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Аннотация.  Естественные по своему происхождению микробиологиче-

ские препараты, не проявляя отрицательного воздействия на экосистему, 

способствуют восстановлению нормальной структуры биоценоза почвы, тем 

самым оказывают позитивное воздействие на рост и развитие растений. 

Включение биопрепаратов, обладающих азотфиксирующей (Азотовит) и 

фосфатмобилизирующей (Фосфатовит) активностью, обеспечило увеличение 

урожайности ярового ячменя двурядного сорта Бровар. При применении Азо-

товита продуктивная кустистость составила 757 шт./м2, Фосфатовита – 

735 шт./м2 в сравнении с контрольными вариантами – 650 шт./м2. О положи-

тельном действии биопрепаратов также свидетельствует уровень семенной 

продуктивности растений ячменя, которая в совокупности с продуктивной 

кустистостью обеспечила получение прибавки урожайности на 10,5 и 

22,9 ц/га. Высокая урожайность ячменя также обеспечила получение 148,6 

руб./га (Фосфатовит) и 339,9 руб./га (Азотовит) условного чистого дохода 

при окупаемости дополнительных затрат 2,4-2,6 руб./руб., что экономически 

подтверждает целесообразности включения биопрепаратов в технологию 

возделывания ярового ячменя двурядного.  
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a negative impact on the ecosystem, contribute to the restoration of the normal struc-
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ture of the soil biocenosis, thereby having a positive impact on the growth and de-

velopment of plants. The inclusion of biologics that have nitrogen-fixing (Azotemic) 

and phosphatability (Fosfatami) activity, provided an increase in the yield of spring 

barley of the two-row Brovar variety. When using Azotovite productive bushiness 

was 757 pcs/ m2, Phosphatovite – 735 pcs/m2 in comparison with the control vari-

ants – 650 pcs/m2. The positive effect of biologics is also evidenced by the level of 

seed productivity of barley plants, which, together with productive bushiness, pro-

vided an increase in yield by 10,5 and 22,9 quintals/ha. The high yield of barley also 

provided 148,6 rub/ha (Phosphatovite) and 339,9 rub/ha (Azotovite) of conditional 

net income with a payback of additional costs of 2,4-2,6 rub/rub, which economical-

ly confirms the feasibility of including biologics in the technology of cultivation of 

double-row spring barley. 

(Поступила в редакцию 28.05.2020 г.) 

Введение. В современной отрасли растениеводства все более ак-

туальным является направление биологического земледелия, обеспе-

чивающего получения экологически чистой продукции. Значимым и 

доступным элементом является включение в технологию возделывания 

культуры биопрепаратов, применение которых улучшает естественное 

минеральное питание, повышает устойчивость растений к патогенным 

микроорганизмам и их продуктивность, а следовательно, и экономиче-

скую эффективность ее возделывания.  

Одной из традиционных зерновых культур является ячмень, зерно 

которого широко используется на продовольственные крупяные и кор-

мовые фуражные цели, а также в пивоварении при производстве соло-

да. В зерне ячменя содержится 10-12 % сырого протеина, 2,3-2,5 % 

жира, 2,5-2,8 % золы, 72-80 % без азотистых экстрактивных веществ. 

Белок зерновки ячменя содержит весь набор незаменимых аминокис-

лот, включая лизин и триптофан. Высокое кормовое значение ячменя 

обусловлено содержанием в 1 кг его зерна 80-100 г переваримого белка 

и 1,15-1,18 к. ед. Пивоваренное направление использования именно 

ячменя из зерновых культур объясняется одновременной выработкой 

ферментов α-амилаза и β-амилаза при гидролизе крахмала в период 

прорастания зерновки, а также морфологическими особенностями ее 

строения [1]. 

В настоящее время в мире ячмень возделывается примерно на 

49 млн. га. В последние десятилетия мировые масштабы возделывания 

ячменя сократились практически в 2 раза [6], например, в России по-

севные площади возделывания ячменя в 2019 г. составили только 

8,1 млн. га [11]. По посевным площадям и валовому сбору зерна среди 

зерновых культур ячмень в Республике Беларусь занимает второе ме-

сто после пшеницы, в последние годы они составляют немного более 
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400 тыс. га, из которых на долю пивоваренного ячменя приходится 

около 150 тыс. га [4].  

Селекционная работа с ячменем ярового типа в нашей стране 

находится на достаточно высоком уровне. Лидером среди сортов пиво-

варенного типа является Бровар, который имеет белорусское селекци-

онное происхождение, включенный в Государственный реестр сортов 

Республики Беларусь в 2007 г. Посевная площадь под сортом Бровар 

ежегодно в Республике Беларусь составляют более 120 тыс. га [8].  

