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В последние годы в зерновом производстве страны увели-
чилась доля ячменя. Посевная площадь этой культуры в России 
составляет 10 млн га, но урожайность остается самой низкой в 
Европе – в среднем 1,5 т/га. Увеличение производства зерна 
ячменя – одна из ключевых проблем сельского хозяйства. Оно 
должно достигаться не за счет расширения посевных площа-
дей, а в основном за счёт увеличения урожайности [1]. 

Важнейший приём получения высоких и устойчивых уро-
жаев зерновых культур – применение минеральных удобрений. 
Однако, в последнее десятилетие экономические и экологиче-
ские факторы производства диктуют необходимость поиска 
возможностей повышения коэффициентов использования эле-
ментов питания из удобрений, а также снижения объёмов при-
менения химических средств защиты растений [7]. Одним из 
способов решения этой проблемы может быть использование 
микробного препарата БисолбиФит, разработанного в ВНИ-
ИСХМе, активным биоагентом которого является штамм ризо-
сферных азотфиксирующих бактерий Bacillus subtilis Ч – 13. 
Микробный препарат БисолбиФит можно использовать для 
биологической модификации различных видов гранулирован-
ных минеральных удобрений, нанося его на гранулы. Спорооб-
разующие бактерии Bacillus subtilis штамма Ч-13 способны 
активно колонизировать корни и улучшают развитие корневых 
волосков и их поглотительную способность. Кроме того, дан-
ные бактерии могут продуцировать фитогормоны и витамины, 
синтезировать в процессе своего роста антибиотики, подав-
ляющие развитие фитопатогенных грибов и бактерий. Микро-
организмы, входящие в состав биопрепарата, повышают ис-
пользование растениями элементов питания из минеральных 
удобрений, а также увеличивают доступность почвенных запа-
сов фосфора и калия [2-4, 6, 8].  

Методика. Исследования проводили в 2011-2012 гг. на 
опытном поле Смоленского НИИСХ на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве.  

Эффективность минеральных удобрений [аммофоса 
(АФ 12:52), азофосок с разным содержанием основных 
элементов питания (АЗФK 13:19:19) и (АЗФK 15:15:15), 
диаммофоски (ДАФК 10:26:26)] и биопрепарата (БП) изу-
чали на двух фонах, различающихся обеспеченностью 
почвы подвижным фосфором (табл.  1).  Площадь делянки 
1м2, повторность – пятикратная. Культура – яровой ячмень 
сорта Гонар, норма высева – 500 зёрен/м2. Биопрепарат нано-
сили на гранулы минеральных удобрений из расчёта 5 г/кг 
удобрения. 

 
1. Агрохимические показатели дерново – подзолистой  

легкосуглинистой почвы 
Р2О5 К2О Са Mg Почва Гу-

мус, 
% 

Nмин, 
мг/кг 

Нг, 
мг-экв/ 
100 г 
почвы 

рНKCl 
мг/кг мг-экв /100 г 

почвы 

Фон I 2,1 22 3,94 5,6 49 113 5,0 0,85 
 Фон II 2,1 26 4,87 5,6 152 109 4,8 0,75 

В почвенных образцах определение органического веще-
ства проводили по методу Тюрина в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91), рН солевой вытяжки – потенциометриче-
ским методом (ГОСТ 26423-85), гидролитическую кислот-
ность – по Каппену в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26212-
91), азота нитратов – ионометрическим методом (ГОСТ 
26951-86), азота обменного аммония – фотометрическим ме-
тодом (ГОСТ 26489-85), определение подвижных соединений 
фосфора и калия – по методу Кирсанова в модификации  
ЦИНАО (ГОСТ 26207-91), обменных кальция и магния – ком-
плексонометрическим методом (ГОСТ 26487-85). 

В растительных образцах определяли содержание азота 
(ГОСТ 13496.4-93) и фосфора (ГОСТ 26657-97) – фотометри-
ческим методом, калия – пламенно-фотометрическим мето-
дом (ГОСТ 30504-97). 

