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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА НА ЯРОВОМ ЯЧМЕНЕ В  
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Реферат. Исследования с целью определения влияния минеральных и биоминеральных 

удобрений, а также биопрепарата на содержание элементов питания (азота, фосфора и калия) в 
период вегетации в растениях ярового ячменя проводили в 2015−2017 гг. на черноземе выщело-
ченном тяжелосуглинистом Ульяновской области. Содержание гумуса в почве опытного участка 
составляло 6,43…6,62 % (по Тюрину), общего азота – 0,26 % (по Къельдалю), подвижного фос-
фора и калия – 214…228 и 101…117 мг/кг почвы соответственно (по Чирикову), pHKCl – 6,3…6,8 
ед., гидролитическая кислотность – 1,20…1,29 ммоль/100 г почвы (по Каппену). Схема опыта 
включала в себя следующие варианты: без удобрений (контроль); БисолбиФит (инокуляция се-
мян); N15P15K15 (азофоска обычная); N15P15K15м (азофоска модифицированная БисолбиФитом); 
N7,5P7,5K7,5м (азофоска модифицированная БисолбиФитом в половинной дозе). Основа препарата 
БисолбиФит – штамм ризосферных бактерий Bacillus subtilis Ч-13, выделенный из чернозёмной 
почвы. Инокуляцию семян проводили за 1...2 дня до посева (400...600 г/т семян), азофоску обра-
батывали в день внесения в почву (4 кг/т удобрений). Под действием исследуемого удобрения 
содержание азота в зелёной массе ячменя увеличивалось на 0,09...0,30 %, фосфора − на 0,09...0,18 
%, калия − на 0,25...1,10 %, по отношению к контролю. Применение модифицированной азофос-
ки и БисолбиФита положительно влияло на содержание основных элементов питания в растени-
ях во все фазы развития. Установлена положительная связь между урожайностью культуры и 
содержанием в растениях в фазы кущения, трубкования и цветения азота (r = 0,78, 0,83, 0,75), 
фосфора (r = 0,80, 0,42, 0,71) и калия (r = 0,66, 0,59, 0,91).  

Ключевые слова: минеральное удобрение, биопрепарат, чернозём, элементы питания, 
ячмень яровой (Hordeum vulgare L.). 

ски доступных растениям, можно определить 
только по их содержанию в самих растениях. 
Поэтому, помимо анализа почвы, необходимо 
контролировать наличие элементов минераль-
ного питания в растениях на протяжении все-
го вегетационного периода [7, 8]. 

Цель исследований − изучение влияния 
минерального удобрения и микробиологиче-
ского препарата на содержание азота, фосфора 
и калия в растениях ярового ячменя в течении 
вегетации.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводили в 2015–2017 гг. в 5-польном 
зернопаровом севообороте. Площадь опытной 
делянки 100 м2, размещение вариантов систе-
матическое, повторность – трёхкратная. В 
опыте выращивали ячмень сорта Нутанс 553. 
Агротехника − общепринятая для Ульянов-
ской области. 

В исследованиях использовали комплекс-
ное минеральное удобрение азофоску и мик-
робиологический препарат БисолбиФит 
(штамм Bacillus subtilis Ч-13). Этим препара-
том проводили предпосевную обработку се-
мян (400...600 г/т) и гранул минеральных 
удобрений (4 кг/т). Семена ярового ячменя 
обрабатывали за 1...2 дня до посева, азофоску 
− в день внесения в почву.  

Схема опыта предусматривала изучение 
следующих вариантов: без удобрений 
(контроль); БисолбиФит (инокуляция семян); 
N15P15K15 (азофоска обычная); N15P15K15м 
(азофоска модифицированная БисолбиФитом); 
N7,5P7,5K7,5м (азофоска модифицированная 
БисолбиФитом в половинной дозе). 

Почва опытного участка – чернозём выще-

Введение. Важным фактором формиро-
вания высоких и стабильных урожаев сельско-
хозяйственных культур выступает своевре-
менное и полное обеспечение растений эле-
ментами питания. 

