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Аннотация. Целью исследований являлось определение наиболее эффективного технологического приема приме-
нения биопрепарата ЖФБ на посевах яровой пшеницы. Методология и методы исследования. Исследования про-
водились на дерново-подзолистой почве в 2017–2019 гг. в Тверской области. В состав ЖФБ входят агрономически 
полезная микрофлора (от n×109 до n×1012 КОЕ/мл), физиологически активные вещества, комплекс макро- и микроэле-
ментов. Исследовали следующие технологические приемы: обработка семян перед посевом, двукратная некорневая 
обработка вегетирующих растений и совмещение данных приемов. Результаты. Все исследуемые технологические 
приемы применения ЖФБ способствовали прибавке урожайности зерна яровой пшеницы. Наибольшая урожайность 
в среднем за три года исследований получена при совмещении приемов обработки семян 1-процентным раствором 
ЖФБ и опрыскивании вегетирующих растений в дозе 3 л/га – 2,96 т/га (в контроле 2,63 т/га). Максимальная урожай-
ность сформирована в первую очередь за счет увеличения продуктивности стеблей (95 %). Кроме этого, применение 
ЖФБ во всех вариантах исследований способствовало достоверному увеличению числа зерен в колосе на 1,2–1,9 шт., 
отмечалась тенденция в увеличении массы 1000 зерен. Наблюдалось повышение содержания азота в почве в вариан-
тах с внесением ЖФБ за счет активизации деятельности азоттрансформирующей микрофлоры, что подтверждается 
корреляционными связями. Повышение азотного питания пшеницы и биохимические процессы, проходящие в рас-
тениях под влиянием ЖФБ, привели к увеличению содержания белка в зерне пшеницы. Научная новизна. Предла-
гается новый перспективный биопрепарат ЖФБ, для которого выбран наиболее эффективный агротехнологический 
прием применения на посевах яровой пшеницы, позволяющий повысить урожайность данной культуры, ее качество, 
а также улучшить агрохимические и микробиологические показатели почвы. 
Ключевые слова: яровая пшеница, биопрепарат ЖФБ, обработка семян, некорневая обработка, урожайность, азот-
трансформирующие микроорганизмы, качество.
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Постановка проблемы (Introduction)
Выращивание зерновых культур является приоритет-

ным направлением АПК, доля зерновых посевов во мно-
гих аграрных хозяйствах составляет 60 % от всей струк-
туры севооборота. Продовольственное обеспечение стра-
ны зависит от показателей сельхозтоваропроизводителей 
зерна [1, с. 113], [2, с. 1603]. 

В последние годы темпы валового сбора зерна посто-
янно возрастают, что связано с увеличением площадей, 
занятых зерновыми культурами, и ростом урожайно-
сти. По данным Минсельхоза РФ, общий урожай зерна в 
2019 г. составил 121 млн т, увеличившись по сравнению с 
2018 г. на 8 млн т. В том числе собрано 77,9 млн т пшени-
цы (+4,5 млн т) с площади 27,5 млн га (+ 1,1 млн га), при 
этом урожайность зерна составила 2,83 т/га (+0,05 т/га) 
[3]. Средняя урожайность пшеницы у европейских фер-
меров в 2019 г. составила 6,02 т/га [4], в РФ урожайность 
5,5–6,5  т/га зафиксирована только в отдельных хозяй-
ствах страны. В Ростовской области средняя урожай-
ность зерновых в 2019 г. увеличилась и составила 

3,37  т/га против 3,19  т/га в 2018 г., в Белгородской об-
ласти – 4,75 т/га, что выше уровня предыдущего года на 
0,34 т/га [5]. В Тверской области, по данным Федеральной 
службы государственной статистики РФ, урожайность 
яровой пшеницы в 2018 г. составила 1,44 т/га. 

Если валовой сбор зерна растет, то качество зерна 
по-прежнему остается низким. По данным Россельхоз-
центра, доля пшеницы I–IV классов составляет 84,3 %, в 
том числе на III класс приходится 36,0 % обследованного 
зерна, на IV – 47,4 %, пшеницы I класса выявлено не было 
(последний раз данный класс присутствовал в 2012 г.) [6].