Статистическую обработку данных проводили методом 
дисперсионного анализа с использованием программы  
«STAT VNIIA». 

Погодные условия в период проведения исследований раз-
личались: 2011 г. характеризовался избытком атмосферных 
осадков в весенний период (92 мм в мае) и умеренно увлаж-
нённым летним периодом с повышенными средними темпе-
ратурами воздуха. 2012 г., напротив, характеризовался засуш-
ливыми маем и июлем и переувлажнёнными июнем и авгу-
стом (145  мм и 137  мм осадков соответственно)  и повышен-
ными на 1,5-2,0 °С среднесуточными температурами воздуха. 

Результаты и их обсуждение. Продуктивность ячменя в 
среднем за два года без минеральных удобрений и биопрепа-
рата составила 182 г/м2 на фоне с низким и 221 г/м2 на фоне с 
высоким содержанием подвижного фосфора (табл. 2). Мини-
мальная эффективность от удобрений получена на обоих фо-
нах при применении аммофоса вследствие отсутствия в нём 
калия. Максимальная прибавка урожайности зерна отмечена 
при внесении диаммофоски и азофоски с соотношением пита-
тельных веществ 15:15:15 и превышала контроль на 51-54% 
на фоне с низкой обеспеченностью и на 48-51% на фоне с 
высокой обеспеченностью подвижного фосфора в почве. 

 
2. Эффективность применения минеральных удобрений и  
биопрепарата на яровом ячмене (среднее за 2011-2012 гг.) 

Урожайность, г/м2 Окупаемость, кг/кг Вариант опыта 
фон I фон II фон I фон II 

1. Контроль  182 221 - - 
2. Контроль + БП 189 240 - - 
3. АФ 12:52 230 257 5,3 4,1 
4.АФ 12:52 + БП 266 295 8,5 6,1 
5. АЗФK 13:19:19 258 299 5,6 5,8 
6. АЗФK 13:19:19+ БП 307 351 8,8 8,2 
7. ДАФК 10:26:26 274 313 6,8 6,9 
8. ДАФК 10:26:26 + БП 307 346 8,7 7,9 
9. АЗФK 15:15:15 281 308 7,3 6,5 
10. АЗФK 15:15:15 + БП 323 375 9,9 10,0 
*НСР0,5 (А) – 8; НСР0,5 (В) – 9; НСР0,5 (С) – 9. 

____ 
*Фактор А – уровень плодородия почвы (фон I и II),  фактор В – ми-
неральные удобрения, фактор С – биопрепарат. 

 
Обработка гранул минеральных удобрений биопрепаратом 

(биомодификация) способствовала дальнейшему росту уро-
жайности зерна ярового ячменя. Положительный эффект от 
обработки был максимальным на биоминеральных формах 
азофосок. Биомодификация АЗФK (13:19:19) и АЗФK 
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(15:15:15) позволила дополнительно повысить продуктив-
ность зерна ячменя на 17-19 и 15-22 % соответственно. 

Применение минеральных удобрений и биопрепарата уве-
личивало окупаемость удобрений прибавкой урожая зерна. 
Этот показатель зависел от обеспеченности почвы подвиж-
ным фосфором. Окупаемость удобрений от применения био-
препарата на фоне I повышалась на 1,9-3,2 кг/кг, на фоне II – 
на 1,0-3,5 кг/кг. 

Зерно ячменя сорта Гонар используют главным образом на 
пивоваренные цели; оно должно содержать не более 12 % 
сырого белка [9]. Как показали исследования, применение 
биомодифицированных минеральных удобрений и биопрепа-
рата позволило повысить белковость зерна до 10,9 % (табл. 
3), что соответствовало требованиям, предъявляемым к пиво-
варенному ячменю (ГОСТ 5060-86). 

