припосевное сложное удобрение (фактор В) – без удобрений, Бисол-
биФит, азофоска в полной дозе (N15P15K15), азофоска биомодифицированная в полной 
(N15P15K15м) и половинной (N7,5P7,5K7,5м) дозах. Полевой опыт закладывали в 3-кратной повтор-
ности в севообороте чистый пар – озимая пшеница – яровая пшеница – ячмень – овёс. Наиболее 
рациональным было сочетание N15P15K15м с внесением аммиачной селитры, обеспечивающее 
формирование средней за годы исследований урожайности овса на уровне 2,71 т/га. Все изучае-
мые в опыте удобрения приводили к повышению величины этого показателя, которая составляла 
на фоне без азота 2,28…2,30 т/га, с азотом – 2,50…2,64 т/га. Лучшую нитрификационную способ-
ность на фоне без азота отмечали в варианте с биомодифицированной азофоской (N15P15K15м), в 
котором содержание нитратного азота в почве было на 41,0% выше, чем в варианте без удобре-
ний. При применении БисолбиФита величина этого показателя возрастала на 21,4 %, в вариантах 
с N15P15K15 и N7,5P7,5K7,5 м – на 16,0…16,7%. Биомодифицированная азофоска способствовала 
улучшению обеспеченности почвы под овсом подвижным фосфором и калием соответственно на 
4,3…4,9 и 4,0…5,6%, по сравнению с другими вариантами. При внесении аммиачной селитры в 
дозе N34,4 содержание нитратного азота, по сравнению с фоном, где азотные удобрения не приме-
няли, в среднем по фону увеличилось на 5,1%, подвижного фосфора и калия – соответственно            
на 1,7% и 12,6%. 

Ключевые слова: азофоска, аммиачная селитра, БисолбиФит, овёс (Avena sativa L.),               
элементы питания, урожайность.  

обладают дополнительным защитным дей-
ствием, что обусловлено жизнедеятельностью 
бактерии Bacillus subtilis штамм Ч–13.                        
Эти удобрения можно применять без ограни-
чений под все виды сельскохозяйственных 
культур [10, 11, 12].  

Необходимость проведения наших                     
исследований определила недостаточность 
сведений о эффективности биомодифициро-
ванных удобрениях в условиях Среднего               
Поволжья. 

Цель исследований – изучить влияние ми-
неральных и биоминеральных удобрений и 
биопрепарата БисолбиФит на питательный 
режим чернозёма выщелоченного и урожай-
ность овса. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли на базе длительного стационарно-
го опыта, заложенного на опытном поле Улья-
новского НИИСХ. Почва – чернозем выщело-
ченный, тяжелосуглинистый с содержанием 
гумуса 6,43%, общего азота – 0,26%, подвиж-
ного фосфора и калия (по Чирикову) – соот-
ветственно 228 мг/кг и 117 мг/кг. В экспери-
менте использовали универсальное комплекс-
ное азотно-фосфорно-калийное удобрение – 
азофоску (N15P15K15), аммиачную селитру с 
содержанием общего азота не менее 34,4% и 
биологический препарат БисолбиФит на осно-
ве ризосферных бактерий Bacillus subtilis 
штамма Ч-13. Исследования проводили в по-
севах овса сорта Рысак.  

Схема опыта предполагала изучение следу-
ющих вариантов: 

Введение. От условий минерального пи-
тания напрямую зависит рост и развитие сель-
скохозяйственных культур. Улучшить их мож-
но путем применения удобрений [1, 2, 3].                 
В последние годы, помимо минеральных 
удобрений, важное значение приобретают 
бактериальные препараты, в состав которых 
входит один или несколько видов микроорга-
низмов, способных стимулировать рост и раз-
витие растений вследствие поглощения атмо-
сферного азота и выработки различных стиму-
лирующих веществ [4, 5, 6]. 

В современных системах сельскохозяй-
ственного производства особое значение при-
обретает совместное применение минераль-
ных удобрений и бактериальных препаратов. 
Путём их смешивания возможно получение 
ценных комплексных удобрений, использова-
ние которых значительно улучшает баланс 
азота в почве, дает возможность снижать дозы 
минеральных удобрений и тем самым предот-
вращать загрязнение почвы, водоемов и расте-
ний избыточным количеством нитратов. На 
этой основе одним из важных вопросов агро-
химии становится разработка рациональных 
способов и дозировок их применения [7, 8, 9]. 
Биомодифицированные минеральные удобре-
ния представляют собой комплексные                
гранулированные удобрения с макроэлемента-
ми и микроорганизмами в составе,                          
применяемые для повышения эффективности 
корневого питания и стимуляции роста расте-
ний. Их вносят перед посевом или во время 
его проведения. Кроме того, такие удобрения 
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основное (допосевное) азотное удобрение 
(фактор А) – без удобрений (N0), аммиачная 
селитра (N34,4); 

припосевное комплексное удобрение 
(фактор В) – без удобрений (0), БисолбиФит; 
азофоска в полной дозе (N15P15K15), азофоска 
биомодифицированная в полной дозе 
(N15P15K15м), азофоска биомодифицированная 
в половинной дозе (N7,5P7,5K7,5м).  