Азот – один из основных компонентов рас-
тительных белков, которые включают в себя 
практически все незаменимые аминокислоты. 
Он также входит в состав хлорофилла, кото-
рый участвует в фотосинтезе. Недостаток это-
го минерального элемента отрицательно ска-
зывается на росте и развитии растений, что 
приводит к формированию невысокой уро-
жайности [1]. Фосфор входит состав жизненно 
важных соединений, а также служит энергоно-
сителем в растительной клетке. При его отсут-
ствии замедляется развитие корневой систе-
мы, подавляется рост листьев и стеблей, резко 
снижается урожайность семян. Роль калия в 
организме растения обусловлена его способ-
ностью поддерживать физико-химические 
свойства протоплазмы, участвовать в превра-
щении моносахаридов в сложные углеводы и 
перемещении их от листьев к корням. 

Поэтому важно знать потребность расте-
ний в факторах формирования урожая и вли-
ять на них приемами химизации и агротехни-
ки [2, 3]. К числу таких приемов, способных 
повлиять на продуктивность посевов сельско-
хозяйственных культур можно отнести сов-
местное применение микробиологических 
препаратов и минеральных удобрений [4, 5, 6].  

Анализ почвы позволяет оценить обеспе-
ченность ее питательными веществами, сте-
пень их подвижности и доступности для рас-
тений. Однако количество веществ, фактиче-
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лоченный тяжелосуглинистый. Агрохимиче-
ская характеристика пахотного слоя почвы 
опытного участка следующая: содержание 
гумуса – 6,43…6,62 % (по Тюрину), общего 
азота – 0,26 % (по Къельдалю), подвижного 
фосфора и калия – 214…228 и 101…117 мг/кг 
соответственно (по Чирикову), pHKCl – 6,3…
6,8 ед. (по ГОСТ 26483-85), гидролитическая 
кислотность – 1,20…1,29 ммоль/100 г почвы 
(по Каппену). 

Содержание азота в зелёной массе ячменя 
определяли по Къельдалю (ГОСТ 13496-93), 
фосфора – фотометрическим методом (ГОСТ 
26657-97), калия – методом пламенной фото-
метрии (ГОСТ 30504-97). Тесноту и форму 
взаимосвязей между изучаемыми показателя-
ми определяли методом корреляционно-
регрессионного анализа (Доспехов Б. А . Мето-
дика полевого опыта (с основами статисти-
ческой обработки результатов исследова-
ний) / 5-е изд., перераб. и доп. М.: Агропромиз-
дат, 1985. 351 с.). 

Агрометеорологические условия в годы 
исследования были неодинаковыми. Май 2015 
г. выдался сухим и жарким. В июне на фоне 
высоких температур в отдельные дни выпада-
ли обильные осадки, количество которых со-
ставило 55,8 мм при климатической норме 62 
мм.  Июль был прохладным и дождливым. В 
августе стояла тёплая и сухая погода. Сумма 
осадков в апреле–сентябре составила 256,3 мм 
(при норме 307 мм), ГТК – 0,7 (при среднем 
многолетнем значении 1,0). 

Условия вегетационного периода 2016 г. 
были благоприятными для роста и развития 
исследуемой культуры. Сумма осадков в апре-
ле–сентябре составила 319,2 мм, ГТК – 0,8, 
август был очень засушливым.  

Дождливой и прохладной погодой характе-
ризовался вегетационный период 2017 г. За-
сушливыми были только август и сентябрь 
месяц. За вегетационный период выпало 396 
мм осадков, ГТК составил 1,4. 

Результаты и обсуждение. Наибольшее 
содержание азота, фосфора и калия в листьях 
ячменя во всех вариантах отмечали в фазе 
кущения. В дальнейшем, по мере увеличения 
вегетативной массы, оно исследуемых элемен-
тов уменьшалось. 

В среднем за 3 года содержание азота в 
фазе кущения ярового ячменя в контрольном 
варианте составляло 2,60 %, в фазе трубкова-
ния и цветения − 1,38 % и 1,00 % соответ-
ственно. После обработки семян микробиоло-
гическим препаратом БисолбиФит перед посе-
вом и при использовании обычной азофоски 
(N15P15K15) оно было на 0,08...0,18 % выше, 
чем в контроле. Наибольшее в опыте количе-
ство азота (2,90 % в фазе кущения, 1,76 % − в 
фазе трубкования и 1,23 % в фазе цветения) 
растения ячменя накапливали в варианте с 
внесением модифицированной микробиологи-
ческим препаратом азофоски (N15P15K15м). 
При половинной дозе этого удобрения 
(N7,5P7,5K7,5м) содержание азота в растениях 

было чуть ниже − соответственно 2,90, 1,65 и 
1,15 % (рис. 1). 