Высокое хозяйственное значение и агротехнические преимуще-

ства (невысокая потребность в азоте и короткий период вегетации сре-

ди зерновых культур) служат основанием для того, чтобы ячменю уде-

лялось большое внимание. Производство достаточного количества вы-

сококачественного зерна ячменя для пивоварения позволит экономить 

денежные ресурсы, затрачиваемые на импорт этого сырья [1]. 

Использование в технологии возделывания культуры элементов 

биологического земледелия при наличии высокого сортового потенци-

ала обеспечивает увеличение ее урожайности. Одним из таких широко 

внедряемых элементов являются биопрепараты, микробный состав 

которых обеспечивает повышение урожайности, способствует восста-

новлению почвенного плодородия, подавлению фитопатогенной мик-

рофлоры. Биоудобрения – безопасная эффективная альтернатива мине-

ральным формам, сохранившая возможность получения высокого ка-

чественного урожая. В современном мире этому направлению все 

больше уделяется внимание: в США в год производится бактериаль-

ных удобрений из расчета на 20 млн. га, в Австрии – 6-9 млн. га, Бра-

зилии – 4-6 млн. га, Канаде, Индии, Аргентине – 2-4 млн. га [5].  

В первую очередь на урожайность сельскохозяйственных расте-

ний оказывает их азотное питание. Содержание доступного растениям 

азота в почве невелико, а с минеральными удобрениями вносится лишь 

около 30 % его необходимой дозы. Дефицит азота в значительной сте-

пени компенсируется в результате биологической аккумуляции азота 

почвенными микроорганизмами. Наиболее изученными являются клу-

беньковые бактерии, которые обладают высокой азотфиксирующей 

способностью в симбиозе с бобовыми растениями. 

Актуальным направлением является разработка биопрепаратов на 

основе азотфиксирующих микроорганизмов (Azotobacter, Clostridium, 

Beijerinckia), обеспечивающих повышение продуктивности небобовых 

культур (зерновые и овощные культуры, картофель). Azotobacter обла-

дает значительной азотфиксирующей способностью (до 15-20 мг N/г), 

которая зависит от почвенных условий (уровень плодородия, кислот-

ности, аэрации, влажности). Также он синтезирует витамины группы 
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В, никотиновую и пантотеновую кислоты, биотин, гетероауксин и гиб-

береллин, а также противогрибковые антибиотики [9]. 

Активно развивается Azotobacter в почвах, богатых органически-

ми соединениями, продукты распада растительного происхождения. На 

его активность также косвенно влияют почвенные микроорганизмы, 

вырабатывая биологически активные вещества, проявляющие антаго-

нистическое действие. Поэтому в естественной ризосфере растений 

количество клеток Азотобактера не превышает 1 %. 

В производстве микробиологических препаратов все больше 

начинают использовать ассоциативные микроорганизмы (бактерии 

родов Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter), обладающие фосфатмоби-

лизирующей активностью – способностью переводить малодоступные 

для растений формы фосфатов в подвижные и легкоусвояемые формы 

[10].  

Высокая биологическая активность бактерий родов Azotobacter и 

Bacillus была положена в основу разработки биопрепаратов Азотовит и 

Фосфатовит, обогащающие полезную ризосферную микрофлору рас-

тений, способствующих интенсивному развитию растений, повыше-

нию их устойчивости к неблагоприятным факторам среды, улучшаю-

щих уровень азотного и фосфорного питания растений. 

Цель работы – дать сравнительную оценку эффективности при-

менения биопрепаратов Азотовит и Фосфатовит при возделывании 

ярового ячменя двурядного по урожайности и показателям экономиче-

ской целесообразности. 

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись в полевых условиях на опытном поле УНЦ «Опытные поля 

БГСХА». Почва участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, раз-

вивающаяся на лессовидном суглинке. По тепло- и влагообеспеченно-

сти Горецкий район относится к прохладной зоне с достаточным 

увлажнением. Основная и предпосевная обработки почвы осуществля-

лась в соответствии с существующими рекомендациями по Могилев-

ской области. 

Схема опыта включала следующие варианты: 

1. Ячмень, сорт Бровар (контроль 1). 

2. Протравливание фунгицидом Старт, КС (Ст) (контроль 2). 

3. Предпосевная обработка зерна Азотовитом (Аз) 

4. Предпосевная обработка зерна Азотовитом и Старт, КС. 

