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В лесостепных районах Евро-Северо-Востока РФ (Республика Мордовия) выполнены исследования по опти-

мизации приемов возделывания ярового ячменя сорта Зазерский 85, позволяющих повысить урожайность и улучшить 

качество зерна. Эксперимент проводили в 2020–2022 гг. на черноземе выщелоченном среднемощном среднегумусном 

тяжелосуглинистом. Изучали нормы высева (4,5; 5,0; 5,5 млн всх. семян/га) и дозы удобрений (Ν0Р0К0; Ν32Р32К32 –  

до посева (фон), фон + Ν30-60-90 в подкормку). Установлено, что увеличение нормы высева с 4,5–5,0 до 5,5 млн досто-

верно снижало урожайность зерна ячменя в среднем за годы исследований на 0,61–0,70 т/га соответственно.  

Урожайность культуры существенно повысилась под влиянием минеральных удобрений – на 1,62–3,42 т/га в сравнении 

с контролем (2,68 т/га). В целом наибольшая урожайность зерна (6,29…6,47 т/га) получена при высеве ячменя с нормами 

4,5 и 5,0 млн всх. семян/га при внесении Ν32Р32К32 до посева и Ν60-90 в подкормку в фазе «кущение». Под воздействием 

удобрений изменялись качественные показатели зерна: повышались натура на 15–33 г/л, масса 1000 зерен – на 0,63–1,53 г, 

содержание белка – до 13,2 %; снижалась пленчатость на 0,3–0,7 абс.%. Наибольшая выравненность зерна (93,0–94,8 %) 

отмечена при норме высева 4,5 и 5,0 млн всх. семян/га в вариантах с азотными подкормками (Ν60-90) на фоне Ν32Р32К32. 

Максимальная рентабельность производства зерна ячменя сорта Зазерский 85 (103,18 %) получена при норме высева 

4,5 млн всх. семян на 1 га при внесении Ν32Р32К32  до посева и N60 в подкормку в фазу «кущение». 

Ключевые слова: Hordeum vulgare L., высев семян, предпосевное внесение удобрений, подкормка азотом, урожайность, 

качество зерна, эффективность 
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In the forest-steppe of the Euro-North-East of the Russian Federation (The Republic of Mordovia), the research has 

been carried out to optimize methods for cultivating spring barley of the Zazersky 85 cultivar, which allow to increase yield and 

improve grain quality. The experiment was carried out in 2020–2022 on leached medium-humic heavy loamy chernozem. There 

were studied seeding rates (4.5; 5.0; 5.5 million germinating seeds/ha) and doses of fertilizers (Ν0Р0К0; Ν32Р32К32 – before 

sowing (background); background + Ν30-60-90 – in top dressing). It has been established that increasing the seeding rate from 

4.5–5.0 to 5.5 million significantly reduced the barley grain yield by 0.61–0.70 t/ha, respectively, on average over the years of 

the research. The crop yield increased significantly under the influence of mineral fertilizers – by 1.62–3.42 t/ha compared to 

the control (2.68 t/ha). In general, the highest grain yield (6.29–6.47 t/ha) was obtained when sowing barley at rates of 4.5 and  

5.0 million germinated seeds/ha by the application of Ν32P32K32 before sowing and Ν60-90 as a top dressing in the tillering phase. 

Under the influence of fertilizers, the quality parameters of grain changed: the grain unit increased by 15–33 g/l, the weight of 

1000 grains – by 0.63–1.53 g, the protein content – up to 13.2 %; the film content decreased by 0.3–0.7 abs.%. The highest grain 

uniformity (93.0–94.8 %) was observed at the seeding rate of 4.5 and 5.0 million germinated seeds/ha in the variants with 

nitrogen fertilizers (Ν60-90) against the background of Ν32P32K32. The highest profitability of grain production of the Zazersky 

85 barley cultivar (103,18 %) was obtained at the seeding rate of 4.5 million germinated seeds per 1 ha with the application of 

Ν32P32K32 before sowing and N60 as a top dressing in the tillering phase. 
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Большинство сортов зерновых культур, 

в том числе ярового ячменя, имеют высокий  

потенциал урожайности и качества продукции 

[1, 2, 3, 4]. Однако его реализация возможна 

только через разработку индивидуальной сор-

товой технологии возделывания, в которой 

особое место отводится научно обоснованной 

норме высева и рациональному использованию 

удобрений [5, 6].  

