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BINARY SEEDING AS ONE OF THE KEY ELEMENTS OF AGRICULTURE BIOLOGIZATION:  

INFLUENCE ON SOIL NUTRITION REGIME AND SPRING GRAIN CROP PRODUCTIVITY 
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Представлены результаты полевых опытов 2024-

2025 гг. на черноземе выщелоченном по влиянию 
совместных посевов яровой пшеницы и ярового яч-
меня с клевером или люпином в комплексе с препа-
ратом «БисолбиСан, Ж» на динамику подвижных 
форм азота (N-NH4, N-NO3), фосфора (P2O5), калия 
(K2O) и урожайность. Показаны различия по услови-
ям увлажнения в годы исследования в начальный 

период вегетации. Это определило различный ха-
рактер связи продуктивности с элементами питания. 
При повышенном ГТК урожайность яровой пшеницы 
коррелировала с суммой минерального азота (N-NO3 
+ N-NH4) и подвижного фосфора (P2O5) в стадии ку-
щения (коэффициенты корреляции составили 0,58 и 
0,48 соответственно). При недостаточном увлажне-
нии в начале вегетации (ГТК=0,50) у ярового ячменя 
установлена тесная прямая связь с содержанием 
азота в аммонийной форме (N-NH4) в фазе всходов. 
Наибольшую продуктивность для обеих культур 
обеспечила комплексная система биологических 
приемов: бинарный посев с люпином, предпосевная 
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обработка семян и двукратная обработка посевов 
препаратом «БисолбиСан, Ж» по вегетации. Для 
яровой пшеницы урожайность по этому варианту 
достигла 1,72 т/га, а для ярового ячменя – 2,84 т/га, 
что достоверно превысило результат варианта с 
применением элементов интенсивной технологии 
(N30) – 2,67 т/га. Результаты свидетельствуют об 
эффективности бинарных посевов с люпином в со-
четании с биопрепаратом как приема, оптимизирую-
щего питательный режим и способствующего повы-
шению продуктивности яровых зерновых культур в 
регионе. 

 
Keywords: agriculture biologization, binary crops, 

spring wheat, spring barley, lupine, clover, nitrogen, 
phosphorus, potassium, leached chernozem, Bacillus 
subtilis, BisolbiSan, Zh (liquid) product. 

 
The results of 2024-2025 field trials on leached 

chernozem on the effect of mixed seeding of spring 
wheat and spring barley with clover or lupine in combi-
nation with the product BisolbiSan, Zh (liquid) on the 
dynamics of mobile forms of nitrogen (N-NH4, N-NO3), 
phosphorus (P2O5), potassium (K2O) and crop yield are 
discussed. The differences in moisture conditions in the 

study years during the initial period of the growing sea-
son determined the different nature of the relationship of 
productivity and nutrients. With increased hydrothermal 
index (HTI), spring wheat yields correlated with accumu-
lated mineral nitrogen (N-NO3 + N-NH4) and mobile 
phosphorus (P2O5) at the tillering stage (the correlation 
coefficients were 0.58 and 0.48, respectively). With in-
sufficient moisture at the beginning of the growing sea-
son (HTI = 0.50), close direct relationship was revealed 
between spring barley and the ammonium nitrogen con-
tent (N-NH4) at the emergence stage. The highest 
productivity for both crops was achieved with an inte-
grated system of biological techniques: binary seeding 
with lupine, pre-seeding seed treatment, and two appli-
cations of BisolbiSan, Zh (liquid) product during the 
growing season. For spring wheat, this technique yield-
ed 1.72 t ha, and for spring barley – 2.84 t ha, signifi-
cantly exceeding the yield of the technique using ele-
ments of intensive technology (N30) (2.67 t ha). The re-
sults demonstrate the effectiveness of binary seeding 
with lupine in combination with the biological product as 
a method for optimizing the nutrient regime and contrib-
uting to increased productivity of spring grain crops in 

the region. 
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Введение 

Трансформация агропромышленного ком-
плекса в сторону экологической устойчивости 
является одной из приоритетных задач совре-
менного земледелия [1, 2]. В этом контексте 
биологизация, основанная на активизации есте-
ственных биологических процессов в агроэкоси-
стемах, рассматривается как ключевой путь 
снижения антропогенной нагрузки при сохране-
нии продуктивности [3]. Практическая реализа-
ция биологизированных систем требует разра-
ботки конкретных научно обоснованных агро-
приемов, среди которых особый интерес пред-
ставляют бинарные (совместные) посевы зер-
новых культур с бобовыми компонентами. 