5. Предпосевная обработка зерна Фосфатовитом (Фосф). 

6. Предпосевная обработка зерна Фосфатовитом и Старт, КС. 

7. Предпосевная обработка зерна Азотовитом, Фосфатовитом. 

8. Предпосевная обработка зерна Аз, Фосф и Старт, КС. 
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Исследования проводились в 2017 и 2018 гг. Предпосевная обра-

ботка зерна фунгицидом Старт, КС была за 2-3 дня до посева по схеме 

из расчета 0,5 л/т [2]; Азотовитом и Фосфатовитом – в день посева по 

схеме из расчета 3 л/т [5]. Посев был проведен сеялкой HEGE-80 11 

апреля 2017 года и 25 апреля 2018 г., что определялось метеорологиче-

скими условиями весеннего периода. Норма высева семян составила 

4,5 млн./га всхожих семян, площадь одного варианта – 10 м
2
, повтор-

ность 3-кратная. Возделывание культуры проводилось согласно обще-

принятой технологии возделывания для условий Беларуси [6]. 

Обработка посевов ячменя против двудольных сорняков прово-

дилась в фазу кущения гербицидами Тамерон, ВДГ (20 г/га) и Герби-

токс, ВРК (0,8 л/га); в период вегетации – против болезней (Рекс Дуо, 

КС 0,6 л/га) и вредителей (Фастак, КЭ 0,1 л/га) [2].  

Учет элементов семенной продуктивности осуществлялся путем 

отбора пробного снопа с площади 0,25 м
2
, определения продуктивной 

кустистости, числа зерен в колосе и их массы. Массу 1000 семян опре-

деляли согласно ГОСТ 12042-66. Проводился расчет биологической 

урожайности. Полученные данные статистически обработаны с ис-

пользованием дисперсионного анализа [3], а также экономически 

обоснованы.  

Ячмень двурядный ярового типа был представлен короткосте-

бельным, среднепоздним сортом Бровар (вегетационный период – 87-

94 дня) пивоваренного типа (белок – 11,5 %, экстрактивность солода – 

80,4 %). Этот сорт имеет высокую продуктивную кустистость, крупное 

зерно (масса 1000 семян – 44-48 г), обладает устойчивостью к болезням 

и вредителям, полеганию и прорастанию на корню, а также стабильно 

высокой урожайностью (до 110 ц/га в 2004 г.) [7]. 

Микробиологическую основу Азотовита представляют бактерии 

Azotobakter chroococcum (штамм В-9029 с числом жизнеспособных 

клеток не менее 5 млрд./см
3
) в сочетании с комплексом полезной поч-

венной микрофлоры. Применение Азотовита улучшает азотное пита-

ние небобовых культур, способствует развитию их вегетативных орга-

нов, повышает эффективность применения азотных минеральных 

удобрений и подавляет фитопатогенную микрофлору в зоне ризосфе-

ры, а также повышает урожайность культуры от 15 до 40 % [5]. 

Бактерии Bacillus mucilaginosus (штамм В-8966, с числом жизне-

способных клеток не менее 120 млн./см
3
) в сочетании с комплексом 

полезной почвенной микрофлоры формируют микробную составляю-

щую препарата Фосфатовит. Его применение обеспечивает растения 

фосфорным, калийным и азотным питанием, повышает эффективность 

применения сложных минеральных удобрений, повышает урожай-
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ность, подавляет фитопатогенную ризосферную микрофлору, способ-

ствует восстановлению плодородия почвы [5].  

Фунгицид Старт КС рекомендован для применения на ячмене 

против всех видов головни, септориоза [2].  

Результаты исследований и их обсуждение. Метеорологические 

условия весеннего периода 2017 г. (высокая среднесуточная темпера-

тура и отсутствие осадков) способствовали раннему посеву ячменя. Но 

во второй половине апреля среднесуточная температура резко снизи-

лась и обильно выпадали осадки, что задерживало появления всходов, 

через 20 дней. Это также отразилось на развитии растений в период 

вегетации и урожайности ярового ячменя двурядного.  

Варианты опыта значительно различались по количеству продук-

тивного стеблестоя (464-684 шт./м
2
). Самый низкий уровень был отме-

чен в варианте при совместном применении биопрепаратов и фунгици-

да – 464 шт./м
2
. Свыше 600 продуктивных стеблей/м

2
 сформировал 

ячмень в вариантах с применением Азотовита (632 продуктивных 

стеблей/м
2
) или Фосфатовита (684 продуктивных стеблей/м

2
). В стрес-

совых метеорологических условиях 2017 г. применение микробиоло-

гических препаратов способствовало формированию более высокого 

уровня продуктивной кустистости в сравнении с контрольными вари-

антами, а также с применением фунгицида (таблица 1).  

