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           3-й вариант- N30 Р30К30

                  
4-й вариант- N15 Р15К15

Площадь делянок  - 28 м.2, повторность 4-х кратная, расположе-
ние делянок рендомизированное. 

Для проведения исследований использовали следующие мине-
ральные удобрений:

азотное – мочевина с содержанием действующего вещества N46 
%;

фосфорное – суперфосфат двойной гранулированный с содержа-
нием с действующего вещества Р

2
О

5 
44 %;

калийное – хлористый калий с содержанием действующего ве-
щества К

2
О 60 %;

Минеральные удобрения вносили перед основной обработкой 
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Таблица.  Влияние различных норм внесения минераль-
ных удобрений на урожайность сахарной свеклы.

№ 
п/п Вариант Урожайность, т/га Отклонение

2008 г. 2009 г. Среднее т/га %
1 Контроль 22,2 23,8 23 - -
2 N60P60K60 30,7 32,4 31,3 8,3 36
3 N30P30K30 28,4 27,3 27,9 4,9 21
4 N15P15K15 27,5 27,0 27,3 4,3 19

НСР05 0,5 2,07
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обеспечило получение 
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Поволжье является крупнейшим зернопроизводящим регионом 
страны, в том числе фуражного и пивоваренного ячменя. В структуре по-
севов Ульяновской области ячмень занимает 18–21 % от площади зерно-
вых культур. Однако, средняя урожайность его за последнее десятиле-
тие не превышает 1,6–1,8 т/га. Имеются острые проблемы с качеством 
зерна (особенно пивоваренного), которое, помимо комплекса почвенно-
климатических условий в значительной степени определяются агротех-
никой возделывания.

Одним из наиболее перспективных экологически безопасных 
приемов повышения урожайности и качества сельскохозяйственной про-
дукции в настоящее время признается использование бактериальных 
препаратов и высококремнистых пород как для внесения в почву, так и 
для предпосевной обработки семян культурных растений. В связи с этим 
целью наших исследований являлось изучение влияния биопрепаратов 
Ризоагрин и БайкалЭМ-1 на урожайность и пивоваренные свойства зер-
на ячменя.

Изучаемые препараты интересны тем, что содержат в своем соста-
ве микроорганизмы, способные усваивать молекулярный азот: Ризоагрин 
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– бактерии рода Agrobakterium radiobakter, штамм 204, Байкал ЭМ-1 – 
бактерии рода Azotobakter.

В качестве объекта исследований выбран ячмень сорта Одесский 
100. Изучаемый сорт выведен в селекционно-генетическом институте (г. 
Одесса) и внесен в список ценных по качеству сортов.

Предшественником ячменя была викоовсяная смесь. Посевная 
площадь делянок 48 м2 (4×12), учетная – 20 м2 (2×10). Повторность че-
тырехкратная, размещение делянок рендомизированное. Учет урожая 
проводили с площади учетной делянки SAMPO 130.

Почва опытного поля – чернозем выщелоченный среднемощный, 
среднесуглинистый, характеризующийся следующими агрохимическими 
показателями: исходное содержание гумуса на опытном поле составля-
ло 4,5–4,7 % (среднее), обеспеченность по Чирикову подвижным фосфо-
ром и калием 165–170 мг/кг (высокая) и 95–100 мг/кг (средняя) соответ-
ственно, рН

КCl
 5,6 ед.

Схема опыта состояла из 6-и вариантов: 1-й – Контроль; 2-Диато-
митовый порошок; 3. Байкал ЭМ-1; 4. Байкал ЭМ-1 + диатомитовый по-
рошок; 5. Ризоагрин; 6. Ризоагрин + диатомитовый порошок.

Обработка семян проводилась в день посева в дозе: опудривание 
диатомитовым порошком – 20-30 кг/т семян, мелкодисперсное опры-
скивание препаратом Байкал ЭМ-1 – 12 л/т семян, препаратом Ризоагрин 
– 200 г торфяного препарата на гектарную норму высева (согласно реко-
мендациям производителей).