Получение высоких урожаев зерна складывается в 
основном из природно-климатических условий региона 
и интенсификации процессов возделывания. Наиболее 
эффективными приемами в решении данной задачи явля-
ется применение химических и биологических препара-
тов для обработки посевного материала и некорневой ли-
стовой подкормки. Предпосевная обработка семян про-
водится с целью стимулирования ростовых процессов, 
защиты от болезней, повышения коэффициентов исполь-
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зования питательных элементов из удобрений и почвы 
[7, с. 1726], [8, с. 43]. Например, исследователи из Ярослав-
ской ГСХА показали эффективность использования для 
обработки семян яровой пшеницы, ячменя, овса биопре-
паратов «Флавобактерин», «Ризоагрин» и 17-1, которые 
способствовали увеличению урожайности, повышению 
содержания сухого вещества, жира у ячменя и пшеницы 
[9, с. 19]. При этом во всех случаях отмечалось повыше-
ние полевой всхожести, листовой поверхности растений. 

Применение некорневых обработок приводит к усиле-
нию физиолого-биохимических процессов растений, на-
правленных на активизацию роста и развития растений, 
тем самым повышению урожайности зерновых культур 
[10, с. 11], [11, с. 7]. Обработка посевов яровой пшеницы пре-
паратами «Циркон» и «Планриз» способствовала повы-
шению урожайности зерна на 0,21–0,25 т/га, содержания 
сырого белка на 0,6–1,2 % и значительному увеличению 
фотосинтетического потенциала на 44–47 % [10,  с.  11].

Также проводят совмещение инокуляции семян с не-
корневыми обработками [12, с. 144], [13, с. 134], такой 
агротехнический прием позволяет комплексно воздей-
ствовать на растения и снижать дозы вносимого мине-
рального удобрения. В полевых опытах Белгородский 
ГАУ проводилось изучение влияния биопрепарата «Био-
гор КМ» на продукционный процесс яровой пшеницы 
сорта Дар Черноземья. Наибольшую урожайность за 
2017–2019  гг. обеспечивала обработка зерна пшеницы в 
сочетании с двукратным опрыскиванием вегетирующих 
растений – 2,76 т/га, в варианте только с обработкой зерна 
урожайность была ниже на 0,17 т/га, а в контроле – на 
0,44 т/га. При этом площадь листовой поверхности соста-
вила 31,9 тыс. м2/га, 30,5 тыс. м2/га и 25,4 тыс. м2/га соот-
ветственно [12, с. 144].

В Нижне-Волжском НИИСХ проводились полевые 
опыты по использованию препаратов «Витаплан», «Ми-
вал-агро», «Купроцин» для обработки семян озимой 
пшеницы совместно с обработкой растений в фазу весен-
него кущения. Применение указанных препаратов спо-
собствовало повышению устойчивости растений озимой 
пшеницы к корневым гнилям (поражение уменьшилось 
на 35,8 %), а также увеличению урожайности на 33,0 % и 
улучшению качества зерна за счет активации физиологи-
ческих процессов жизнедеятельности в растениях [14, с. 5]. 

Во ВНИИМЗ разработана технология получения био-
препарата микробной природы ЖФБ, получаемого фер-
ментационно-экстракционным способом из торфо-навоз-
ной смеси. В состав ЖФБ входят агрономически полезная 
микрофлора общей численностью от n×109 до n×1012 КОЕ/
мл (аммонифицирующая, амилолитическая, аминокис-
лотсинтезирующая, мобилизующая органофосфаты и 
др.), продукты их жизнедеятельности, физиологически 
активные вещества, макро- и микроэлементы, гумино-
вые вещества [15, с. 10].

Эффективность применения ЖФБ в качестве некорне-
вой обработки различных сельскохозяйственных куль-
тур показана во многих работах [16, с. 668], [17, с. 80]. 
Цель настоящей работы – определить наиболее эффек-
тивный технологический прием применения биопрепа-
рата ЖФБ на посевах яровой пшеницы. 