Экологическая и агротехническая роль би-
нарных посевов многогранна. Они способствуют 
биологической фиксации атмосферного азота, 
улучшению фитосанитарного состояния посе-
вов, структуры почвы и повышению биоразно-
образия агроценозов [4]. Однако эффективность 

данного приема в значительной степени зависит 
от выбора бобового компонента, его симбиоти-
ческой активности и общего уровня биологиче-
ской активности почвы, что зачастую приводит к 
нестабильности результата в различных поч-
венно-климатических условиях. 

Перспективным направлением для повыше-
ния и стабилизации эффекта бинарных посевов 
является их интеграция с применением микро-
биологических препаратов комплексного дей-
ствия, способных усиливать положительные 
эффекты за счет стимуляции роста растений, 
подавления фитопатогенов и мобилизации эле-
ментов питания из труднодоступных почвенных 
форм. Препарат «БисолбиСан, Ж» на основе 
штамма Bacillus subtilis Ч-13 характеризуется 
многосторонним положительным действием. 
Способность данного штамма к подавлению фи-
топатогенов и стимуляции ростовых процессов 
растений была подтверждена в ряде научных 
работ [5, 6]. Изучение его действия в условиях 
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Алтайского края также показало положительное 
влияние на агрохимические свойства почвы  
[7, 8]. Однако влияние комплексных биологизи-
рованных систем, сочетающих бинарные посе-
вы с различными схемами применения данного 
биопрепарата, на динамику доступных форм 
азота, фосфора и калия в критические для фор-
мирования элементов продуктивности фазы 
развития (всходы и кущение) различных яровых 
зерновых культур в условиях умеренно засуш-
ливой колочной степи Алтайского края остается 
недостаточно изученным. 

Следовательно, проведение данного иссле-
дования диктуется потребностью в научно обос-
нованных решениях по биологизации, учитыва-
ющих специфику местных почвенно-
климатических факторов, и необходимостью 
анализа их воздействия на режим питания рас-
тений и урожайность основных яровых зерновых 
культур. 

Цель исследования – оценить эффектив-
ность бинарных посевов с бобовыми культурами 
в сочетании с препаратом «БисолбиСан, Ж» как 
приёма биологизации земледелия, направлен-
ного на повышение продуктивности яровой пше-
ницы и ярового ячменя. 

Объекты и методы 
Исследования проводились в 2024-2025 гг. 

на территории учебно-опытной сельскохозяй-
ственной станции Алтайского ГАУ в условиях 
умеренно засушливой колочной степи. Почвы 
опытного участка – чернозем выщелоченный 
(среднемощный, малогумусный, среднесуглини-
стый). Показатели содержания питательных 
элементов в пахотном горизонте (0-20 см) в 
начале вегетации имели значительные межго-
довые различия, обусловленные погодными 
условиями. В 2024 г. содержание минерального 
азота было очень низким: N-NO3 – 0,93, N-NH4 – 
0,28 мг/100 г почвы. Обеспеченность подвижным 
фосфором (P2O5 – 33,16 мг/100 г) и обменным 
калием (K2O – 27,64 мг/100 г) характеризовалась 
как очень высокая. В 2025 г. перед посевом яро-
вого ячменя обеспеченность азотом была выше: 
N-NO3 – 2,13 (средняя), N-NH4 – 2,69 мг/100 г 
(повышенная). Содержание P2O5 (26,18 мг/100 г) 
и K2O (21,28 мг/100 г) оставалось на очень высо-
ком уровне. Годы исследований были контраст-
ными по условиям влагообеспеченности в 
начальный период вегетации. ГТК мая 2024 г. 
составил 1,84, что свидетельствует о повышен-
ном увлажнении, тогда как в мае 2025 г. ГТК был 

равен 0,50, что соответствует засушливым 
условиям. 

Объекты исследования: яровая мягкая пше-

ница сорта Буран (2024 г.) и яровой ячмень сор-

та КВС Хоббс (2025 г.). В качестве бобовых ком-

понентов в бинарных посевах использовались 

клевер ползучий и люпин белый. Применялся 

микробиологический препарат «БисолбиСан, 

Ж», содержащий штамм ризосферных бактерий 

Bacillus subtilis Ч-13 с титром не менее 109 

КОЕ/мл. 

Опыт заложен в соответствии с методикой 

полевого опыта [9] и включал 10 вариантов: 

1. Контроль с элементами интенсивной тех-

нологии (N30 фон + пестициды). 