Результирующим показателем характеристики пивоварен-
ного зерна ячменя является его экстрактивность – количество 
сухих веществ, способных переходить под воздействием 
ферментов ячменного солода из размолотого зерна в водный 
раствор. Чем выше экстрактивность зерна, тем больше выход 
пива.  Экстрактивность зерна ячменя составляла 81-82 %, что 
соответствует европейскому стандарту для лучших пивова-
ренных сортов [5]. 

Повышение урожайности зерна связано с изменением от-
дельных элементов его структуры. Применение биопрепарата 
и минеральных удобрений повышало: озернённость колоса с 
13 до 18 шт., высоту растений на 9-11 см на I фоне и на 4-8 см 
на II фоне, массу 1000 зёрен на 2,0-6,3 г по сравнению с кон-
тролем на обоих фонах (табл. 4). Продуктивная кустистость 
увеличивалась при применении биоминеральной формы азо-
фоски. Хозяйственный коэффициент не зависел от использо-
вания биопрепарата.    

Использование минеральных удобрений изменило химиче-
ский состав растений: концентрация азота в зерне увеличи-
лась на 0,1-0,35 % на почве с низким содержанием подвижно-
го фосфора, на почве с высоким – не изменилась или незначи-
тельно уменьшилась. Возможно, уменьшение концентрации 
азота произошло за счёт ростового разбавления. При приме-
нении биопрепарата содержание азота в зерне ячменя повы-
силось на 0,13-0,20 % на I фоне и на 0,01-0,19 % на II фоне. 
Концентрация фосфора и калия в зерне при использовании 

минеральных и биомодифицированных удобрений фактиче-
ски не изменилась.  

Содержание азота в соломе на I  фоне повысилось от при-
менения минеральных удобрений на 0,07-0,13 %. Биологиче-
ская модификация аммофоса и азофоски 15:15:15 способство-
вала росту исследуемого показателя на обоих фонах (табл. 5). 
Концентрация фосфора в соломе ячменя увеличилась при 
применении биомодифицированного аммофоса с 0,30 до 
0,40%. Применение минеральных удобрений, кроме аммофо-
са, повысило концентрацию калия в соломе. 

 
3. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата на  

качество зерна ячменя (среднее за 2011-2012 гг.) 

Сырой белок, % Экстрактивность, % 
 Вариант  

опыта фон I фон II фон I фон II 
1 8,3 10,1 81 81 
2 8,8 9,8 81 81 
3 9,4 9,7 81 81 
4 9,6 10,9 81 80 
5 10,3 9,8 81 81 
6 10,0 10,2 81 81 
7 9,0 9,6 82 81 
8 9,6 10,3 81 81 
9 8,9 9,0 81 82 

10 9,8 9,7 81 82 
 

4. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата на элементы 
структуры урожая ячменя (среднее за 2011-2012 гг). 

Кхоз 
Масса 1000 

зёрен, г 

Продуктивная 
кустистость, 

шт/раст. 

Высота 
растений, см Вариант 

опыта 
фон I фон II фон I фон II фон I фон II фон I фон II 

1 0,44 0,46 34,3 40,6 1,3 1,4 37,0 44,0 
2 0,43 0,45 35,8 41,6 1,3 1,3 40,0 47,9 
3 0,42 0,45 37,0 41,1 1,4 1,5 43,8 45,6 
4 0,42 0,44 38,3 40,6 1,5 1,6 46,2 47,9 
5 0,44 0,43 39,6 43,3 1,5 1,3 47,3 48,3 
6 0,44 0,44 40,3 44,3 1,6 1,4 48,2 51,9 
7 0,43 0,46 40,6 42,6 1,6 1,4 46,6 48,4 
8 0,44 0,48 43,0 43,3 1,7 1,7 47,2 49,5 
9 0,45 0,44 39,7 41,5 1,7 1,4 45,6 49,2 

10 0,43 0,46 40,2 43,0 1,9 1,8 47,4 51,3 
НСР0,5 0,01 0,5 0,1 0,9 

 
5. Содержание основных элементов питания в зерне и соломе ярового ячменя, % на сухое вещество (среднее за 2011-2012 гг.) 