Оптимальная густота стояния растений 

является одним из важнейших условий, опре-

деляющих полноту использования природных 

факторов для получения высокого урожая 

хорошего качества в условиях конкретного 

региона [7, 8]. Это подтверждается проведен-

ными исследованиями в разных регионах России 

и ближнего зарубежья [1, 9]. В работах ряда  

авторов обращалось внимание на необходимость 

выращивания растений в разреженных посевах 

[10, 11, 12], что способствует получению более 

полноценного по качеству зерна [13, 14]. Другие 

исследователи, наоборот, считают, что исполь-

зование пониженных норм высева приводит  

к получению невыравненной продукции [15]. 

В настоящее время при внедрении в произ-

водство ресурсосберегающих технологий воз-

делывания полевых культур одной из основных 

статей расходов остается приобретение семян. 

Общепринятые нормы высева для яровых зер-

новых культур составляют около 5,0 млн всх. 

семян на 1 га. При складывающейся на боль-

шинстве площадей полевой всхожести семян 

это может быть не оправдано. Поэтому при 

проведении посева необходима оптимизация 

нормы высева [16].  

В условиях лесостепи Евро-Северо-

Востока РФ с достаточным разнообразием 

почвенного покрова рационализация режимов 

питания ячменя для получения высококачест-

венного зерна требует особого внимания. Дозы 

удобрений должны устанавливаться по каждому 

полю с учетом предшественника, почвенного 

плодородия, величины планируемого урожая, 

биологических особенностей сортов [17, 18, 19]. 

Среди факторов, оказывающих непосредст-

венное влияние на эффективность удобрений, 

немаловажное значение имеют сроки их 

внесения. Сильная подвижность азота в почве 

создает необходимость максимального прибли-

жения внесения азота ко времени наиболее 

интенсивного его потребления [9, 20, 21].  

Таким образом, норма высева и доза 

удобрений являются важными факторами по-

вышения урожайности и улучшения качества 

зерна ярового ячменя. Однако их эффектив-

ность будет высокой, если эти приемы сочета-

ются с важнейшими агротехническими требо-

ваниями. Поэтому их оптимизация должна 

быть направлена не только на повышение 

урожайности культуры, но и на улучшение 

семенных качеств зерна (масса 1000 зерен, 

крупность, выравненность и др.), имеющих 

приоритетное значение в современных эконо-

мических условиях страны [22, 23]. Именно 

решение данных вопросов легло в основу 

работы по совершенствованию технологии возде-

лывания ярового ячменя с учетом особенностей 

региона, результаты которой представлены ниже.  

Цель исследований – оптимизация прие-

мов возделывания (норма высева и применение 

удобрения) ярового ячменя, позволяющих повы-

сить урожайность и улучшить качество зерна.  

Программа исследования предполагала 

решение следующих задач: 

- определение урожайности ярового ячменя 

в зависимости от нормы высева и доз мине-

ральных удобрений; 

- изучение влияния минеральных удоб-

рений и нормы высева на семенные качества 

ярового ячменя; 

- оценка эффективности приемов возде-

лывания ярового ячменя.  

Новизна исследований – совершенст- 

вование агротехнологических приемов выра-

щивания ярового ячменя, отвечающих совре-

менным требованиям производства и направ-
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ленных на увеличение производства зерна  

и улучшение его качества. 

Материал и методы. Эксперименталь-

ную работу по совершенствованию агротехно-

логии ярового ячменя проводили в Мордовском 

научно-исследовательском институте сельского 

хозяйства – филиале ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока в 2020–2022 гг. 

Исследования проводили на черноземе 

выщелоченном среднемощном среднегумусном 

тяжелосуглинистом. Почва имела следующую 

характеристику: рНсол – 5,21, содержание гумуса –

6,2 %2, общего азота – 0,36 %3, подвижных 

форм фосфора и калия4 – 173 и 210 мг/кг почвы 

соответственно. 

Реализация обозначенной цели осуществ-

лялась через проведение двухфакторного  

полевого опыта, сопровождающегося сопут-

ствующими наблюдениями, учетами и анали-

зами. Схема опыта: 

1. Норма высева, млн всх. семян на 1 га 

(фактор А):  4,5; 5,0;  5,5. 

