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Показано, что применение биопрепарата для инокуляции 

семян в технологии возделывания яровой пшеницы в сево-
обороте обеспечивает наибольшую прибавку урожая в 
сравнении с контролем. Окупаемость минеральных удобре-
ний прибавкой урожая повышается. 
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В Нечерноземной зоне Приволжского федерального окру-
га (в том числе и в Республике Марий Эл) на дерново-
подзолистых почвах из всех элементов питания пшеницы 
основная роль принадлежит азоту [1]. 

В настоящее время в этой республике применяют 26 кг 
д.в. NPK/га [2]. Если учесть, что под зерновые культуры 
вносят около 60% азота (от всего NPK), то каждый гектар 
получает 16 кг азота, в то время как зерновым на этих почвах 
требуется 60-80 кг/га этого элемента питания. 

Важнейшая задача земледельца - увеличение источников 
азота для зерновых культур. Этого можно достичь за счет 
роста посевов бобовых культур как предшественников (уве-
личение резервов азота почвы за счет симбиотической азот-
фиксации), а также за счет увеличения несимбиотической 
фиксации, посредством использования биопрепаратов, обра-
зующих ризосферные ассоциации в зоне корней небобовых 
растений [3-5]. Один из таких препаратов – флавобактерин 
(ФБ) был эффективен на многих культурах: озимых зерно-
вых (рожь, пшеница, тритикале), яровых (ячмень, пшеница, 
овес), картофеле и др. 

При этом наибольший интерес представляют исследова-
ния с биопрепаратами, проводимые в севообороте с учетом 
различных предшественников зерновой культуры. 

Методика. Исследования по изучению влияния биопре-
парата флавобактерин на урожайность и качество зерна яро-

вой пшеницы сорта Симбирка проводили на дерново-
слабоподзолистой среднесуглинистой почве Марийского 
аграрного колледжа. Исходная средневзвешенная характери-
стика почвы: высокое содержание подвижного фосфора – 
24,2 (по Кирсанову), среднее – подвижного калия – 18,3 
мг/100 г почвы (по Кирсанову), среднее содержание гумуса – 
2,17% (по Тюрину) и близкая к нейтральной реакция поч-
венного раствора (рН 5,9). Эффективность биопрепарата 
изучали на трёх фонах минерального питания: 1. Контроль 
(без удобрений), 2. P60K60, 3.N30P60K60. Минеральные удоб-
рения в виде Nаа, Pсд, Kх вносили под предпосевную куль-
тивацию. Инокуляцию семян яровой пшеницы проводили в 
день посева из расчета 600 г препарата на гектарную норму 
высева семян. Агротехника культуры общепринятая для 
условий республики [6]. Предшественник пшеницы – тимо-
феевка луговая 2-го г.п., сорт Казанская юбилейная. Общая 
площадь делянки 108 м2, учетной 80 м2. Расположение вари-
антов систематическое, повторность 3-кратная. Отбор об-
разцов растений и почвы проводили по стандартной методи-
ке, агрохимические анализы - в аккредитованной лаборато-
рии. Статистическую обработку данных урожая осуществля-
ли по Б.А. Доспехову [7]. 

Результаты и их обсуждение. В процессе вегетации яро-
вой пшеницы содержание элементов питания в растениях 
закономерно снижалось. Однако, в каждой из фаз наблюда-
ются четкие изменения только по содержанию азота под 
влиянием биопрепарата, который способствует увеличению 
содержания этого элемента как при отсутствии удобрений, 
так и при применении только РК (даже при достаточном 
обеспечении почвы этими элементами) или при добавлении 
N30 на фоне внесения фосфорного и калийного удобрений. 
Подобная закономерность сохранялась до полного созрева-
ния растений (табл. 1). 

 
1. Содержание элементов питания в растениях яровой пшеницы по фазам вегетации, % на воздушно-сухое вещество (среднее за 3 года) 

Кущение Трубкование Колошение Солома (при уборке) Вариант опыта 
N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1.Контроль (б/у) 2,80 0,83 3,02 0,97 0,49 2,35 0,97 0,49 2,35 0,37 0,20 0,61 
2. Вар. 1 + ФБ 2,90 0,83 3,01 1,15 0,50 2,37 1,15 0,50 2,37 0,39 0,20 0,64 
3.Р60К60 2,81 0,83 3,25 1,00 0,63 2,40 1,00 0,63 2,40 0,41 0,24 0,73 
4.Р60К60+ ФБ 2,89 0,83 3,20 1,12 0,64 2,45 1,12 0,64 2,45 0,42 0,24 0,82 
5.N30Р60К60 3,17 0,83 3,24 1,05 0,85 2,65 1,05 0,85 2,65 0,44 0,27 0,80 

3,22 0,83 4,01 1,34 0,84 2,64 1,34 0,84 2,64 0,46 0,28 0,84 
 

При анализе составляющих элементов структуры урожая 
отметим, что увеличение урожайности зерна при использо-
вании флавобактерина произошло в результате возрастания 
содержания азота в растениях, начиная с ранних фаз разви-
тия растений и до полной спелости зерна, увеличения длины 
колоса и числа зерен в нем, а также более выполненного 
зерна, о чем свидетельствует масса 1000 зерен (табл. 2).  

