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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-
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щие на рост растений. Все указанные бактерии в большей или меньшей 
степени способны синтезировать гормоны роста, фиксировать азот ат-
мосферы, переводить соединения фосфора в усвояемые формы, про-
дуцировать соединения, обладающие фунгицидными свойствами про-
тив фитопатогенных грибов, что благоприятным образом сказывается 
на физиологическом состоянии и общей продуктивности сельскохозяй-
ственных культур.

В последнее время в нашей стране разработан целый ряд биопре-
паратов на основе различных штаммов бактерий и грибов, обладающих 
комплексом полезных свойств, для снижения норм внесения минераль-
ных удобрений. К биологическим препаратам необходимо относить пре-
параты, содержащие живые культуры специально отобранных полез-
ных микроорганизмов с заданными контролируемыми свойствами. Для 
того, чтобы применение биопрепаратов было эффективным, необходи-
мо: создание оптимальных условий в почве для интенсивного размно-
жения диазотрофов в ризосфере растений; улучшение снабжения ризос-
ферной популяции субстратами – продуктами фотосинтеза. При этом 
имеет значение не только интенсивность фотосинтеза, но и скорость 
транспорта и выделения фотосинтантов из корней.

Использование биопрепаратов при возделывании сельскохозяй-
ственных культур получило в настоящее время особую актуальность. Это 
связано, в первую очередь, с общим снижением применения традици-
онных минеральных и органических удобрений в сельском хозяйстве. 
Применение биопрепаратов с использованием минеральных удобрений 
позволяет получать при благоприятных условиях возделывания сель-
скохозяйственных культур и минимальных затратах средств и труда оп-
тимальную урожайность растениеводческой продукции. 

Активность ассоциативной азотфиксации зависит от комплекса 
факторов, в котором растению принадлежит ведущая роль. Но и такие 
абиатические факторы среды, как почва, атмосфера влияют не только 
на растения, но и на микроорганизмы в ризосфере. Показано, что по-
годные условия существенно воздействуют на интенсивность азотфик-
сации, при достижении влажности почвы 60 – 70 % от полной влагоем-
кости азотфиксация возрастает до максимума. Температурный фактор в 
течение летнего периода вегетации не играет такой существенной роли, 
как влагообеспеченность почвы, так как температура верхнего слоя ко-
леблется не так значительно, чтобы повлиять на интенсивность ассоциа-
тивной азотфиксации в ризосфере

Исходя из вышеизложенного, нами проводилось изучение эф-
фективности биопрепаратов на основе диазотрофов при возделывании 
яровой пшеницы в условиях Среднего Поволжья. Исследования прово-
дились на опытном поле Ульяновской ГСХА в 2010 году. Почва опыт-
ного участка – чернозем выщелоченный среднемощный среднесуглини-
стый. Посевная площадь делянок 40 м2, учетная – 20 м2, размещение их 

рендомизированное, повторность опыта четырехкратная. Объект иссле-
дования – яровая пшеница, сорт Землячка. Схема приведена в таблице.

Обработка семян проводилась в день посева в норме 30 кг/т 
семян.

Прежде всего, следует отметить невысокую урожайность яровой 
пшеницы, которая не превышает 1,27 т/га и обусловлена резко засушли-
выми погодными условиями 2010 года (таблица). 

Однако в день, после посева данной культуры, прошел дождь и 
условия для работы микроорганизмов, входящих в состав биопрепара-
тов, улучшились. Анализируя полученные данные, можно сказать, что 
применение биопрепаратов положительно сказалось на динамике фор-
мирования урожайности. Наиболее высокая эффективность наблюда-
лась при предпосевной обработке семян препаратом БисолбиФит супер 
на фоне минеральных удобрений P40K40 и N20P40K40. Прибавка уро-
жайности, как видно из таблицы, составляет 0,38 и 0,32 т/га.

Обработка семян препаратом БисолбиФит стандарт на фоне вне-
сения минеральных удобрений в дозе N40P40K40 способствовала увели-
чению урожайности на 0,26 т/га по сравнению с контрольным вариан-
том и на 0,09 т/га с минеральными удобрениями в дозе N40P40K40. При 
уменьшении дозы внесения

Урожайность зерна яровой пшеницы, т/га

Варианты Урожай-
ность, т/га

Отклонения
т/га %

1 Контроль 0,89 – –
2 Бисолбифит стандарт 1,01 0,12 13,5
3 Бисолбифит супер 0,96 0,07 7,9
4 N40P40K40 1,06 0,17 19,1
5 N40P40K40 + Бисолбифит стандарт 1,15 0,26 29,2
6 N20P40K40 + Бисолбифит стандарт 1,1 0,21 23,6

7 P40K40 + Бисолбифит стандарт 1,01 0,12 13,5
8 N40P40K40 + Бисолбифит супер 1,00 0,11 12,4
9 N20P40K40 + Бисолбифит супер 1,21 0,32 35,95
10 P40K40 + Бисолбифит супер 1,27 0,38 42,7