Результаты корреляционно-регресионного 
анализа показали наличие сильной положи-
тельной связи между урожайностью ярового 
ячменя и количеством азота в растениях по 
фазам развития:  

 y= 0,6892x +0,7891      R2 = 0,6037      
r= 0,78   (кущение); 

 y= 0,8484x – 0,8793     R2 = 0,6895      
r= 0,83   (трубкование); 

 y= 0,4177x – 0,05         R2 = 0,5605      
r= 0,75   (цветение). 

Наибольшее содержание фосфора в расте-
ниях в среднем за 3 года отмечено при исполь-
зовании модифицированной азофоски, что 
можно объяснить способностью ассоциатив-
ных бактерий повышать доступность фосфор-
ных соединений почвы растениям [9, 10]. В 
варианте с внесением N15P15K15м величина 
этого показателя в фазе кущения составила 
1,26 %, по мере развития растений она снижа-
лась до 1,09 % в фазе трубкования и 1,01 % в 
фазе цветения. Уменьшение дозы модифици-
рованной азофоски до N7,5P7,5K7,5м приводило 
к снижению содержания фосфора в растениях 
до 0,92...1,17 %. В контрольном варианте за-
фиксировано наименьшее в опыте содержание 
фосфора − 0,87...1,08 %. Инокуляция семян 
биопрепаратом перед посевом повышало ве-
личину этого показателя до 0,94...1,18 %, вне-
сение обычной азофоски (N15P15K15) – до 
0,90...1,14 % (рис. 2). 

На основании уравнений регрессии также 
была выявлена положительная взаимосвязь 
(от средней до сильной) урожайности и содер-
жания фосфора в растениях ярового ячменя: 

Рисунок 1 − Содержание азота в растениях 
ярового ячменя (среднее за 3 года), %. 

Рис. 2 − Содержание фосфора в растениях  
ярового ячменя (среднее за 3 года), %. 
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y= 0,337x + 0,2022           R2 = 0,6357        
r= 0,80    (кущение); 

y= 0,1402x + 0,6459         R2 = 0,1737        
r= 0,42   (трубкование); 

y= 0,2411x + 0,2398         R2 = 0,4971        
r= 0,71   (цветение). 

Применение полной дозы биомодифициро-
ванной микробиологическим препаратом 
БисолбиФит азофоски способствовало повы-
шению содержания калия в растениях ячменя. 
Инокуляция семян, внесение половинной дозы 
модифицированной азофоски (N7,5P7,5K7,5м) и 
обычной азофоски (N15P15K15) влияли на вели-
чину этого показателя практически равноцен-
но (рис. 3). 

Результаты корреляционно-регресионного 
анализа свидетельствуют о сильной положи-
тельной корреляции между урожайностью и 
количеством калия в растениях: 

y = 0,921x + 3,2494     R2 = 0,4309       
r = 0,66     (кущение); 

y = 0,4802x + 1,9156   R2 =0,3515        
r = 0,59     (трубкование);  

y = 0,8729x – 0,2852   R2 = 0,8246       
r = 0,91      (цветение). 

Урожайность ярового ячменя в контроль-
ном варианте была самой низкой − 2,67 т/га 

(см. табл.). Инокуляция семян перед посевом 
обеспечивала ее увеличение на 0,06 т/га, или 
на 2,2 %, а применение обычной азофоски − 
на 0,26 т/га (9,7 %), по отношению к контро-
лю. При внесении модифицированной азофос-
ки в полной дозе отмечена максимальная в 
опыте прибавка − 0,38 т/га (14,2 %). В вариан-
те с половинной дозой модифицированной 
азофоски сбор зерна возрастал на 0,22 т/га, 
или 8,2 %. 