2. Минеральные удобрения (фактор В):  

Ν0Р0К0 (контроль);  

Ν32Р32К32 – до посева (фон);  

Фон + Ν30 в подкормку;  

Фон + Ν60 в подкормку;  

Фон + Ν90 в подкормку. 

Повторность четырехкратная, размещение 

вариантов систематическое. Размер делянок 

I порядка – 200 м2 (20,0×10,0 м), II порядка – 

40 м2 (4,0×10,0 м). Агротехника ячменя в опыте 

общепринятая для региона5. 

В опыте возделывали сорт Зазерский 85. 

Удобрения вносили до посева под предпо- 

севную культивацию и в подкормку в фазу 

«кущение» культуры (разбрасывание по поверх-

ности почвы). Применяли азофоску и аммиач-

ную селитру в соответствии со схемой опыта. 

Исследования проводили по общепринятым 

методикам6, 7, 8. Данные обработаны двухфак-

торным дисперсионным анализом.  
Результаты и их обсуждение. Агрокли-

матическая характеристика условий вегетации 
в годы проведения исследований соответство-
вала зоне лесостепи Евро-Северо-Востока РФ. 
Для 2020 года была свойственна увлажненная 
весна (ГТК = 1,8), существенные колебания тем-
пературного режима и засушливые условия 
второй половины вегетации (ГТК = 0,3–0,9),  
в целом за вегетацию ГТК составил 1,3 (сред-
немноголетний – 1,09), что было характерно для 
нормальных условий увлажнения. В 2021 году 
наблюдались значительные изменения темпе-
ратуры и недобор осадков (дефицит 21 %). ГТК 
за вегетацию равнялся 0,8, что по условиям 
увлажнения свидетельствовало о слабой степени 
засухи. В 2022 году сложились менее засуш- 
ливые условия погоды, ГТК равнялся 1,01 (нор-
мальное увлажнение), но осадки в течение 
вегетации распределялись неравномерно.  

Формирование густоты стояния зерновых 
культур начинается с момента прорастания 
зерновки и определяется полевой всхожестью, 
анализ которой показал, что как снижение 
нормы высева с 5,0 до 4,5 млн всх. семян/га, так 
и ее увеличение до 5,5 млн не вызвали какого-
либо изменения данного показателя у изучае-
мого сорта. Применение минеральных удоб- 
рений под предпосевную культивацию и в под-
кормку также не влияло на показатель полевой 
всхожести семян ячменя (табл. 1). 

В процессе вегетации ячменя на растения 

действовали различные факторы риска, кото-

рые к уборке способствовали уменьшению их 

количества на единице площади, причем значи-

тельнее при норме 5,5 млн всх. семян на 1 га 

(выживаемость в среднем по вариантам с удоб-

рениями составила 81,1 %). Наибольшее коли-

чество растений (выживаемость 88,0 %) сохра-

нилось при норме 4,5 млн всх. семян на 1 га.  
 

1ГОСТ 26483-85. Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее рН по методу ЦИНАО. М.: Государственный 

комитет СССР по стандартам, 1985. 6 с.  URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/738/4294827946.pdf 
2ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества. Определение органического вещества 

по методу Тюрина в модификации ЦИНАО. М.: Комитет стандартизации и метрологии СССР, 1992. 6 с. 

URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/f09/4294828267.pdf 
3ГОСТ 26107-84. Почвы. Методы определения общего азота. М.: Государственный комитет СССР по стандартам, 

1984. 11 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/ef7/4294828346.pdf 
4ГОСТ Р 54650-2011. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова 

в модификации ЦИНАО. М.: Стандартинформ, 2013. 11 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/32d/4293788445.pdf 
5Адаптивные технологии возделывания сельскохозяйственных культур в условиях Республики Мордовия: 

методическое руководство. В. Г. Печаткин, А. М. Гурьянов, А. А. Артемьев и др. Под общ. ред. А. М. Гурьянова. 

Саранск, 2003. 428 с.   
6Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М. : Агропромиздат, 1985. 351 с. 
7Методика Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. Вып. 1. 270 с. 
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Таблица 1 – Густота стояния растений ярового ячменя сорта Зазерский 85 в зависимости от нормы  высева 

и дозы удобрений (среднее за 2020–2022 гг.) 

