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В 2018-2021 г. проводили исследования по изучению эффективности использования биологических удобрений 
Азотовит и Фосфатовит при возделывании ячменя на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве Вят-
ско-Камской земледельческой провинции. Удобрения использовали для предпосевной обработки семян и опрыски-
вания вегетирующих растений в фазы кущения и трубкования. Инокуляция семян способствовала увеличению 
урожайности зерна на 0,43-0,58 т/га, сочетание этого приёма с опрыскиванием растений повысило урожай-
ность на 0,49-0,55 т/га. Результаты полевых опытов 2018-2020 г. и производственного испытания 2021 г. в усло-
виях Удмуртской Республики показали высокую экономическую и энергетическую эффективность предпосевной 
обработки семян ячменя.  
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Проблема повышения урожайности зерновых куль-

тур с высоким качеством зерна крайне важна в совре-
менных условиях. Ячмень – широко используемая тра-
диционная зерновая культура, посевные площади кото-
рой в России в настоящее время составляют более 8  
млн га. В современных условиях в сельскохозяйствен-
ном производстве возрастает значение использования 
биопрепаратов как элемента системы органического 
земледелия [8]. Установлено, что биопрепараты, со-
держащие эндофитные бактерии, могут способствовать 
улучшению азотного питания высших растений, стиму-
лировать их рост и развитие за счёт выделения фито-
гормонов, а также повышать устойчивость растений к 
фитопатогенам [4]. Дана оценка взаимодействия по-
добных биопрепаратов (на примере Экстрасола) с ми-
неральными азотными удобрениями, которые содейст-

вовали увеличению урожайности зерна яровой пшени-
цы в 1,6-2,1 раза [1]. Новое направление – биомодифи-
кация минеральных удобрений путём нанесения на гра-
нулы микробных препаратов. Применение для этих 
целей БисолбиФита, содержащего ризосферные азот-
фиксирующие бактерии Bacillus subtilis, способствова-
ло повышению интенсивности фотосинтеза, урожайно-
сти и качества зерна ячменя в условиях Нечернозёмной 
зоны России [2, 3, 5, 6].  

Интересным направлением является использование 
биологических удобрений, содержащих ассоциативные 
микроорганизмы, которые обладают способностью пе-
реводить труднодоступные для растений формы фосфа-
тов в подвижные и легкоусвояемые соединения.  К та-
ким удобрениям относится Фосфатовит, содержащий 
бактерии Bacillus mucilaginosus. Использование Фосфа-
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товита при выращивании ячменя приводило к повыше-
нию урожайности зерна на дерново-подзолистых поч-
вах Беларуси [8]. Предпосевная обработка семян и оп-
рыскивание вегетирующих растений Азотовитом и 
Фосфатовитом положительно повлияли на урожайность 
яровой пшеницы и кукурузы в условиях Дальнего Вос-
тока РФ [9]. 

Цель работы – оптимизировать питание ячменя с по-
мощью биологических удобрений Азотовит и Фосфато-
вит на дерново-среднеподзолистых среднесуглинистых 
почвах Вятско-Камской земледельческой провинции.  

Методика. Удмуртская Республика расположена на 
востоке Русской равнины в междуречье Камы и Вятки. 
Исследования 2018-2021 г. проведены на землепользо-
вании АО «Путь Ильича» Завьяловского района.  

Схема опыта: 1. Контроль – без протравливания; 2. 
Фон – протравливание Виал ТТ; 3. Фон + Азотовит, об-
работка семян –  Фон +  Аос;  4.  Фон +  Фосфатовит,  обра-
ботка семян – Фон + Фос; 5. Фон + Азотовит + Фосфато-
вит, обработка семян – Фон + Аос + Фос; 6. Фон + опры-
скивание в фае кущение – Азотовит – Фон + Аок; 7. Фон 
+опрыскивание в фазе кущение – Фосфатовит – Фон + 
Фок;  8.  Фон +  опрыскивание в кущение –  Азотовит +  
Фосфатовит – Фон + Аок + Фок; 9. Фон + Азотовит + Фос-
фатовит, обработка семян + опрыскивание, в фазе куще-
ние – Фон + Аос + Фос + Аок + Фок; 10. Фон + Азотовит + 
Фосфатовит, обработка семян + опрыскивание в фазе 
кущение + N10 (карбамид) – Фон + Аос + Фос + Аок + Фок + 
N10; 11. Фон + Азотовит + Фосфатовит, обработка семян 
+ опрыскивание в фазе выход в трубку + N10 (карбамид) – 
Фон + Аос + Фос + Аот + Фот + N10.  