Методология и методы исследования (Methods)
Полевые опыты с посевом яровой пшеницы сорта 

Иргина проводили на дерново-подзолистой почве мели-
оративного объекта «Губино» ФГБНУ ВНИИМЗ в 2017–
2019 гг. Почва на опытных участках дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, среднекислая (рНKCI 4,8–5,0), с  вы-
соким содержанием подвижного фосфора (P2O5  – 208–
223 мг/кг) и калия (K2O – 234–251 мг/кг) по Кирсанову, 
низкой обеспеченностью азотом по Тюрину и Кононовой 
(Nлг. – 35–38 мг/кг) и гумусом по Тюрину (2,1–2,5 %). Тех-
нология возделывания яровой пшеницы – принятая для 
культуры. В качестве фона основного минерального удо-
брения вносили 2 ц нитроаммофоски (N32Р32К32). 

На посевах исследовали следующие технологические 
приемы: обработка семян перед посевом, некорневая об-
работка вегетирующих растений и совмещение данных 
приемов. Семена яровой пшеницы обрабатывали ЖФБ за 
2 часа до посева из расчета 20 л рабочего раствора на 1 т 
семян, используя две концентрации биопрепарата – 0,1 и 
0,2 %. Некорневые обработки проводили по фазам роста 
пшеницы (кущение и колошение) из ручного опрыскива-
теля в дозе 3 л/га при норме расхода рабочего раствора 
300 л/га. Опыты заложены в четырехкратной повторно-
сти, расположение делянок систематизированное. Общая 
площадь делянки составила 45 м2, учетная – 24 м2. 

Отбор почвенных образцов осуществляли асептиче-
ски из пахотного горизонта (0–20 см) для определения 
микробиологических и агрохимических показателей. 
Численность микроорганизмов определяли методом 
предельных разведений на твердых питательных средах: 
аммонифицирующих на мясо-пептонном агаре (МПА), 
амилолитических на крахмало-аммиачном агаре (КАА).

Статистическую обработку экспериментальных дан-
ных проводили с помощью компьютерных программ 
Microsoft Exсel 2003, STATGRAPHICS Centurion XVI.II. 

Условия произрастания культуры в 2017–2019 гг. от-
личались неблагоприятными метеорологическими пока-
зателями. Вегетационный период 2017 г. (май – август) 
характеризовался преобладанием повышенной влаж-
ности (ГТК составил 1,79), температура воздуха была 
ниже климатической нормы с частыми кратковремен-
ными дождями, что привело к переувлажнению почвы, 
и только в августе преобладала теплая и жаркая погода с 
кратковременными осадками. Погода 2018 г. характери-
зовалась как слабозасушливая (ГТК 1,21) – дожди были 
преимущественно небольшие и умеренные, по темпе-
ратурным условиям в целом теплее обычного. Погод-
ные условия 2019 г. в целом оптимальные по влажности 
(ГТК – 1,43): май и начало июня – температура выше нор-
мы, небольшие осадки, затем отмечается похолодание с 
температурой воздуха ниже нормы, сохраняющейся до 
конца вегетационного периода, в августе отмечали ча-
стые дожди, как следствие – высокая влажность воздуха 
и переувлажнение почвы.

Результаты (Results)
Яровая пшеница хорошо отзывается на применение в 

агротехнологии их возделывания препаратов биологиче-
ской, гуминовой или синтетической природы, что отме-
чается различными исследователями. Положительное их 
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воздействие отмечено на биометрических показателях, 
урожайности культуры, снижении поражения растений 
болезнями и вредителями, увеличении содержания белка 
и улучшении других качественных характеристик.

Применение биопрепарата ЖФБ на посевах яровой 
пшеницы в полевых опытах 2017–2019 гг. способствовало 
формированию повышенного урожая зерна по сравне-
нию с контрольным фоновым вариантом. Наибольшая 
урожайность в среднем за три года исследований полу-
чена при совмещении приемов – обработка семян 1-про-
центным раствором ЖФБ + опрыскивание вегетирую-
щих растений – 2,96 т/га (таблица 1). Урожайность пше-
ницы практически во всех опытных вариантах между 
собой различалась не значимо, но была достоверно выше 
контрольного варианта. В варианте с совмещением обра-
ботки семян 2-процентным ЖФБ и опрыскивания не от-
мечали достоверного прироста урожая зерна ни в один 
из исследуемых вегетационных периодов. Если рассма-
тривать показатели урожайности по годам исследования, 
то данные 2017 г. несколько отличались от усредненных 
данных: максимальная урожайность отмечалась в вари-
анте с обработкой семян 1-процентным ЖФБ, а в вари-
анте с совмещением приемов (обработка семян 1-про-
центным ЖФБ + опрыскивание) достоверного прироста 
урожая относительно контроля не наблюдали. 