Table 1 – Density of Zazersky 85 spring barley cultivar plants depending on the seeding rate and dose of fertilizers 

(average for 2020–2022)   
 

Доза 

удобрений 

(В) / Dose 

of fertilizers (В)  

Лабораторная 

всхожесть, % / 

Laboratory 

germination, % 

Полевая 

всхожесть, % / 

Field 

germination, % 

Выжива-

емость, % / 

Survival rate, % 

Густота растений, шт/м2 /  

Plant density, pcs/m2 

всходы / sprouts 
перед уборкой / 

before harvesting  

Норма высева (А) – 4,5 млн всх. семян/га / Seeding rate (А) – 4.5 mln gern. seeds/ha  

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 96,0 80,3 86,1 361,3 311,1 

Ν32Р32К32*– фон / 

Fertilizer background 
96,0 81,4 87,0 366,3 318,7 

Фон + N30** / Background + N30 96,0 82,5 88,2 371,2 327,4 

Фон + N60 / Background + N60 96,0 81,6 89,4 367,2 328,3 

Фон + N90 / Background + N90 96,0 80,9 89,5 364,1 325,8 

Среднее по фактору А /  

Average by factor A  
96,0 81,3 88,0 366,0 322,3 

Норма высева (А) – 5,0 млн всх. семян/га / Seeding rate – 5.0 mln gern. seeds/ha 

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 96,0 79,7 82,9 398,5 330,3 

Ν32Р32К32 – фон / 

Fertilizer background 
96,0 80,6 82,1 407,5 334,5 

Фон + N30 / background + N30 96,0 81,2 83,4 406,0 338,6 

Фон + N60 / background + N60 96,0 80,7 84,5 403,5 340,9 

Фон + N90 / background + N90 96,0 82,4 84,8 412,0 349,4 

Среднее по фактору А / 

Average by factor A  
96,0 80,9 83,5 405,5 338,7 

Норма высева (А) – 5,5 млн всх. семян/га / Seeding rate (А) –5.5 mln gern. seeds/ha 

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 96,0 78,3 79,3 430,6 341,5 

Ν32Р32К32 – фон / 

Fertilizer background 
96,0 79,1 80,0 435,1 348,0 

Фон + N30 / Background + N30 96,0 78,8 80,5 433,4 348,9 

Фон + N60 / Background + N60 96,0 77,9 83,0 428,4 355,6 

Фон + N90 / background +N90 96,0 79,0 82,9 434,5 360,2 

Среднее по фактору А / 

Average by factor A 
96,0 78,6 81,1 432,4 350,8 
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Ν0Р0К0 (контроль) / 

(control) 
96,0 79,4 82,8 396,8 327,6 

Ν32Р32К32 – фон / 

Fertilizer background 
96,0 80,4 83,0 402,9 333,7 

Фон + N30 / 

Background + N30 
96,0 80,8 84,0 403,5 338,3 

Фон + N60 /  

Background + N60 
96,0 79,8 85,6 399,7 341,6 

Фон + N90 /  

Background + N90 
96,0 80,8 85,6 403,5 354,1 

*Внесение до посева; ** подкормка в фазу «кущение» / 

*Pre-sowing application; **fertilizing during the tillering phase 

 

Применение удобрений неоднозначно 

влияло на сохранность растений к уборке по 

всем изучаемым нормам высева. Так, внесение 

Ν32Р32К32 под предпосевную культивацию 

незначительно повышало выживаемость расте-

ний в сравнении с контролем, наблюдалась 

лишь тенденция к увеличению. Применение 

в подкормку азота в дозе 30 кг д. в./га повышало 

данный показатель относительно контроля на 

1,3 абс.%, но при этом значение существенно 

не различалось с фоновым вариантом. Наиболь-

шая выживаемость растений к уборке (85,6 %) 

отмечена в варианте с внесением Ν32Р32К32 до 

посева и N60 в подкормку. Дальнейшее увели-

чение дозы азота в подкормку не вызвало зна-

чимых изменений показателя. 
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Климатические условия вегетационных 

периодов также влияли на полноту стояния 

растений ярового ячменя. В более влажную 

весну 2020 года полевая всхожесть семян была 

на 2,5–3,5 % выше. Аналогичную закономер-

ность наблюдали по выживаемости растений. 