Приготовление биоминеральных удобре-
ний осуществляли смешиванием азофоски                         
с биологическим препаратом БисолбиФит 
(порошкообразная форма) в день применения 
из расчёта 4 кг на 1 т удобрения.  

За день до посева семена овса в темном 
помещении обрабатывали БисолбиФитом нор-
мой 400…600 г/т. Кроме того, проводили 
опрыскивание двукратное (фазы кущения и 
выхода в трубку) вегетирующих растений 
жидкой формой БисолбиФита в дозе 1 л/га с 
расходом рабочего раствора 200 л/га. 

Обработка почвы на опытных делянках 
включала вспашку, весеннее боронование, 
предпосевную культивацию. Комплексное 
минеральное и биоминеральное удобрения 

вносили в рядки при посеве, фоновое удобре-
ние и аммиачную селитру – под предпосевную 
культивацию. Повторность опыта 3-кратная. 
Расположение делянок – систематическое. 
Общая площадь опытной делянки 145 м2, 
учётная – 100 м2. Предшественник – ячмень.  

Содержание нитратного азота в почве 
определяли дисульфофеноловым методом                       
по Грандваль-Ляжу (ГОСТ 26951-86); подвиж-
ных соединений фосфора и калия – методом 
Чирикова в модификации ЦИНАО (ГОСТ 
26204-91). Образцы почвы отбирали ежегодно 
из слоя 0…30 см буром Малькова весной –                  
в фазе кущения, осенью – в фазе полной                   
спелости культуры. Урожайность зерна опре-
деляли методом сплошного учета с пересче-
том на 14%-ную влажность и 100%-ную               
чистоту. Статистическую обработку                 
экспериментальных данных проводили мето-
дом дисперсионного анализа с использовани-
ем программы AGROS 209. Основные метео-
рологические данные (среднесуточные темпе-
ратуры воздуха и суммы осадков) были предо-
ставлены агрометеорологическим постом         
Тимирязевский (табл. 1). 

Таблица 1 – Метеоусловия в период проведения исследований 

Месяцы Температура, ° С Осадки, мм 
2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Май норма 13,5 44,0 
факт 17,4 13,9 18,9 20,0 51,9 54,6 

Июнь норма 18,2 62,0 
факт 19,8 17,9 22,5 26,5 121,8 5,9 

Июль норма 19,5 58,0 
факт 19,4 22,5 22,0 60,1 10,6 66,8 

Август   17,1 59,0 
факт 17,4 17,9 22,8 113,7 102,7 15,7 

ГТК (норма) 1,0 
ГТК (факт) 2019=0,9          2020=1,3          2021=0,5 

Результаты и обсуждение. Под действи-
ем припосевного удобрения на фоне                               
без аммиачной селитры содержание нитратно-
го азота в пахотном слое почвы увеличива-
лось, по отношению к контрольному                            
варианту, на 2,2…5,3 мг/кг почвы, или на                           
15,9…38,4% (табл. 2). При этом преимущество 
имели варианты с использованием биомине-
ральных удобрений, в почве которых содержа-
ние нитратного азота варьировало от 17,1 до 
19,1 мг/кг. При основном внесении N34,4 под 
предпосевную культивацию питательный  
режим почвы улучшался. Количество нитрат-
ного азота, по сравнению с фоном без удобре-
ний, в варианте без припосевного удобрения 
повышалось с 13,8 до 15,4 мг/кг, а при                       
использовании азофоски и биопрепарата 
БисолбиФит – с 16,3 до 17,1 мг/кг почвы. В 
вариантах с биомодифицированными удобре-
ниями в полной и половинной дозах количе-
ство нитратного азота составляло от 17,1 до 
19,8 мг/кг почвы. Содержание нитратного азо-
та в почве подвергалось значительным сезон-
ным изменением. Максимальное в опыте его 
количество отмечали в начальные фазы                   

развития овса, к фазе полной спелости                      
величина этого показателя уменьшалась                   
на 5,9…10,1 мг/кг почвы, что может быть свя-
зано с особенностями минерального питания и 
активным потреблением азота растениями. 

Содержание фосфора в почве в наших опы-
тах варьировало от 193 до 276 мг/кг, что соот-
ветствует высокой и очень высокой обеспе-
ченности. Весной под посевами величина это-
го показателя в слое 0...30 см составляла 
246…276 мг/кг.  