Анализ элементов структуры урожая яровой пшени-
цы показал непосредственное влияние изучаемых агро-
технических приемов на формирование урожая. В сред-
нем за 3 года исследований высота растений и длина ко-
лоса увеличились в различной степени в зависимости от 
способа применения биопрепарата ЖФБ (таблица 2). До-
стоверное изменение длины колоса отмечалось при обра-
ботке зерна яровой пшеницы 1-процентным раствором и 
при сочетании данного приема с некорневой обработкой 
по вегетирующим растениям и составило 6,1–6,8 %. При-
менение ЖФБ благоприятно отразилось на продуктивно-
сти колоса – во всех вариантах отмечалось достоверное 
увеличение числа зерен в колосе: в среднем на 1,2–1,9 шт. 
(таблица 2). Также наблюдали положительную динами-
ку в увеличении массы 1000 зерен в опытных вариантах 
по сравнению с контролем, хотя существенных различий 
между вариантами не отмечали.

Все приемы благоприятно отразились на формиро-
вании продуктивных стеблей, особенно в вариантах, где 
применялось опрыскивание вегетирующих растений. 
Максимальная продуктивность стеблей отмечена в вари-
анте с обработкой зерна яровой пшеницы 1-процентным 
раствором ЖФБ + опрыскивание вегетирующих расте-
ний – 95 % от общего числа стеблей, что способствовало 
формированию наибольшего урожая зерна. 

Таблица 1 
Урожайность яровой пшеницы 

Вариант Прием обработки
Урожайность, т/га

2017 2018 2019 Средняя Прибавка 
к контролю, %

1 NPK (фон) – контроль 2,67 2,53 2,70 2,63 –
2 Фон + некорневая обработка 2,88 2,74 2,91 2,84 8,0
3 Фон + обработка семян 1 % ЖФБ 3,02 2,74 2,92 2,89 9,8

4 Фон + обработка семян 1 % ЖФБ + некорневая об-
работка 2,76 2,85 3,26 2,96 12,2

5 Фон + обработка семян 2 % ЖФБ 2,83 2,71 2,88 2,81 6,6

6 Фон + обработка семян 2 % ЖФБ + некорневая об-
работка 2,69 2,60 2,90 2,73 3,6

НСР05 0,19 0,14 0,16 0,16 –

Table 1 
The yield of spring wheat 

Option The reception processing
Yield, t/ha

2017 2018 2019 Average Increase 
in control, %

1 NPK (background) – control 2.67 25.3 27.0 26.3 –
2 Background + foliar treatment 2.88 27.4 29.1 28.4 8.0
3 Background + seed treatment 1 % LPB 30.2 27.4 29.2 28.9 9.8

4 Background + seed treatment 1 % LPB + foliar treat-
ment 27.6 28.5 32.6 29.6 12.2

5 Background + seed treatment 1 % LPB 28.3 27.1 28.8 28.1 6.6

6 Background + seed treatment 1 % LPB + foliar treat-
ment 26.9 26.0 29.0 27.3 3.6

LSD05 0.19 0.14 0.16 0.16 –
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На формирование повышенных биометрических по-
казателей яровой пшеницы большое влияние оказывает 
содержание азота в период кущения – начала цветения, 
когда формируются завязи будущих зерен. В процес-
се трансформации азоторганических соединений по-
чвы до доступных для растений форм азота участвуют 
азоттрансформирующие микроорганизмы, в частности 
аммонифицирующие и амилолитические. В биопрепара-
те ЖФБ содержится 1010–1012 КОЕ/мл микроорганизмов 
данных физиологических групп. Внесение ЖФБ вместе 

с семенами пшеницы и в результате непосредственного 
попадания в почву при первом опрыскивании вегетирую-
щих растений в фазу кущения способствовало постепен-
ному разложению органических составляющих почвы и 
накоплению дополнительного количества азота к фазе 
колошения (таблица 3). В других исследованиях также 
отмечается подвижка элементов питания и микробиоло-
гических показателей почвы при использовании микроб-
ных препаратов на посевах злаковых культур [18, с. 23], 
[19, с. 81]. 