Выводы. Изучение способов применения 
биопрепарата БисолбиФит на основе Bacillus 
subtilis Ч-13 показало, что инокуляция семян 
ярового ячменя и обработка гранул минераль-
ного удобрения обеспечивали увеличение со-
держания питательных веществ (азота, фосфо-
ра, калия) в растениях, что подтверждается 
результатами корреляционно-регресионного 
анализа. В дальнейшем это положительно по-
влияло на урожайность культуры, которая 
возрастала на 2,2…14,2 % Использование мик-
робиологического препарата БисолбиФит для 
обработки семян сельскохозяйственных куль-
тур и минеральных удобрений может служить 
эффективным технологическим приемом при 
возделывании сельскохозяйственных культур. 

Рис. 3 – Содержание калия в растениях 
ярового ячменя (среднее за 3 года), %. 

Вариант Урожайность, 
т/га 

Прибавка к 
контролю, % 

Контроль 2,67 - 
БисолбиФит 2,73 2,2 
N15P15K15 2,93 9,7 
N15P15K15м 3,05 14,2 
N7,5P7,5K7,5м 2,89 8,2 
НСР05 0,12   

Таблица – Урожайность ярового ячменя по  
вариантам опыта в зависимости от  

минеральных и бактериальных удобрений 
(среднее за 3 года), т/га 
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EFFICIENCY OF THE MODIFIED FERTILIZER AND MICROBIOLOGICAL PREPARATION ON 
SPRING BARLEY IN THE CONDITIONS OF THE FOREST-STEPPE OF THE VOLGA REGION 

G. V. Saidyasheva, K.G. Zaytseva 
 

Abstract. Studies to determine the effect of mineral, biomineral fer tilizers and biological products on the con-
tent of nutrients (nitrogen, phosphorus and potassium) during the growing season in spring barley plants were carried out 
in 2015-2017 on leached heavy loam chernozem of Ulyanovsk region. The soil of the experimental site contained: humus 
6.43...6.62 % (according to Tyurin), total nitrogen-0.26 % (according to Kjeldahl), mobile phosphorus and potassium-
214 ... 228 and 101...117 mg/kg of soil, respectively (according to Chirikov), pHKCl – 6.3...6.8 (GOST 26483-85), hydro-
lytic acidity – 1.20...1.29 mmol/100 g of soil (according to Kappen). 

The scheme of the experiment included the following options: without fertilizers (control); Bisolbiphite (seed inocula-
tion); N15P15K15 (regular azofoska); N15P15K15м (azofoska modified with BisolbiPhite); N7,5P7,5K7,5м (azofoska modified 
with BisolbiPhite in a half dose). We used a complex mineral fertilizer-azofoska in a dose of 15 kg d. v. per 1 ha of nitro-
gen, phosphorus and potassium and a microbiological preparation BisolbiFit, which serves as a modifier of seeds and min-
eral fertilizers. The drug is based on a strain of bacteria of the rhizosphere Bacillus subtilis H-13, isolated from chernozem 
soil. Inoculation of spring barley seeds with a biological preparation was carried out 1...2 days before sowing (400...600 g/t 
of seeds), mineral fertilizer was treated on the day of its application to the soil (4 kg/t of fertilizers). As the studied crop, 
the variety of spring barley Nutans 553, zoned in Ulyanovsk region, was sown on experimental plots. Mineral fertilizers 
and biological preparation had a positive effect on the nutrient content of spring barley plants. Under the influence of the 
studied fertilizer, the nitrogen content in the green mass of barley increased by 0.09...0.30%, phosphorus − by 
0.09...0.18%, potassium-by 0.25...1.10 %, in relation to the variant where mineral fertilizer and microbiological prepara-
tion were not used. As a result of the correlation analysis, a positive relationship was established between the yield of bar-
ley and the content of nutrients in plants during the tillering, tubing and flowering phases: with nitrogen (r = 0.78; 0.83; 
0.75), phosphorus (r = 0.80; 0.42; 0.71) and potassium (r = 0.66; 0.59; 0.91). As a result of this research work, it was found 
that the use of the studied fertilizers and the biological product BisolbiFit positively affected the content of the main nutri-
ents (nitrogen, phosphorus and potassium) in spring barley plants in all phases of its development. 

Key words: mineral fer tilizer , biological product, chernozem, food elements, spr ing bar ley (Hordeum vulgare 
L.). 
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