2. Без удобрений и препарата (абсолютный 

контроль). 

3. Бинарный посев (БП) пшеницы/ячменя с 

клевером. 

4. БП с клевером + 2 обработки по вегетации 

(ОВ) препаратом «БисолбиСан, Ж», 2 л/га. 

5. Бинарный посев (БП) с люпином. 

6. БП с люпином + 2 ОВ. 

7. БП с клевером + предпосевная обработка 

семян (ПОС) препаратом, 2 л/т. 

8. БП с люпином + ПОС. 

9. БП с клевером + ПОС + 2 ОВ. 

10. БП с люпином + ПОС + 2 ОВ (комплекс-

ная биологизация). 

Почвенные образцы для агрохимического 

анализа отбирались с глубины 0-20 см в основ-

ные фазы развития растений. Определение по-

движных элементов питания проводилось по 

общепринятым агрохимическим методам. 

Статистическую обработку данных проводи-

ли методом дисперсионного анализа; достовер-

ность разностей между вариантами оценивали 

по наименьшей существенной разности (НСР) 

для уровня значимости p≤0,05. Для выявления 

взаимосвязей между содержанием элементов 

питания и урожайностью использовали корреля-

ционный анализ. Данные по содержанию эле-

ментов в фазу полной спелости, ввиду отсут-

ствия значимых корреляционных связей с уро-

жайностью, в дальнейшем анализе не рассмат-

ривались. 

Результаты и их обсуждение 

Анализ данных урожайности (табл. 1) выявил 

достоверное влияние приемов биологизации на 

продуктивность как яровой пшеницы, так и яро-

вого ячменя. 
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Для обеих культур максимальную урожай-
ность в группе биологизированных вариантов 
обеспечил комплексный прием (вариант 10), 
включающий бинарный посев с люпином, пред-
посевную обработку семян и двукратные обра-
ботки по вегетации препаратом «БисолбиСан, 
Ж». Важно отметить, что продуктивность по 
данному варианту более чем в 1,5 раза превы-
сила результат неудобренного фона (вариант 2) 
для яровой пшеницы (1,72 т/га по сравнению с 
1,18 т/га) и в 2,7 раза – для ярового ячменя 
(2,84 т/га против 1,06 т/га). Полученные резуль-
таты демонстрируют высокую эффективность 
комбинированных биологизированных приемов, 
регулирующих биологический круговорот эле-

ментов питания почвы. Подчеркнем, что для 
ярового ячменя урожайность по комплексному 
варианту равна 2,84 т/га и достоверно превыси-
ла результат контроля с элементами интенсив-
ной технологии (2,67 т/га) при НСР05=0,14. Для 
яровой пшеницы такой комплексный прием так-
же показал наилучший результат среди всех 
биологизированных вариантов (1,72 т/га), а по 
сравнению с контролем без удобрений и пести-
цидов разница составила 0,54 т/га. Полученные 
данные свидетельствуют о преимуществе прие-
мов биологизации земледелия на основе бинар-
ных посевов с люпином в условиях региона, 
особенно для ярового ячменя. 

Таблица 1 
Урожайность яровых культур в 2024 и 2025 гг. 

 
№ варианта Вариант опыта (краткое описание) Яровая пшеница (2024 г.) Яровой ячмень (2025 г.) 

1 Контроль (N30 + пестициды) 2,73 2,67 

2 Без удобрений и препарата 1,18 1,06 

3 БП с клевером 1,30 1,52 

4 БП с клевером + 2 ОВ 1,26 2,27 

5 БП с люпином 1,57 1,50 

6 БП с люпином + 2 ОВ 1,36 2,29 

7 БП с клевером + ПОС 1,16 1,98 

8 БП с люпином + ПОС 1,30 2,59 

9 БП с клевером + ПОС + 2 ОВ 1,25 2,53 

10 БП с люпином + ПОС + 2 ОВ (комплексный) 1,72 2,84 

 НСР05 0,21 0,14 
Примечание. БП – бинарный посев; ОВ – обработка по вегетации препаратом «БисолбиСан, Ж», 2 л/га; ПОС – предпо-
севная обработка семян препаратом «БисолбиСан, Ж», 2 л/т. 