Таблица 2
Элементы структуры урожая и биологическая урожайность яровой пшеницы (2017–2019 гг.)

Вариант
Высота 

растения, 
см

Длина 
колоса, см

Число стеблей, шт/м2 Число 
зерен в 

колосе, шт.

Масса 
1000 

зерен, г
Биологическая 

урожайность, т/гаОбщее Продуктивных
1 93,2 8,55 527 483 30,8 34,2 3,34
2 93,2 8,57 536 507 32,5 34,6 3,69
3 96,2 9,17 545 503 32,7 35,5 3,77
4 95,3 9,07 542 515 32,6 35,3 3,83
5 95,4 8,65 534 501 32,4 34,8 3,60
6 93,3 8,50 531 503 32,0 34,6 3,49

НСР05 4,4 0,38 22 18 1,0 1,7 0,26
Примечание: варианты опыта – см. таблицу 1.

Table 2
Elements of crop structure and biological yield of spring wheat (2017–2019)

Option Plants 
height, cm

Ear length, 
cm

The number of stems, 
pcs/m2

Number of 
grains per 
ear, pcs.

Weight 
of 1000 

grains, g
Biological yield,

t/haTotal Productive
1 93.2 8.55 527 483 30.8 34.2 3.34
2 93.2 8.57 536 507 32.5 34.6 3.69
3 96.2 9.17 545 503 32.7 35.5 3.77
4 95.3 9.07 542 515 32.6 35.3 3.83
5 95.4 8.65 534 501 32.4 34.8 3.60
6 93.3 8.50 531 503 32.0 34.6 3.49

LSD05 4.4 0.38 22 18 1.0 1.7 0.26
Note: experience options – see table 1.

Таблица 3
Численность азоттрансформирующих микроорганизмов, содержание азота в почве, 

отдельные показатели качества зерна 

Вариант NO3 + NH4, мг/кг Nлг., мг/кг Азоттрансформирующие, 
млн КОЕ/г Белок, % Натура, г/л

1 19,6 ± 0,8 37,6 ± 2,9 27,8 ± 3,2 14,7 ± 0,26 732 ± 23
2 20,6 ± 1,1 38,7 ± 2,6 28,1 ± 6,8 14,9 ± 0,37 740 ± 17
3 21,1 ± 0,9 39,5 ± 3,4 29,6 ± 4,6 15,7 ± 0,39 733 ± 29
4 22,8 ± 1,3 42,6 ± 3,8 36,7 ± 3,9 15,3 ± 0,40 739 ± 14
5 21,6 ± 1,1 41,3 ± 3,3 31,2 ± 2,8 15,1 ± 0,29 735 ± 30
6 23,5 ± 0,8 38,5 ± 2,8 24,2 ± 1,7 15,1 ± 0,28 718 ± 21

Примечание: варианты опыта – см. таблицу 1.
Table 3

Number of nitrogen-transforming microorganisms, nitrogen content in the soil, 
individual indicators of grain quality

Option NO3 + NH4, mg/kg Neh, mg/kg Nitrogen- transforming, 
million CFU/g Protein, % Nature, g/l

1 19.6 ± 0.8 37.6 ± 2.9 27.8 ± 3.2 14.7 ± 0.26 732 ± 23
2 20.6 ± 1.1 38.7 ± 2.6 28.1 ± 6.8 14.9 ± 0.37 740 ± 17
3 21.1 ± 0.9 39.5 ± 3.4 29.6 ± 4.6 15.7 ± 0.39 733 ± 29
4 22.8 ± 1.3 42.6 ± 3.8 36.7 ± 3.9 15.3 ± 0.40 739 ± 14
5 21.6 ± 1.1 41.3 ± 3.3 31.2 ± 2.8 15.1 ± 0.29 735 ± 30
6 23.5 ± 0.8 38.5 ± 2.8 24.2 ± 1.7 15.1 ± 0.28 718 ± 21

Note: experience options – see table 1.