 НСР05 0,08

азота до 20 кг/га на фоне P40K40 с предпосевной обработкой 
семян биопрепаратом БисолбиФит стандарт урожайность яровой пше-
ницы оставалась на уровне варианта с полной дозой азота. Как уже от-
мечалось выше, при исключении азотных удобрений сформировалась 



82 83

щие на рост растений. Все указанные бактерии в большей или меньшей 
степени способны синтезировать гормоны роста, фиксировать азот ат-
мосферы, переводить соединения фосфора в усвояемые формы, про-
дуцировать соединения, обладающие фунгицидными свойствами про-
тив фитопатогенных грибов, что благоприятным образом сказывается 
на физиологическом состоянии и общей продуктивности сельскохозяй-
ственных культур.

В последнее время в нашей стране разработан целый ряд биопре-
паратов на основе различных штаммов бактерий и грибов, обладающих 
комплексом полезных свойств, для снижения норм внесения минераль-
ных удобрений. К биологическим препаратам необходимо относить пре-
параты, содержащие живые культуры специально отобранных полез-
ных микроорганизмов с заданными контролируемыми свойствами. Для 
того, чтобы применение биопрепаратов было эффективным, необходи-
мо: создание оптимальных условий в почве для интенсивного размно-
жения диазотрофов в ризосфере растений; улучшение снабжения ризос-
ферной популяции субстратами – продуктами фотосинтеза. При этом 
имеет значение не только интенсивность фотосинтеза, но и скорость 
транспорта и выделения фотосинтантов из корней.

Использование биопрепаратов при возделывании сельскохозяй-
ственных культур получило в настоящее время особую актуальность. Это 
связано, в первую очередь, с общим снижением применения традици-
онных минеральных и органических удобрений в сельском хозяйстве. 
Применение биопрепаратов с использованием минеральных удобрений 
позволяет получать при благоприятных условиях возделывания сель-
скохозяйственных культур и минимальных затратах средств и труда оп-
тимальную урожайность растениеводческой продукции. 

Активность ассоциативной азотфиксации зависит от комплекса 
факторов, в котором растению принадлежит ведущая роль. Но и такие 
абиатические факторы среды, как почва, атмосфера влияют не только 
на растения, но и на микроорганизмы в ризосфере. Показано, что по-
годные условия существенно воздействуют на интенсивность азотфик-
сации, при достижении влажности почвы 60 – 70 % от полной влагоем-
кости азотфиксация возрастает до максимума. Температурный фактор в 
течение летнего периода вегетации не играет такой существенной роли, 
как влагообеспеченность почвы, так как температура верхнего слоя ко-
леблется не так значительно, чтобы повлиять на интенсивность ассоциа-
тивной азотфиксации в ризосфере

Исходя из вышеизложенного, нами проводилось изучение эф-
фективности биопрепаратов на основе диазотрофов при возделывании 
яровой пшеницы в условиях Среднего Поволжья. Исследования прово-
дились на опытном поле Ульяновской ГСХА в 2010 году. Почва опыт-
ного участка – чернозем выщелоченный среднемощный среднесуглини-
стый. Посевная площадь делянок 40 м2, учетная – 20 м2, размещение их 

рендомизированное, повторность опыта четырехкратная. Объект иссле-
дования – яровая пшеница, сорт Землячка. Схема приведена в таблице.

Обработка семян проводилась в день посева в норме 30 кг/т 
семян.

Прежде всего, следует отметить невысокую урожайность яровой 
пшеницы, которая не превышает 1,27 т/га и обусловлена резко засушли-
выми погодными условиями 2010 года (таблица). 

Однако в день, после посева данной культуры, прошел дождь и 
условия для работы микроорганизмов, входящих в состав биопрепара-
тов, улучшились. Анализируя полученные данные, можно сказать, что 
применение биопрепаратов положительно сказалось на динамике фор-
мирования урожайности. Наиболее высокая эффективность наблюда-
лась при предпосевной обработке семян препаратом БисолбиФит супер 
на фоне минеральных удобрений P40K40 и N20P40K40. Прибавка уро-
жайности, как видно из таблицы, составляет 0,38 и 0,32 т/га.