Таблица 1 – Элементы семенной продуктивности ярового ячменя  

Вариант опыта 
Продуктивных 

стеблей, шт./м2 
Масса 1000 зерен, г Масса зерна / колос, г 

 2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Контроль 1 592 708 54,8 51,5 0,92 0,81 

Контроль 2 528 771 51,5 49,5 1,07 0,84 

Аз 632 883 53,2 54,0 1,21 0,93 

Аз + Ст 520 785 52,8 52,2 1,15 0,82 

Фосф 684 787 51,8 51,2 0,98 0,84 

Фосф + Ст 576 609 53,4 50,8 1,04 0,91 

Аз + Фосф 588 706 53,3 51,8 1,03 0,81 

Аз + Фосф + Ст 464 567 53,3 51,0 1,0 0,86 

х ± Sx 573 ± 67,7 727 ± 102,5 53,0 ± 1,02 51,5 ± 1,29 1,05 ± 0,09 0,85 ± 0,04 

Масса 1000 зерен составила 51,5-54,8 г, что объясняется изрежен-

ность продуктивного стеблестоя в 2017 г. В варианте с применением 

Фосфатовита (684 продуктивных стеблей/м
2
) масса 1000 зерен соста-

вила лишь 51,8 г; Азотовит – масса 1000 семян составила 53,2 г при 

достаточно высоком количестве продуктивных стеблей (632 шт./м
2
). 

Одним из важных элементов семенной продуктивности является 

озерненность колоса, которая в 2017 г. составила 16,8-22,8 шт. Обра-

ботка семян протравителем и биоудобрениями способствовали ее уве-

личению (18,5-22,8 зерен). Масса зерна с колоса ячменя была 0,92-
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1,21 г, лучшими по данному показателю были варианты с применением 

Азотовита, Азотовита с протравителем (1,15 и 1,21 г зерна / колос со-

ответственно). 

Метеорологические условия 2018 г. были более благоприятными 

для роста и развития растений ярового ячменя, о чем свидетельствует 

567-883 продуктивных стеблей/м
2
. 

Низкая продуктивная кустистость за 2 года исследований была 

при совместном применении биопрепаратов и протравителя. Одновре-

менное применение фунгицида и биоудобрений способствует угнете-

нию как внесенной азотфиксирующей и фосфатмобилизирующей мик-

рофлоры на этапе всходов, так и аборигенной микрофлоры при даль-

нейшем развитии растений ячменя. Высокую продуктивную кусти-

стость в 2018 г. имели варианты с Азотовитом (883 шт./м
2
), Азотови-

том + фунгицид (785 шт./м
2
), а также Фосфатовитом (787 шт./м

2
).  

В 2018 г. масса 1000 зерен была на уровне 50-52 г, за исключени-

ем варианта с Азотовитом (54,0 г). Варианты опыта незначительно раз-

личались по массе зерна с колоса (0,81-0,93 г).  

Итоговым показателем, определяющим значимость, экономиче-

скую эффективность изучаемого элемента технологии возделывания, 

является урожайность сельскохозяйственной культуры (таблица 2).  

В 2017 г. урожайность составила 46,5-76,5 ц/га. Наименьшая био-

логическая урожайность получена в варианте при совместном приме-

нении биопрепаратов и протравителя. При использовании биоудобре-

ний урожайность была выше контрольных вариантов: Азотовит – 76,5 

ц/га, Фосфатовит – 67,2 ц/га. При совместном применении биопрепа-

рат + протравитель урожайность снижалась до 59,7 ц/га. 

Таблица 2 – Урожайность ярового ячменя сорта Бровар  

Вариант опыта 

Урожайность, ц/га 
Прибавка, 
ц/га 2017 2018 среднее 

Контроль 1 54,5 57,8 56,2  

Контроль 2 56,1 64,3 60,2 +4,0 

Аз 76,5 81,8 79,1 +22,9 

Аз + Ст 59,7 64,3 62,0 +5,8 

Фосф 67,2 66,3 66,7 +10,5 

Фосф + Ст 59,7 54,8 57,3 +1,1 

Аз + Фосф 60,3 59,4 59,8 +3,6 

Аз + Фосф + Ст 46,5 48,2 47,3 -8,9 

x ± Sx   61,08 ± 9,17  

НСР05 1,43 1,22   

В 2018 г. урожайность ячменя в опыте составила 48,2-81,8 ц/га. 