2. Структура урожая яровой пшеницы (среднее за 3 года) 
Длина 
стебля 

Длина 
колоса 

Вариант  
опыта 

см 

Число зерен в 
колосе 

Масса 
1000 

зерен, г 
1. Контроль (б/у) 67,7 6,6 22,5 31,2 
2. Вар.1+ ФБ 72,4 7,1 24,2 32,0 
3. Р60К60 68,1 6,5 23,1 31,2 
4. Р60К60+ ФБ 72,6 6,9 23,7 32,2 
5. N30Р60К60 81,4 7,9 23,2 32,7 
6. N30Р60К60+ ФБ 86,0 8,3 24,2 35,4 
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Примечание. Продуктивная кустистость по всем вариантам – 2 шт. 

 
Анализируя данные по урожайности (табл. 3), выделим 

ряд закономерностей. Так, за счет естественного плодородия 
почвы в лучший по погодным условиям год получено 26,4 
ц/га зерна пшеницы. Влияние погоды на урожайность про-
слеживается в течение трёх лет довольно рельефно: при уве-
личении количества атмосферных осадков и обеспечении 
оптимальной инсоляции в период вегетации урожайность 
зерна возрастала практически в 2-2,5 раза по годам проведе-
ния опыта. Максимальная урожайность зерна получена в 
2011 г. Во все годы отмечен рост сбора зерна в результате 
улучшения азотного питания яровой пшеницы за счет внесе-
ния азотного удобрения и инокуляции семян флавобактери-
ном. 

При использовании флавобактерина на фоне NPK полу-
чен максимальный урожай зерна – 42 ц/га, причем биопре-
парат был эффективен при различных погодных условиях. 
Отметим, что эти урожаи получены на фоне не самого луч-
шего предшественника для пшеницы. Прибавки урожайно-
сти зерна от биопрепарата в среднем за 3 года составили на 
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фоне без удобрений и при внесении Р60К60 2,5-2,6 ц/га, что 
уступало эффективности от внесения N30. Однако, при посе-
ве инокулированных семян по фону с внесением полного 
минерального удобрения наблюдался эффект синергизма от 
их использования, прибавка к фону без удобрений составила 
12,3 ц/га. Применение флавобактерина увеличило окупае-
мость 1 кг вносимых под яровую пшеницу минеральных 
удобрений с 1,3 до 5,9-8.2 кг зерна.  

Таким образом, в зависимости от удобренности и погод-
ных условий примененный микробиологический препарат 
обеспечил прибавку урожая от 2,5 до 3,5 ц/га. Конечно, он 
более эффективен на фоне полного минерального удобрения, 
так как эта культура наиболее отзывчива на азотное питание 
[1, 8, 9].  

 
3. Влияние удобрений и флавобактерина на урожайность зерна 

яровой пшеницы 
Урожайность, ц/га Прибавка, ц/га 

Вариант 
опыта 2009

г. 
2010
г. 

2011
г. 

сред
няя 

к 
кон-
тро-
лю 

от 
био-
пре-
пара-
та 

от 
азо-
та 

Окупае-
мость 

удобрений 
урожаем 
зерна, 
кг/кг 

1. Контроль 
(б/у) 11,4 13,2 26,4 17,0 ‒ ‒ ‒ ‒ 

2. Вар.1+ФБ 14,0 16,3 28,1 19,5 2,5 2,5 ‒ ‒ 

3. Р60К60 12,6 14,5 28,6 18,6 1,6 ‒ ‒ 1,3 

4. Р60К60+ФБ 15,5 17,5 30,6 21,2 4,2 2,6 ‒ 3,5 

5. N30Р60К60 18,1 20,2 39,0 25,8 8,8 ‒ 7,2 5,9 
6.N30Р60К60+
ФБ 21,9 24,1 42,0 29,3 12,3 3,5 8,1 8,2 
НСР0,5, ц/га 1,20 1,14 1,45 0,80     