Припосевное внесение азофоски и Бисол-
биФита приводило к увеличению количества 
фосфора в почве c 246 до 273 мг/кг на неудоб-
ренном фоне и c 252 до 276 мг/кг на фоне                       
с внесением аммиачной селитры. Максималь-
ное содержание подвижного фосфора                            
зафиксировано в варианте, в котором на                 
гранулы азофоски был нанесён биопрепарат 
(N15 P15K15м), оно составило 273…276 мг/кг 
почвы. При инокуляции семян БисолбиФитом, 
внесении азофоски обычной (N15P15K15) и         
биомодифицированной в половинной дозе                
(по 7,5 кг д.в.) величина этого показателя была 
приблизительно одинаковой.  
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Таблица 2 – Динамика содержания подвижных форм азота, фосфора и калия в слое почвы   
0…30 см в зависимости от видов и сочетаний удобрений (среднее за 2019–2021 годы), мг/кг 

Основое 
удобрение 
(фактор А) 

Припосевное 
удобрение 
(фактор В) 

N-NO3 P2O5 K2O 
кущение полная 

спелость 
кущение полная 

спелость 
кущение полная 

спелость 
N0 0 13,8 7,9 246,0 193,0 99,0 83,0 

БисолбиФит 16,3 8,1 261,0 196,0 103,0 97,0 
N15P15K15 16,9 8,1 261,0 208,0 104,0 101,0 

N15P15K15м 19,1 9,0 273,0 215,0 107,0 101,0 
N7,5P7,5K7,5м 17,1 8,3 262,0 208,0 104,0 99,0 

среднее 16,6 8,3 260,6 204,0 103,4 96,2 
N34,4 0 15,4 8,6 252,0 206,0 111,0 85,0 

БисолбиФит 16,7 9,4 264,0 211,0 114,0 99,0 
N15P15K15 17,4 9,6 266,0 218,0 118,0 109,0 

N15P15K15м 19,8 10,4 276,0 218,0 121,0 110,0 
N7,5P7,5K7,5м 17,4 9,6 266,0 216,0 116,0 109,0 

среднее 17,3 9,6 264,8 213,8 116,0 102,4 
Среднее 0 14,6 8,3 249,0 200,0 105,0 84,0 

БисолбиФит 16,5 8,8 263,0 204,0 109,0 98,0 
N15P15K15 17,2 8,9 264,0 213,0 111,0 105,0 

N15P15K15м 19,5 9,7 275,0 217,0 114,0 106,0 
N7,5P7,5K7,5м 17,3 9,0 264,0 212,0 110,0 104,0 

среднее 17,0 8,9 263,0 209,0 110,0 99,4 
НСР05 для 
факторов 

А 
В 

АВ 

0,25 
0,39 
0,56 

0,20 
0,36 
0,51 

1,92 
3,04 
4,01 

2,63 
4,15 
5,87 

2,23 
3,52 
2,93 

1,56 
2,46 
3,48 

К концу вегетации овса отмечали сниже-
ние количества фосфора в почве, что связано           
с выносом его растениями.  

Основным источником калийного                          
питания для растений выступает обменный 
калий [13, 14]. На чернозёмных почвах в связи 
с высокой насыщенностью двухвалентными 
катионами он почти не накапливается и              
составляет всего 1...3%.  

Наибольшее количество подвижного калия 
в почве в нашем опыте обеспечивало совмест-
ное применение минерального и бактериаль-
ного удобрений, при котором коэффициент 
усвоения элемента был выше, чем в других 
вариантах. Под действием изучаемых удобре-
ний и биопрепарата уже в самом начале                  

вегетации содержание подвижного калия воз-
растало, по сравнению с контролем, на 
неудобренном на 4,0…8,0 мг/кг почвы, на 
удобренном – на 12,0…22,0 мг/кг. К концу 
вегетации величина этого показателя вслед-
ствие потребления калия растениями овса сни-
жалась на 3…26 мг/кг, но эффект от удобре-
ний сохранялся. Наибольшее в опыте содер-
жание подвижного калия, как и фосфора, от-
мечено в варианте с биомодифицированной 
азофоской, как без основного азотного удоб-
рения, так и на фоне с его применением.  

Улучшение питательного режима почвы в 
опыте под действием различных форм удобре-
ний и биопрепарата оказало влияние на уро-
жайность овса (табл. 3). 