Для удерживания препаратов на поверхности семян использова-
лись прилипатели – NaKMЦ (для диатомитового порошка) и обрат (для 
биопрепаратов). Сначала проводилась обработка семян биопрепарата-
ми, затем диатомитовым порошком.

Урожайность ячменя в зависимости от применения для предпо-
севной обработки семян биопрепаратов и диатомитового порошка пред-
ставлена в таблице 1.

Таблица 1 – Влияние биопрепаратов и диатомитового 
порошка на урожайность ячменя, т/га

Вариант 2008 г. 2009 г. Средняя Отклонения от контроля
т/га %

Контроль 3,23 2,38 2,81 – –
Диатомит 3,37 2,49 2,93 0,12 4,3
Байкал ЭМ-1 3,62 2,65 3,14 0,33 11,7
Байкал ЭМ-1 + диатомит 3,69 2,74 3,22 0,41 19,2
Ризоагрин 3,53 2,50 3,05 0,24 8,5
Ризоагрин + диатомит 3,62 2,63 3,13 0,32 11,4
НСР05 0,10 0,11

Как видно из данных таблицы, как биопрепараты, так и диатомит 
оказали существенное влияние на формирование продуктивности ячме-
ня: урожайность зерна повысилась в среднем за 2 года на 0,12–0,41 т/га, 
или прибавка составила 4,3–19,2 %. При этом эффективность бактери-
альных препаратов была значительно выше в 2008 году, что обусловле-
но более оптимальными условиями вегетации, которые складывались в 
данном году. Прибавка урожайности варьировала в пределах 0,3–0,46 т/
га (9–14 %). Наиболее высокая урожайность сформировалась на вариан-
те совместного применения биопрепарата Байкал ЭМ-1 и диатомита, ко-
торая составила 3,69 т/га, что выше контроля на 14 %.

В 2009 году, несмотря на резкие перепады температур в течение 
вегетации ячменя и небольшое количество осадков, урожайность яч-
меня была на уровне 2,38–2,74 т/га. В целом прослеживалась та же за-
кономерность, что и в предыдущем году исследований: более высокие 
прибавки получены при совместном применении биопрепаратов и диа-
томитового порошка.

Судя по результатам исследований, большей эффективностью 
при возделывании ячменя обладает биопрепарат Байкал ЭМ-1, что объ-
ясняется многокомпонентностью его состава (до 80-и штаммов различ-
ных групп микроорганизмов).

При рассмотрении вопроса производства пивоваренного ячменя 
в равной степени важна не только урожайность, но и качество зерна. Од-
нако (как отмечалось выше), существует проблема получения ячменя с 
высокими технологическими свойствами.

Влияние предпосевной обработки семян диатомитом и биологи-
ческими препаратами на основные показатели качества зерна ячменя, 
которые определяют пригодность его для пивоваренной промышленно-
сти, представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Влияние предпосевной обработки семян ди-
атомитовым порошком и биопрепаратами на основные пока-
затели качества зерна ячменя сорта Одесский 100, 2008 г.

Вариант

Показатели

белок, %
экстрак-

тивность, 
%

крахмал, 
%

крупность, 
%

масса 
1000 зе-

рен, г
Контроль 10,2 80,8 66,2 86,6 52,2
Диатомит 10,4 79,4 63,6 86,8 52,2
Байкал ЭМ-1 10,5 77,7 60,6 88,8 53,1
Байкал ЭМ-1 + диа-
томит 10,6 75,0 55,9 87,7 53,1

Ризоагрин 9,7 81,8 68,0 88,3 52,6
Ризоагрин + диатомит 9,8 82,2 68,6 88,6 52,6
НСР05 0,28 0,96 1,93 1,34 0,57
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Количество белка в зерне является важным качественным пока-
зателем ячменя. Следует отметить, что при использовании биологиче-
ских препаратов и диатомита при возделывании ячменя заметных из-
менений в содержании белка не происходит. Содержание его в зерне 
ячменя не превышало 12 %, количество которого выше данного значе-
ния в пивоваренном ячмене ведет к ухудшению качества солода (ГОСТ 
5060-86). 