24

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 05 (196), 2020 г.

Проведенный регрессионный анализ показал, что 
между содержанием легкогидролизуемого азота и коли-
чеством азоттрансформирующей микрофлоры существу-
ет статистически значимая умеренно сильная связь – ко-
эффициент корреляции r = 0,88 (p < 0,05), между суммой 
аммиачного и нитратного азота и микрофлорой связь 
также умеренно сильная r = 0,63, но p ˃ 0,05.

Применение биопрепарата ЖФБ положительно отраз-
илось на отдельных показателях качества зерна яровой 
пшеницы: отмечали увеличение содержания белка и на-
туры зерна (таблица 3). Достоверное повышение содер-
жания белка наблюдали в вариантах с обработкой семян 
перед посевом 1-процентным раствором ЖФБ и при со-
вмещении данного приема с некорневой обработкой. Ка-
чество зерна пшеницы определяется по ГОСТ 9383-16, 
согласно которому по содержанию белка в пшенице зер-
но всех вариантов опыта можно отнести к I классу (не ме-
нее 14,5 %), но по натуре зерна – только к III (730–750 г/л).

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, проведенные полевые опыты с раз-

личными способами применения биопрепарата ЖФБ на 
посевах яровой пшеницы показали наибольшую эффек-
тивность совмещения приемов обработки: предпосевная 
обработка семян 1-процентным раствором ЖФБ  + дву-
кратная некорневая обработка вегетирующих растений. 
Данный технологический прием способствовал досто-
верному приросту урожайности зерна на 12,2 %, уве-
личению продуктивных стеблей на 6,6 %, числа зерен в 
колосе на 1,8 шт., повышению содержания белка в зерне 
на 0,6 %. Внесение ЖФБ рассмотренными технологиче-
скими приемами способствовало повышению содержа-
ния азоттрансформирующей микрофлоры в почве и, как 
следствие, улучшению азотного питания растений пше-
ницы, между которыми выявлена положительная корре-
ляционная зависимость. 
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Abstract. The purpose of the research was to determine the most effective technological method of applying the LPB biologi-
cal preparation on spring wheat crops. Research methodology and methods. Studies were conducted on sod-podzolic soil in 
2017–2019 in the Tver region. The composition of the LPB includes agronomically useful microflora (from n×109 to n×1012 
CFU/ml), physiologically active substances, a complex of macro- and micronutrients. The following technological techniques 
were studied: seed treatment before sowing, double foliar treatment of vegetating plants, and combining these techniques. Re-
sults. All the studied technological methods of application of LPB contributed to an increase in the yield of spring wheat grain. 
The highest yield on average for three years of research was obtained by combining the methods of seed treatment with a 1% 
solution of LPB and foliar treatment plants at a dose of 3 l/ha – 2.96 t/ha (in the control of 2.63 t/ha). The maximum yield is 
formed primarily by increasing the productivity of stems (95 %). In addition, the use of LPB in all research variants contributed 
to a significant increase in the number of grains in the ear by 1.2–1.9 PCs, there was a tendency to increase the mass of 1000 
grains. Observed an increase in the nitrogen content in the soil in the variants with the introduction of LPB due to the activation 
of the nitrogen-transforming microflora, which is confirmed by correlations. The increase in nitrogen nutrition of wheat and the 
biochemical processes that take place in plants under the influence of LFB, led to an increase in the protein content of wheat 
grain. Scientific novelty. A new promising biological product of the LPB is proposed, for which the most effective agrotechno-
logical method of application for spring wheat crops is selected, which allows to increase the yield of this crop, its quality, as 
well as improve the agrochemical and microbiological parameters of the soil.
Keywords: spring wheat, biological preparation LPB, seed treatment, foliar treatment, productivity, nitrogen-transforming mi-
croorganisms, quality.
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