Зерно Солома 
N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О Вариант опыта 

фон I фон II фон I фон II фон I фон II фон I фон II фон I фон II фон I фон II 
1 1,46 1,76 0,95 0,97 0,77 0,73 0,59 0,82 0,35 0,41 0,99 1,05 
2 1,55 1,72 1,06 1,01 0,79 0,76 0,67 0,90 0,39 0,44 1,13 1,27 
3 1,64 1,70 0,96 0,98 0,78 0,72 0,66 0,71 0,30 0,32 0,94 1,04 
4 1,68 1,91 0,99 1,04 0,78 0,72 0,80 0,86 0,40 0,40 1,08 1,06 
5 1,81 1,72 1,05 0,96 0,76 0,72 0,72 0,70 0,35 0,28 1,17 1,43 
6 1,76 1,78 1,06 1,00 0,78 0,72 0,73 0,74 0,36 0,29 1,39 1,41 
7 1,58 1,68 0,95 0,90 0,76 0,68 0,68 0,71 0,32 0,32 1,26 1,34 
8 1,68 1,81 0,94 0,96 0,72 0,74 0,75 0,71 0,33 0,35 1,21 1,35 
9 1,56 1,57 1,02 0,97 0,74 0,69 0,72 0,73 0,38 0,30 1,16 1,37 
10 1,72 1,71 1,04 0,96 0,76 0,70 0,93 0,78 0,39 0,29 1,31 1,44 

НСР0,5 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 
 

 
6. Вынос основных элементов питания урожаем ячменя 

 (зерно + солома), г/м2 (среднее за 2011-2012 гг.) 
N Р2О5 К2О Вариант  

опыта фон I фон II фон I фон II фон I фон II 
1 4,00 5,77 2,53 3,10 3,57 4,29 
2 4,62 6,54 3,01 3,74 4,22 5,71 
3 5,80 6,38 3,27 3,61 4,70 5,28 
4 7,24 8,44 4,21 4,49 5,86 6,22 
5 6,87 7,85 3,76 4,03 5,79 7,64 
6 8,30 9,39 4,79 4,93 7,68 8,87 
7 6,75 7,75 3,76 4,01 6,33 6,91 
8 8,11 8,81 4,26 4,73 6,90 7,51 
9 6,95 7,58 4,10 4,12 6,04 7,13 

10 9,32 9,78 5,20 4,89 7,75 8,88 
 

Вынос элементов питания зависел от их концентрации и от 
величины урожая зерна и массы соломы (табл. 6). Примене-
ние минеральных удобрений повышало вынос урожаем ячме-
ня: азота на I фоне на 45-74 %, на II фоне – на 11-36 %; фос-
фора – на 30-60 % на фоне с низким содержанием его в почве 
и на 16-33 % на фоне с высоким содержанием; калия – на  
32-77 и 23-78 % соответственно.  

Нанесение биопрепарата на минеральные удобрения спо-
собствовало повышению выноса азота на 14-34 %, фосфора 
на 13-29 и калия на 9-33 %. 

Заключение. Максимальная урожайность зерна ячменя 
получена при применении биологически модифицированных 
форм минеральных удобрений, на гранулы которых нанесен 
биопрепарат. При этом повышалось содержание азота, фос-
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фора и калия в зерне и соломе, а также увеличивался вынос 
основных питательных веществ с урожаем. 
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The effect of fertilizers and the microbiological preparation BisolbiFit (obtained on the basis of rhizosphere nitrogen-fixing bacteria 
Bacillus subtilis Ch-13) on the yield and quality of barley grain has been studied. The efficiency biological modification of complex 
mineral fertilizers has been revealed. The maximum effect on the yield of barley grain was obtained at the application of biological 
preparation in combination with pellets NPK (13:19:19) and NPK (15:15:15).   
Keywords: barley, fertilizers, biomodification, yield, grain quality, soddy-podzolic soil. 
 