Доза рабочего раствора при обработке семян – 10 л/т. 
Расход рабочей жидкости при опрыскивании – 200 л/га. 
Повторность четырёхкратная, размещение вариантов в 
повторениях систематическое. Учётная площадь делян-
ки 60 м2. Сорт ячменя ярового Сонет.  

Полевые опыты (2018-2020 г.) и производственное 
испытание (2021 г.) эффективности биологических 
удобрений проводили на типичных для Вятско-
Камской земледельческой провинции дерново-
среднеподзолистых среднесуглинистых почвах на 
красно-буром опесчаненном суглинке. Исходная агро-
химическая характеристика почв по годам представле-
на в таблице 1. Агрохимические показатели перед за-
кладкой опыта характеризуют почвы как слабокислые, 
обеспеченность подвижным фосфором по Кирсанову – 
повышенная, подвижным калием – средняя.  
 

1. Агрохимическая характеристика дерново-подзолистой 
 среднесуглинистой почвы (Апах) 

S  Нг Р2О5 K2О Год  
исследований 

Органическое 
вещество, % рНКСl ммоль/100 

г почвы 

V, 
% мг/кг 

почвы 
2018 2,35 5,20 14,2 1,85 88,5 135 120 
2019 2,22 5,10 13,2 1,54 89,6 128 110 
2020 2,54 5,25 13,5 1,17 92,0 125 112 
2021 2,05 5,12 11,2 1,38 89,0 111 118 

 
Агрометеорологические условия довольно сильно 

различались по годам. Вегетационный период 2018 г. в 
целом сложился благоприятно для возделывания зерно-
вых культур; 2019 г. отличался относительно низкими 
температурами и высоким увлажнением. В 2020 г. в 
первую половину вегетации выпадало недостаточно 
осадков при относительно низких температурах, а июль 

характеризовался высокими температурами и интен-
сивным увлажнением.  

Результаты и их обсуждение. В условиях Удмурт-
ской Республики урожайность зерновых культур до-
вольно сильно зависит от агрометеорологических усло-
вий вегетационного периода [7]. В наших исследовани-
ях 2018-2020 г. эффективность использования биологи-
ческих удобрений различалась по годам (табл. 2).  

 
2. Влияние биологических удобрений на урожайность  

зерна ячменя 
Среднее за 3 года 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 
прибавка к 
контролю Вариант 

т/га 
т/га 

т/га % 
1. Контроль (без удобрений) 2,28 2,36 3,08 2,57 -  
2. Фон – Виал ТТ 2,37 1,77 2,87 2,34 -0,23 -9,2 
3. Фон + Аос 2,56 2,88 3,56 3,00 0,43 18,3 
4. Фон + Фос 2,52 3,54 3,39 3,15 0,58 19,2 
5. Фон + Аос + Фос 2,50 3,34 3,57 3,14 0,57 17,9 
6. Фон + Аок 2,53 2,78 3,05 2,79 0,22 6,8 
7. Фон + Фок 2,46 2,95 3,20 2,87 0,30 10,6 
8. Фон + Аок+ Фок 2,76 3,10 3,33 3,06 0,49 17,1 
9. Фон + Аос + Фос + Аок+ Фок 2,70 3,03 3,60 3,11 0,54 17,5 
10.  Фон +  Аос +  Фос +  Аок+ 
Фок + N10 

2,56 2,82 3,97 3,12 0,55 17,5 

11. Фон + Аос + Фос + Аот+ Фот 
+ N10 

2,49 2,94 3,37 2,93 0,36 11,6 

НСР05 0,24 0,84 0,57 0,43   
 
При недостатке влаги в первой половине вегетации 

(2018 г.) было выявлено положительное влияние опры-
скивания растений в фазе кущения растворами биоло-
гических удобрений Азотовит + Фосфатовит (вариант 
8) и сочетания этого приёма с предпосевной обработ-
кой семян (вариант 9) на урожайность зерна. Получены 
существенные прибавки по отношению к фону с про-
травливанием – 0,39 и 0,33 т/га соответственно. При 
высоком увлажнении и относительно низких темпера-
турах в течение вегетации (2019-2020 г.) на фоне с про-
травливанием урожайность зерна снизилась. При этом 
повышению урожайности способствовали все способы 
и сочетания биологических удобрений. Предпосевная 
обработка семян растворами Азотовита и Фосфатовита 
по отношению к фону привела к увеличению урожай-
ности, соответственно, на 1,11-1,77 т/га в 2019 г. и 0,69-
0,70 т/га в 2020 г. Сочетание приёмов использования 
биологических удобрений также способствовало полу-
чению существенных прибавок урожайности зерна к 
контролю и фону протравливания в 2019-2020 г.  