 
Улучшение условий азотного питания за счет внесения 

азотного удобрения и применения флавобактерина отрази-
лось на качестве зерна яровой пшеницы (табл. 4). Наблюда-
ется тенденция к повышению в зерне содержания общего 
азота, сырого белка и сырой клейковины. Более заметно это 
проявилось при использовании флавобактерина для иноку-
ляции семян, высеваемых по фону РК- и NPK-удобрений. 
Внесение под яровую пшеницу минеральных удобрений и 
использование флавобактерина не отразились на показателе 
индекса деформации клейковины, зерно яровой пшеницы 
соответствовало 3-му классу качества. Наряду с повышени-
ем в зерне содержания азота, от использования биопрепарата 
и минеральных удобрений, в нем слабо возрастала концен-
трация фосфора, что может быть связано как с положитель-
ным действием бактерий, входящих в состав биопрепарата, 
так и с увеличением потребления Р2О5 из хорошо обеспе-
ченной этим элементом почвы. 

 
4. Качество зерна яровой пшеницы, % (среднее за 3 года) 

Вариант опыта 
N P2O5 K2O 

Сырой 
белок 

Сырая 
клейкови-

на 

ИДК, 
у.е. 

1. Кон-
троль(б/у) 

1,62 0,80 0,34 9,2 20,4 72 

2. Вар. 1+ФБ 1,73 0,84 0,36 9,9 21,1 73 
3. Р60К60 1,65 0,89 0,36 9,4 21,0 70 
4. Р60К60+ФБ 1,72 0,91 0,37 9,8 21,4 67 
5. N30Р60К60 1,86 0,90 0,36 10,9 22,4 68 
6.N30Р60К60+ФБ 1,97 0,94 0,40 11,2 22,8 75 

 

Изменение урожайности и химического состава основной 
и побочной продукции отразилось на выносе элементов пи-
тания яровой пшеницы (табл. 5). 

 
5. Вынос элементов питания урожаем основной и побочной про-

дукции, кг/га (среднее за 3 года) 
Вынос, всего Вынос на 1 т Дополнительный 

вынос за счет ино-
куляции 

Вариант 
опыта 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
1. Контроль 
(б/у) 

35,7 18,0 19,3 21,0 10,6 11,4 ‒ ‒ ‒ 

2. Вар.1+ФБ 43,6 21,5 23,3 22,4 11,0 12,0 7,9 3,5 4,0 

3. Р60К60 41,9 22,9 26,6 22,5 12,3 14,3 ‒ ‒ ‒ 

4. Р60К60+ФБ 48,1 25,9 30,4 22,7 12,2 14,3 6,2 3,0 3,8 
5. N30Р60К60 62,7 32,3 36,1 24,3 12,5 14,0 ‒ ‒ ‒ 

6. 
N30Р60К60+ФБ 

75,2 38,2 43,7 25,7 13,0 14,9 12,5 5,9 7,6 

 
Вынос азота, фосфора и калия с зерном и соломой увели-

чился по сравнению с контролем в 2 раза. В результате ино-
куляции семян флавобактерином наблюдается дополнитель-
ный вынос урожаем азота, фосфора и калия, при этом не-
большое его увеличение получено по азоту. Увеличение 
выноса этих элементов с урожаем отразилось и на затратах 
элементов питания для получения 1 т зерна яровой пшеницы 
с соответствующим количеством соломы (табл. 5). 

Обращает на себя внимание увеличенный вынос фосфора 
на 1 т зерна и соломы (на 4 кг/т, в сравнении со средневзве-
шенными данными [9]), что, видимо, связано с высоким со-
держанием фосфора в почве и увеличением его доступности 
за счет применения флавобактерина. За счет инокуляции 
вынос элементов питания увеличился соответственно: N-P-K 
на 12,5-5,9-7,6 кг/га. 

Таким образом, при использовании в технологии выра-
щивания яровой пшеницы флавобактерина наблюдается 
увеличение урожайности зерна, но действие биопрепарата 
уступает внесению N30. Максимальный эффект от биопрепа-
рата проявляется при посеве инокулированными семенами 
на фоне N30Р60К60, в этом случае наблюдается максимальный 
синергетический эффект и прибавка урожая зерна достигает 
12,3 ц/га, или 72% к контролю. При применении флавобак-
терина окупаемость минеральных удобрений прибавкой 
урожая зерна яровой пшеницы повышается с 5,9 до 8,2 кг/кг. 
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It was shown that the application of biopreparation for seed inoculation at the cultivation of spring wheat in a crop rotation ensured the 
maximum gain in yield compared to the control. The recoupment of mineral fertilizers by the yield increment increased. 
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