Таблица 3 – Урожайность овса в зависимости от видов удобрений и их сочетаний (среднее                    
за 2019–2021 годы), т/га 

Основное удобре-
ние (фактор А) 

Припосевное удоб-
рение (фактор В) 

Урожайность, т/га Прибавка к контролю 
 т/га  % 

N0 0 2,15 – – 
БисолбиФит 2,20 0,05 2,3 

N15P15K15 2,28 0,13 6,0 
N15P15K15м 2,30 0,15 7,0 
N7,5P7,5K7,5м 2,28 0,13 6,0 

среднее 2,24     
N34,4 0 2,43 – – 

БисолбиФит 2,50 0,07 2,9 
N15P15K15 2,61 0,18 7,4 

N15P15K15м 2,71 0,28 11,5 
N7,5P7,5K7,5м 2,64 0,21 8,6 

среднее 2,57     
НСР05 Фактор А – 0,03; Фактор В – 0,04; Фактор АВ – 0,06 

Минеральные удобрения и биопрепарат 
повышали урожайность овса. В зависимости 

от вида удобрений прибавка составляла     
0,05…0,28 т/га (2,3…11,5%). Припосевное 
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внесение биомодифицированной азофоски              
в полной дозе (N15P15K15м) обеспечило самую 
высокую урожайность – 2,30 т/га на фоне без 
азотных удобрений и 2,71 т/га на удобренном 
фоне. Сбор зерна овса в среднем по фону               
с применением аммиачной селитры составила 
2,57 т/га против 2,24 т/га без основного внесе-
ния удобрений, что на 14,7% больше. Азофос-
ка обычная в полной дозе (N15P15K15) и                  
биомодифицированная в половинной дозе (по 
7,5 кг д.в.) также обеспечили сравнительно 
высокую прибавку урожая – 0,13...0,21 т/га. 
Наименьшие в опыте прибавки отмечены в 
варианте с инокуляцией семян овса биологи-
ческим препаратом БисолбиФит. 

Выводы. Применение азофоски, амми-
ачной селитры и биопрепарата БисолбиФит 
способствовало улучшению питательного  
режима почвы, содержание подвижных              
форм азота возрастало в среднем на 25,7%, 
фосфора – на 7,5%, калия – на 12,0%, по отно-
шению к варианту без удобрений. Во всех 
экспериментальных вариантах при внесении 
удобрений прибавка урожайности составляла 
0,05...0,28 т/га (2,3…11,5 %). 

Наибольший в опыте сбор зерна овса и 
лучшая обеспеченность почвы подвижными 
формами основных элементов питания отме-
чены в варианте с внесением биомодифициро-
ванной азофоски в дозе по 15 кг д.в./га. 
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DYNAMICS OF NPK COMPLEX IN SOIL DEPENDING ON FORMS  
OF FERTILIZERS AND THEIR COMBINATIONS  
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Abstract. The r esearch was car r ied out to study the influence of differ ent for ms of fer tilizer s and their                      
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combinations on the content of mobile forms of basic nutrients in the soil and the yield of oats. The work was carried out 
in the forest-steppe of Volga region in 2019-2021. The objects of study: chernozem heavy loamy soil, oat plants of Rysak 
variety. The experimental design involved studying the following options: basic nitrogen fertilizer (factor A) - without 
nitrogen fertilizers, ammonium nitrate (N34,4); pre-sowing complex fertilizer (factor B) - without fertilizers, BisolbiFit, 
azophosphate in full dose (N15P15K15), biomodified azophosphate in full (N15P15K15м) and half (N7,5P7,5K7,5м) doses. The 
field experiment was carried out in 3 repetitions in a crop rotation of pure fallow - winter wheat - spring wheat - barley - 
oats. The most rational was the combination of N15P15K15м with the addition of ammonium nitrate, which ensured the 
formation of an average oat yield over the years of research at the level of 2.71 t/ha. All fertilizers studied in the experi-
ment led to an increase in the value of this indicator, which was 2.28...2.28 t/ha without nitrogen, and 2.50...2.64 t/ha with 
nitrogen. The best nitrification ability against the background without nitrogen was noted in the variant with biomodified 
azofoska (N15P15K15м), in which the content of nitrate nitrogen in the soil was 41.0% higher than in the variant without 
fertilizers. When using BisolbiFit, the value of this indicator increased by 21.4%, in variants with N15P15K15 and 
N7,5P7,5K7,5 м - by 16.0...16.7%. Biomodified azofoska contributed to improving the supply of soil under oats with mobile 
phosphorus and potassium by 4.3...4.9 and 4.0...5.6%, respectively, compared to other options. When ammonium nitrate 
was applied at a dose of N34.4 , the content of nitrate nitrogen, compared with the background where nitrogen fertilizers 
were not used, increased on average by 5.1% over the background, mobile phosphorus and potassium - by 1.7% and 12.6, 
respectively %. 

Key words: azofoska, ammonium nitr ate, BisolbiFit, oats (Avena sativa L.), nutr ients, yield. 
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