В среднем за три года исследований по отношению к 
контролю биологические удобрения на фоне протравли-
вания семян положительно влияли на урожайность зерна 
при использовании в качестве предпосевной обработки 
семян (прибавки 0,43-0,58 т/га), а также при сочетании 
этого приёма с опрыскиванием растений в фазе кущения 
(прибавки 0,49-0,55 т/га). В то же время выявлена тен-
денция к снижению урожайности зерна при протравли-
вании семян препаратом Виал ТТ. По отношению к ва-
рианту 2 все способы использования биологических 
удобрений Азотовит и Фосфатовит способствовали по-
лучению существенных прибавок урожайности – 0,45-
0,81 т/га. Если сравнить между собой способы использо-
вания и сроки опрыскивания, то отклонения между вари-
антами находятся в пределах ошибки опыта. Также не 
выявлено положительное влияние на урожайность опры-
скивания карбамидом в дозе N10. 
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Важным показателем качества зерна ячменя является 
содержание в нём сырого протеина. В исследованиях в 
целом по двум годам проведения опыта этот показатель 
относительно низкий, особенно в условиях 2019 г., и по 
содержанию сырого протеина зерно ячменя можно от-
нести только к III классу кормового назначения. Одна-
ко выражено положительное влияние предпосевной 
обработки семян Азотовит + Фосфатовит в оба года 
исследований; в 2019 г. достоверное увеличение по от-
ношению к контролю составило 0,84 %, а в 2020 г. – 
1,80 %. Следует отметить существенное увеличение 
содержания сырого протеина в условиях 2019 г. при 
совместном использовании предпосевной обработки с 
опрыскиванием растений в фазе трубкования сочетани-
ем Азотовит + Фосфатовит + карбамид N10.  В этом ва-
рианте получено увеличение данного показателя на 
1,02 % относительно контроля. Был рассчитан сбор 
сырого протеина, который в значительной степени за-
висел от урожайности зерна (рис.).  

 

 
Рис. Влияние биологических удобрений на сбор сырого протеина с 

урожаем ячменя (Удмуртская Республика, в среднем за 2019-2020 г.) 
В среднем за два года наибольший сбор сырого про-

теина получен при предпосевной обработке семян со-
четанием Азотовит + Фосфатовит (вариант 5); прибавка 
сбора по отношению к контролю составила 0,09 т/га, 
или 51,4 %. Совместное использование способов при-
менения данных биологических удобрений (вариант 9) 
привело к увеличению сбора сырого протеина по отно-
шению к контролю на 0,07 т/га, или на 40,5 %. 

По урожайности и содержанию элементов питания в 
зерне и соломе был рассчитан вынос их с урожаем. Этот 
показатель характеризует уровень питания растений и 
может быть использован для расчёта доз внесения эле-
ментов питания, а также их баланса в системах земледе-
лия. В наших исследованиях показатели выноса в боль-
шей степени определялись уровнем урожайности, кото-
рый в более благоприятных условиях 2020  г.  превысил 
среднюю урожайность в опыте 2019 г. на 17 %. Однако и 
содержание элементов питания в продукции заметно 
различалось по годам.  В среднем за два года вынос ос-
новных элементов питания составил: N – 15,2 кг/т, Р2О5 – 
9,3  и К2О – 23,4 кг/т зерна. Следует отметить, что при-
менение биологических удобрений способствовало по-
вышению показателей выноса элементов питания. Так 
при использовании удобрений показатели выноса N, 
Р2О5 и К2О по сравнению с контрольным вариантом бы-
ли выше на 10,7; 9,3 и 4,9 % соответственно. 

Для расчёта экономической эффективности приме-
нения биоудобрений Азотовит и Фосфатовит были взя-
ты результаты 2020 г. Расчёт проведён по вариантам с 
использованием данных удобрений под предпосевную 
обработку семян, как показавшим более стабильное 

положительное влияние на урожайность ячменя  
(табл. 3).  

 
3. Экономическая оценка применения биоудобрений Азотовит и 

Фосфатовит при возделывании ячменя 
 (Удмуртская Республика, 2020 г.) 