Наибольшее значение при характеристике солодовых свойств 
ячменя имеет экстрактивность солода в тонком помоле. Содержание экс-
трактивных веществ в солоде было достаточно высоким и находилось в 
пределах 75–82,2 %. Влияние предпосевного опудривания семян диато-
митовым порошком на экстрактивность зерна ячменя оказалось суще-
ственным –она была  на 1,4 % ниже контроля. Аналогично было действие 
Байкала ЭМ-1: уменьшение экстрактивности составило 3,1 %. Ризоагрин 
наоборот, способствовал повышению экстрактивности зерна на 1 %, а 
при совместном применении с диатомитовым порошком – на 1,4 %.

Результаты исследований показали, что изменения в накоплении 
крахмала были аналогичными показателям экстрактивности: при приме-
нении диатомита и Байкала ЭМ-1 содержание крахмала снижалось, а Ри-
зоагрина – повышалось.

Крупность зерна при использовании бактериальных препаратов 
повышалась с 86,6 % до 88,3 %, тогда как  при обработке предпосевного 
материала диатомитом оставалось на уровне контроля.

Масса 1000 зерен достоверно повышалась только при предпосев-
ной обработке семян биопрепаратом Байкал ЭМ-1.

Полученные данные дают основание считать, что по комплексу 
качественных показателей  ячмень сорта Одесский 100 соответствует II 
классу и может быть использован в пивоваренной промышленности, т.е.  
отвечающих требованиям Государственного стандарта 5060-86.

При возделывании ячменя наиболее эффективно применение 
диатомита в сочетании с бактериальными препаратами. Наибольшая 
урожайность ячменя наблюдалась в варианте Байкал ЭМ-1 + диатомит и 
в среднем за 2008–2009 годы составила 3,22, что выше контроля на 15 %.
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В естественных биоценозах биологической фиксации атмосфер-
ного азота принадлежит исключительная роль в снабжении растений 
азотом, которая по значимости вполне равноценна процессам фотосин-
теза. Важнейшая особенность экологического земледелия состоит в ак-
тивизации природных азотфиксирующих систем, благодаря которым 
обеспечивается питание возделываемых культур преимущественно за 
счет биологического азота. 

Вклад биологической азотфиксации в сельское хозяйство доста-
точно высок и по данным ФАО примерно вдвое превосходит вклад хими-
ческих азотных удобрений, а в ежегодном потоке азота на земной суше 
почти в три раза больше, чем вклад азота минеральных удобрений. На 
долю фиксированного ассоциативными и свободноживущими микроор-
ганизмами приходится 30 % от общего количества биологического азо-
та. Связывание молекулярного азота осуществляется прокариотными 
микроорганизмами: бактериями, цианобактериями и актиномицетами. 
Азотфиксирующие микроорганизмы разделяются по принципу взаимо-
действия с растениями на симбиотические, ассоциативные и свободно-
живущие (Кожемяков, Тихонович, 1998; Завалин, 2001; Умаров, 2001).

Согласно современным представлениям ассоциативные диазо-
трофы – это микроорганизмы, образующие экзоризосферные ассоциа-
ции на корнях небобовых растений. Формирование азотфиксирующих 
растительно-микробных ассоциаций определяется взаимодействиями 
между растениями, микробными популяциями и факторами среды. При 
этом создается целостная система, способная часть энергии фотосинте-
за направлять на процесс превращения атмосферного азота в доступные 
для растений азотистые соединения.

Среди ризосферных микроорганизмов чаще других позитивным 
действием на растения отличаются бактерии из родов Pseudomonas, 
Bacillus, Azomonas, Agrobacterium, Flavobacterium, Arthrobacter. (Кочет-
ков и др., 1990; Гораль и др., 1999). Им присуща высокая динамичность 
роста, способность поселяться в ризосфере (узком слое почвы, непосред-
ственно прилегающем к поверхности корней) и ризоплане (поверхности 
корня, включающем углубления и “карманы”, образованные неравно-
мерностью роста тканей корня и отмиранием клеток) культивируемых 
растений, вытесняя тем самым микроорганизмы, негативно влияю-