 
Изучение динамики содержания подвижных 

элементов питания (табл. 2) в сочетании с кор-
реляционным анализом позволило выявить 
различные механизмы формирования продук-
тивного фона. Поскольку растения усваивают 
как нитратную, так и аммонийную формы азота, 
для комплексной оценки азотного режима под 
влиянием приемов с применением элементов 
биологизации земледелия была изучена сумма 
минерального азота (∑N-NO3+N-NH4), отража-
ющая общую доступность элемента. Выявлены 
принципиальные различия в характере связи 
урожайности с формами азота, которые четко 
соотносятся с гидротермическими условиями 
начала вегетации. Для яровой пшеницы в 
2024 г. с повышенным увлажнением (ГТК мая = 
1,84) урожайность имела среднюю положитель-
ную корреляцию с содержанием суммы мине-
рального азота (N-NO3 + N-NH4) в почвенном 
слое в период кущения (r=0,58). Данная зависи-

мость согласуется с существующими представ-
лениями о ведущей роли азотного питания в 
фазу кущения в формировании урожая яровой 
пшеницы на черноземах Алтайского края [10]. В 
засушливых условиях начала вегетации 2025 г. 
(ГТК мая = 0,50) под яровым ячменем была об-
наружена сильная положительная связь между 
урожайностью и содержанием N-NH4 в почве в 
фазу всходов (r=0,74). Подобная динамика, ко-
гда в засушливый период в почве дольше со-
храняется аммонийная форма азота, также от-
мечена Л.М. Бурлаковой в исследованиях чер-
ноземов колочной степи [10]. Таким образом, 
контрастные условия увлажнения определяли 
различный вклад форм азота в формирование 
конечной продуктивности зерновых культур. 

Содержание подвижного фосфора во всех 
вариантах находилось на уровне высокой и 
очень высокой обеспеченности, характерном 
для чернозема выщелоченного опытного участ-
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ка. Согласно исследованиям Л.М. Бурлаковой 
(2022), для почв колочной степи Алтайского 
Приобья характерно самое высокое варьирова-
ние содержания подвижных фосфатов, что объ-
ясняется влиянием локальных почвенно-
климатических факторов и не подчиняется зако-
ну нормального распределения [10]. Это под-
тверждается и нашими данными, где содержа-
ние P2O5 демонстрировало значительный раз-
брос как между вариантами, так и по фазам от-
бора (табл. 2). При этом для пшеницы в 2024 г. 
выявлена средняя положительная корреляция 
урожайности с содержанием P2O5 в кущение 
(r=0,48), тогда как для ячменя 2025 г. наблюда-
лась сильная отрицательная связь с P2O5 в ту 

же фазу (r=-0,64). Последнее может косвенно 
указывать на более интенсивную мобилизацию 
почвенных запасов фосфора в эффективных 
вариантах. По обменному калию (K2O) также 
отмечался широкий диапазон значений, что обу-
славливается высоким валовым содержанием 
калия в черноземах региона и его активной ди-
намикой [10]. Для ячменя урожайность имела 
умеренную положительную корреляцию с со-
держанием K2O во всходах (r=0,47). Важно от-
метить, что в наиболее эффективном комплекс-
ном варианте (№ 10) под обеими культурами к 
фазе кущения поддерживался достаточный или 
повышенный уровень калийного питания. 

Таблица 2 
Динамика содержания подвижных элементов питания в почве (слой 0-20 см)  