Обработка семян препаратом БисолбиФит стандарт на фоне вне-
сения минеральных удобрений в дозе N40P40K40 способствовала увели-
чению урожайности на 0,26 т/га по сравнению с контрольным вариан-
том и на 0,09 т/га с минеральными удобрениями в дозе N40P40K40. При 
уменьшении дозы внесения

Урожайность зерна яровой пшеницы, т/га

Варианты Урожай-
ность, т/га

Отклонения
т/га %

1 Контроль 0,89 – –
2 Бисолбифит стандарт 1,01 0,12 13,5
3 Бисолбифит супер 0,96 0,07 7,9
4 N40P40K40 1,06 0,17 19,1
5 N40P40K40 + Бисолбифит стандарт 1,15 0,26 29,2
6 N20P40K40 + Бисолбифит стандарт 1,1 0,21 23,6

7 P40K40 + Бисолбифит стандарт 1,01 0,12 13,5
8 N40P40K40 + Бисолбифит супер 1,00 0,11 12,4
9 N20P40K40 + Бисолбифит супер 1,21 0,32 35,95
10 P40K40 + Бисолбифит супер 1,27 0,38 42,7

 НСР05 0,08

азота до 20 кг/га на фоне P40K40 с предпосевной обработкой 
семян биопрепаратом БисолбиФит стандарт урожайность яровой пше-
ницы оставалась на уровне варианта с полной дозой азота. Как уже от-
мечалось выше, при исключении азотных удобрений сформировалась 



84 85

наибольшая урожайность на варианте с применением биопрепарата Би-
солбиФит супер на фоне фосфорно-калийных удобрений в дозе 40 кг/га, 
что подтверждает фиксирующую способность группы бактерий Bacillus 
subtillis, содержащихся в данном биопрепарате.

Таким образом, сопоставление влияние минеральных и бактери-
альных удобрений на продуктивность и качество сельскохозяйственных 
культур позволяет сделать вывод, что предпосевная обработка семян 
яровой пшеницы биопрепаратами Бисолбифит стандарт и Бисолби-
фит супер в сочетании с фосфорно-калийными удобрениями, благода-
ря фиксации атмосферного азота, доступного для растений, способству-
ет большему выходу товарной продукции.
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Практика интенсивного земледелия убедительно показывает, 
что применение удобрений это материальная основа количества и ка-
чества получаемой растениеводческой продукции, источник биогенных 
элементов для растений.

Однако, применение удобрений и других средств химизации – 
это весьма активное влияние на природную среду. Наличие различных 
токсических примесей в минеральных удобрениях, неудовлетворитель-
ное их качество, а также возможное нарушение технологии  их использо-
вания могут привести к серьезным негативным последствиям.

Например, загрязнения природной среды может проис-
ходить при несовершенстве технологии транспортировки и 
внесения удобрений. Так, недостаток в транспортировке удобрений 

заключается в перевалочной системе от завода до поля и в дефиците спе-
циализированных автотранспортных средств. Значительная часть агро-
химических средств перевозится автосамосвалами общего назначения, 
что приводит к существенным их потерям. 

Существенным источником непроизводительного расходования 
минеральных удобрений, снижения их положительного действия яв-
ляются неравномерное распределение по поверхности поля и их сегре-
гация (расслоение) при транспортировке и внесении. Например, поте-
ри урожая ячменя при внесении нитрофоски в дозах 60-80 кг/га NPK с 
неравномерностью 60-80 % достигают 5 ц/га, картофеля - 15, сахарной 
свеклы - 20 ц/га. Недобор урожая от неравномерности внесения удобре-
ний возрастает при использовании высоко концентрированных удобре-
ний, повышении доз, высокой отзывчи вости культуры на удобрения. 

Нарушение научно обоснованной агрономической тех-
нологии применения удобрений также является существен-
ным источником их потерь и загрязнения окружающей сре-
ды. При рассмотрении влияния агрохимических средств на природную 
среду первостепенное значение имеет азот. Азотные удобрения решают 
проблему белка в сельском хозяйстве, а следовательно, и уровень продук-
тивности земледелия и животноводства. Однако при нарушении техно-
логии их применения они могут оказать существенное негативное воз-
действие на биосферу - почву, воду, атмосферу, растения, а через них - на 
животных и человека.

Значительный ущерб окружающей среде наносит бессистем-
ное использование бесподстилочного навоза, навозных стоков, жидкого 
птичьего помета и других отходов животноводства в нарушение научно 
обоснованных ре комендаций.

При использовании технологий содержания животных без под-
стилки  уменьшается в 1,5-2 раза выход высококачественных органиче-
ских удобрений. Кроме того, неравномерное внесение такого навоза и 
помета из-за недо статочного количества специализированных машин и 
применения буль дозеров и других примитивных средств, значительно 
снижающих эффективность органических удобрений, а нарушение  со-
отношения численности животных и удобря емой площади ведет к избы-
точному удобрению полей и за грязнению окружающей среды.

Поэтому в современных условиях ведения сельскохозяйственно-
го производства для предотвращения потерь биогенных элементов, осо-
бенно азота, целесообразным приемом утилизации помета может быть 
приготовление на его основе различных удобрительных компостов и ор-
ганоминеральных удобрений.

Проведенные исследования на кафедре почвоведения, агро-
химии и агроэкологии показали, что в этом отношении одним из пер-
спективных направлений является производство и использование удо-
брительных смесей диатомита с куриным пометом. В связи с тем, что 