Стои-
мость 
про-

дукции 

Произ-
во-

дствен-
ные 

затраты 

Чистый 
доход 

Вариант Уро-
жай-

ность, 
т/га 

тыс. руб/га 

Уро-
вень 

рента-
бель-
ности, 

% 

Себе-
стои-
мость 

продук-
ции, 
тыс. 
руб/т 

1. Контроль 
(без удобре-
ний) 

3,08 30,8 21,6 9,2 42 7,03 

2. Фон – 
Виал ТТ 2,87 28,7 21,8 6,9 32 7,59 

3. Фон + Аос 3,56 35,6 23,6 12,0 51 6,62 
4. Фон + Фос 3,39 33,9 23,2 10,7 46 6,86 
5. Фон + Аос 
+ Фос 

3,57 35,7 24,0 11,6 48 6,74 

 
На фоне протравливания предпосевная обработка 

семян была экономически выгодной. Так, обработка 
препаратом Азотовит способствовала получению до-
полнительного чистого дохода 2,80 тыс. руб/га, а со-
вместное использование удобрений Азотовит и Фосфа-
товит увеличило чистый доход на 2,40 тыс. руб/га от-
носительно контроля. В этих вариантах рентабельность 
составила 51 и 48 %, а себестоимость снизилась на 0,41 
и 0,29 тыс. руб/т соответственно. 

В 2021 г. на землепользовании АО «Путь Ильича» За-
вьяловского района Удмуртской Республики на площади 
500 га проводили производственное испытание приме-
нения биоудобрений Азотовит и Фосфатовит для пред-
посевной обработки семян ячменя. Результаты показали, 
что в условиях данного года прибавка урожайности со-
ставила 0,48 т/га, уровень рентабельности – 48 %.  

Экономическая эффективность различных приёмов в 
сельскохозяйственном производстве в значительной 
степени зависит от уровня рыночных цен на растение-
водческую продукцию, а также на топливо, электро-
энергию, минеральные и биологические удобрения. Для 
более полной оценки были рассчитаны показатели 
энергетической эффективности использования био-
удобрений Азотовит и Фосфатовит при возделывании 
ячменя (табл. 4).  

 
4. Энергетическая оценка применения биоудобрений Азотовит и 

Фосфатовит при возделывании ячменя  
(Удмуртская Республика, 2020 г.) 

Полные 
затраты 
энергии 
на всю 
продук-

цию  

Количе-
ство 

энергии в 
урожае 

основной 
продук-

ции  

Вариант 

Уро-
жай-

ность, 
т/га 

ГДж/га 

Затраты 
энергии 

на 
получе-
ние 1 т 
зерна, 
ГДж 

Коэффи-
циент 

энерге-
тической 
эффек-

тивности 

1. Контроль (без 
удобрений) 3,08 22,9 50,7 7,43 2,21 

2. Фон – Виал 
ТТ 2,87 22,6 47,2 7,87 2,09 

3. Фон + Аос 3,56 23,4 58,6 6,58 2,50 
4. Фон + Фос 3,39 23,2 55,8 6,86 2,40 
5. Фон + Аос + 
Фос 

3,57 23,5 58,7 6,58 2,50 

 
Затраты энергии при использовании удобрений Азо-

товит и Фосфатовит были ниже, чем на контроле на 
0,57-0,85 ГДж/т зерна; коэффициент энергетической 
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эффективности выше контрольного варианта на 0,19-
0,29 ед. Таким образом, использование биологических 
удобрений Азотовит и Фосфатовит для предпосевной 
обработки семян ячменя экономически и энергетически 
выгодно. Этот приём можно считать перспективным 
для использования в сельскохозяйственном производ-
стве. 

Заключение. В результате проведения исследований 
в 2018-2021 г. на дерново-подзолистых почвах Вятско-
Камской земледельческой провинции установлена вы-
сокая агрономическая эффективность использования 
биологических удобрений Азотовит и Фосфатовит при 
возделывании ячменя. Предпосевная обработка семян 
способствовала получению прибавок урожайности зер-
на 0,43-0,58 т/га относительно контроля. Сочетание 
обработки семян с опрыскиванием растений в фазе ку-
щения позволило получить увеличение урожайности на 
0,49-0,55 т/га. Использование данных удобрений при-
вело к повышению содержания и сбора сырого протеи-
на. Экономическая и энергетическая оценка обработки 
семян биологическими удобрениями Азотовит и Фос-
фатовит показала высокую эффективность этого приё-
ма. 
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The effectiveness of the use of biological fertilizers Azotovit and Phosphatovit in the cultivation of barley on sod-medium podzolic me-
dium loamy soils of the Vyatka-Kama agricultural province was studied in 2018-2021. Fertilizers were used for pre-sowing seed treat-
ment and for spraying vegetative plants in the tillering and booting phases. Seed inoculation contributed to an increase in grain yield by 
0.43-0.58 t/ha; the combination of this technique with plant spraying increased the yield by 0.49-0.55 t/ha. The results of field experi-
ments in 2018-2020 and production test in 2021 in the conditions of the Udmurt Republic showed high economic and energy efficiency of 
pre-sowing treatment of barley seeds. 
Keywords: berley, biological fertilizers, Azotovit, Phosphatovit, productivity, crude protein, economic efficiency, energy efficiency. 
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