в фазы всходов и кущения, мг/100 г 
 

Вариант 

Всходы Кущение 

Kw NH4 NO3 

∑
 N

O
3+

N
H

4
 

P2O5 K2O Kw NH4 NO3 

∑
 N

O
3+

N
H

4
 

P2O5 K2O 

2024 г., яровая пшеница 

1 1,19 0,43 1,24 1,67 37,49 22,60 1,14 0,68 0,95 1,63 30,87 22,30 

2  1,19 0,48 0,66 1,14 35,05 22,70 1,14 0,60 0,64 1,24 35,56 26,40 

3 1,18 0,26 1,43 1,69 25,89 26,85 1,07 0,51 0,56 1,07 24,75 21,60 

4 1,20 0,23 0,99 1,22 33,35 39,80 1,14 0,46 0,98 1,44 29,14 54,25 

5 1,18 0,17 0,78 0,95 28,15 26,90 1,14 0,40 0,94 1,34 26,72 22,95 

6 1,18 следы 0,70 0,67 36,86 26,75 1,12 0,65 0,85 1,50 44,31 31,80 

7 1,19 следы 0,87 0,78 23,76 18,35 1,14 0,40 0,68 1,08 23,81 41,00 

8 1,19 следы 0,99 0,93 30,98 23,20 1,14 0,49 0,77 1,26 26,36 19,35 

9 1,19 следы 0,91 0,80 31,92 37,60 1,12 0,31 0,67 0,98 25,78 29,10 

10 1,20 следы 0,83 0,77 37,03 28,95 1,13 0,47 0,62 1,09 27,54 20,35 

2025 г., яровой ячмень 

1 1,19 1,53 2,62 4,15 24,50 19,90 1,12 3,49 0,63 4,11 27,17 37,50 

2  1,20 1,44 2,23 3,67 16,74 13,50 1,13 1,79 0,40 2,19 33,44 25,73 

3 1,13 1,72 2,62 4,34 24,08 13,60 1,13 1,12 0,60 1,72 35,86 23,37 

4 1,21 1,50 2,83 4,34 36,43 27,33 1,13 2,02 0,50 2,52 24,92 33,40 

5 1,17 3,05 2,49 5,54 26,89 20,43 1,11 2,03 0,32 2,35 39,54 24,37 

6 1,22 2,63 2,76 5,39 25,04 22,20 1,12 1,15 0,80 1,95 39,20 56,60 

7 1,18 2,63 2,76 5,39 27,80 22,30 1,13 1,35 0,33 1,68 37,60 28,13 

8 1,19 2,02 3,38 5,39 39,34 20,80 1,12 2,01 0,29 2,30 30,23 24,37 

9 1,18 2,20 2,85 5,05 19,31 18,47 1,12 2,04 0,25 2,30 22,39 30,47 

10 1,18 2,35 2,90 5,24 19,55 30,70 1,14 1,57 0,23 1,79 23,99 30,00 

 
Полученные результаты позволяют сделать 

вывод о различной реализации эффекта одной и 
той же комплексной биологической системы (би-
нарный посев с люпином + «БисолбиСан, Ж») 
под разными культурами. Для яровой пшеницы в 
условиях лучшего увлажнения система работала, 
в первую очередь, через поддержание оптималь-
ного азотного (сумма минерального N) и фос-

форного фона в критическую фазу кущения. Для 
ярового ячменя в условиях стартовой засухи 
ключевым оказался высокий стартовый фон до-
ступного азота в аммонийной форме, что и пред-
определило его конечную продуктивность, пре-
высившую интенсивный контроль. В обоих слу-
чаях система способствовала поддержанию бла-
гоприятного калийного режима. 
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Заключение 
1. Доказана высокая эффективность ком-

плексного применения элементов биологизации 
земледелия, основанного на бинарном посеве 
яровых зерновых культур с люпином в сочетании 
с предпосевной обработкой семян и двукратными 
обработками по вегетации препаратом «Бисол-
биСан, Ж». Данная система обеспечила макси-
мальную продуктивность среди всех биологизи-
рованных вариантов для яровой пшеницы 
(1,72 т/га) и достоверно превысила урожайность 
контроля с элементами интенсивной технологии 
для ярового ячменя (2,84 т/га против 2,67 т/га при 
НСР05=0,14), увеличив урожайность относитель-
но неудобренного фона более чем в 1,5 раза. 

2. Установлено, что влияние контрастных 
гидротермических условий начала вегетации 
(ГТК мая 1,84 в 2024 г. и 0,50 в 2025 г.) обусло-
вило различные механизмы формирования про-
дуктивного азотного режима под разными куль-
турами. Для яровой пшеницы в условиях повы-
шенного увлажнения урожайность определялась 
обеспеченностью суммой минерального азота в 
фазу кущения (r=0,58). Для ярового ячменя в 
засушливый период ключевым фактором стало 
содержание аммонийного азота уже в фазу 
всходов (r=0,74). 

3. Выявленные корреляционные связи под-
твердили различную значимость элементов пи-
тания. Для пшеницы отмечена средняя положи-
тельная связь урожайности с подвижным фос-
фором в кущение (r=0,48), а для ячменя – уме-
ренная положительная связь с обменным кали-
ем в период всходов (r=0,47) и сильная отрица-
тельная – с фосфором в кущение (r=-0,64), что 
может свидетельствовать об интенсивной моби-
лизации последнего. 

4. Результаты исследований служат научной 
основой для разработки и внедрения в сельско-
хозяйственную практику Алтайского края адап-
тивных биологизированных систем земледелия, 
обеспечивающих повышение продуктивности 
яровых зерновых культур за счет оптимизации 
азотного и калийного питания через активиза-
цию физико-химических и биологических про-
цессов в почве. 
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