Отмечено различие контрольных вариантов: с протравителем урожай-

ность ячменя увеличилась на 6,5 ц/га (контроль 1 – 57,8 ц/га). Высокий 
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уровень биологической урожайности обеспечили варианты с Азотови-

том (81,8 ц/га) и Фосфатовитом (66,3 ц/га). Как и в 2017 г., совместное 

применение биопрепарат + протравитель приводило к снижению уро-

жайности до уровня контрольных вариантов и ниже.  

Высокая эффективность применения биопрепаратов Азотовит и 

Фосфатовит в технологии возделывания ячменя также должна эконо-

мически обоснована. При средней урожайности 47,3-79,1 ц/га и стои-

мости зерна ячменя 240 руб./т стоимость дополнительной продукции 

составила 26,4-552,0 руб./га. Вариант с применением биопрепаратов и 

протравителя имел урожайность ниже контрольного, поэтому изна-

чально был экономически нецелесообразен (таблица 3). 

При уровне дополнительных затрат 26,6-212,1 руб./га себестои-

мость дополнительной продукции при применении биопрепаратов со-

ставила 9,2-24,2 руб./ц, условный чистый доход – 24,6-339,9 руб./га. 

Лучшими вариантами опыта было раздельное применение биопрепара-

тов, а также контрольный вариант с протравителем. При применении 

Азотовита окупаемость дополнительных затрат составила 2,6 руб./руб. 

при максимальном уровне дополнительных затрат (212,1 руб./га) и са-

мом низком уровне себестоимости дополнительной продукции (9,2 

руб./ц). В вариантах Фосфатовит и контроль 2 окупаемость также со-

ставила 2,4 и 2,0 руб./руб. 

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения 

биопрепаратов  

Вариант опыта 

Стоимость 

дополнит. 

продукции, 
руб./га 

Всего до-
полнит. за-

трат, руб./га 

Себестои-

мость до-
полнит. 

продукции, 

руб./ц 

Условный 
чистый до-

ход, руб./га 

Окупае-

мость до-
полнит. за-

трат, 

руб./руб. 

Контроль 1 - - - - - 

Контроль 2 97,2 47,7 11,8 49,5 2,0 

Аз 552,0 212,1 9,2 339,9 2,6 

Аз + Ст 68,4 43,8 15,4 24,6 1,6 

Фосф 254,4 105,8 10,0 148,6 2,4 

Фосф + Ст 26,4 26,6 24,2 -0,2 1,0 

Аз + Фосф 88,8 54,2 14,6 34,6 1,6 

Аз + Фосф + Ст - - - - - 

Заключение. По результатам опыта были выделены варианты с 

применением биопрепаратом без протравителя. Применение Азотовита 

обеспечило прибавку урожайности (22,9 ц/га) зерна ячменя к контро-

лю, получение 339,9 руб./га условного чистого дохода при уровне оку-

паемости 2,6 руб./руб. При применение на ячмене Фосфатовита услов-

ный чистый доход составил 148,6 руб./га, окупаемость дополнитель-
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ных затрат – 2,4 руб./руб. при себестоимости дополнительной продук-

ции 10,0 руб./ц и прибавке урожайности 10,5 ц/га. 

Применение протравителя Старт на фоне биопрепаратов значи-

тельно снижало их микробиологическую активность. Совместное при-

менение биопрепаратов и протравителя привело к снижению урожайно-

сти ячменя на 8,9 и 12,9 ц/га в сравнении с контрольными вариантами. 
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Аннотация. Зеленая масса и эфирные масла душицы обыкновенной 

(Origanum vulgare L.) широко используются в парфюмерии, косметической и 

пищевой промышленности, традиционной и народной медицине. 

В совместных исследованиях УО «БГСХА» и УО «БГТУ» изучены уро-

жайность и содержание эфирных масел новых районированных сортов души-

цы обыкновенной. Методом энантиоселективной газовой хроматографии 

определен компонентный и энантиомерный состав эфирных масел исследуе-

мых сортов Origanum vulgare L. В результате исследований установлено, что 

каждый сорт имеет свой характерный компонентный и энантиомерный со-

став эфирных масел. Особенности компонентного и энантиомерного состава 

эфирных масел позволяют идентифицировать уже созданные сорта душицы 

обыкновенной, а также проводить их селекцию для создания сортов с опреде-

ленными свойствами. 
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