Во все годы исследований преимущество 

по всхожести и сохранности растений к уборке 

имел вариант с нормой высева 4,5 млн всх. семян 

на 1 га. Действие удобрений на формирование 

густоты растений во все годы исследований 

было сходным между собой. 

Главным показателем действия изучае-

мых факторов явилась различная по вариантам 

опыта урожайность ячменя (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Урожайность ярового ячменя cорта Зазерский 85 в зависимости от нормы высева 

и минеральных удобрений, т/га (среднее за 2020–2022 гг.) 

Table 2 – Yield of Zazersky 85 spring barley cultivar depending on the seeding rate and mineral fertilizers, t/ha 

(average for 2020–2022) 
 

Доза удобрений (В) / 

Dose of fertilizers (В) 

Норма высева, млн всх. семян/га (А) /  

Seeding rate, mln gern. seeds/ha (А) 

4,5  5,0  5,5  
среднее по фактору B / 

the average by factor B 

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 2,67 2,75 2,61 2,68 

Ν32Р32К32 – фон / fertilizer background 4,48 4,56 3,87 4,30 

Фон + N30 / Background + N30 4,81 4,93 4,21 4,65 

Фон + N60 / Background + N60 6,29 6,33 5,38 6,00 

Фон + N90 / background +N90 6,35 6,47 5,48 6,10 

Среднее по фактору A /  

The average by factor A 
4,92 5,01 4,31 - 

                   НСР05 / LSD05     (А) 0,26;    (В)  0,35 
 

Как показали результаты исследований, 

снижение нормы высева с 5,0 до 4,5 млн не 

вызвало существенного отрицательного влия-

ния на сбор зерна ярового ячменя – разница 

в урожайности (-0,09 т/га) находилась в преде-

лах ошибки опыта. Повышение нормы высева 

до 5,5 млн достоверно снижало урожайность 

ячменя относительно нормы высева 5,0 млн 

в среднем на 0,7 т/га и относительно нормы  

4,5 млн – на 0,61 т/га.  

Наибольшее влияние на урожайность  

ячменя оказали минеральные удобрения. Так,  

в сравнении с контролем (2,68 т/га) внесение под 

предпосевную культивацию Ν32Р32К32 повышало 

урожайность культуры в среднем по нормам 

высева на 1,62 т/га. Применение в подкормку N30 

увеличивало урожай на 42,4 % (+1,97 т/га) отно-

сительно контроля и на 7,5 % (+0,35 т/га) отно-

сительно варианта с допосевным внесением 

удобрений (4,3 т/га). Возрастание дозы азота 

в подкормке с 30 до 60 кг д.в./га способствовал 

росту продуктивности растений в среднем на 

22,5 % (+1,35 т/га), а относительно контроля 

на 55,3 % (+3,32 т/га). Дальнейшее увеличение 

дозы азота, вносимого в подкормку, суще-

ственно не влияло на урожайность ячменя.  

В среднем за три года наибольшая уро-

жайность зерна (6,29…6,47 т/га) получена при 

высеве ячменя с нормой 4,5 и 5,0 млн всх. 

семян/га при внесении Ν32Р32К32 до посева  

и Ν60-90 в подкормку в фазе «кущение». Наи-

меньший показатель по сбору зерна (2,61 т/га) 

был отмечен в контроле без удобрений при 

норме высева 5,5 млн всх. семян/га. 

Условия вегетации также оказали влия-

ние на урожайность ярового ячменя. В более 

увлажненный 2020 год продуктивность ячменя 

была на 18–25 % выше, чем в другие годы.  

Во все годы преимущество по урожайности 

имели варианты с нормой 4,5 и 5,0 млн всх. 

семян/га, наименьшую – при норме 5,5 млн всх. 

семян/га. Применение удобрений было резуль-

тативнее в более влажный год.  

В таблице 3 представлены показатели 

качества зерна ярового ячменя, значения которых 

во многом зависели от изучаемых норм высева 

и доз минеральных удобрений.  

Данные таблицы 3 свидетельствуют, что 

понижение нормы высева с 5,0 до 4,5 млн всх. 

семян/га не способствовало достоверному 

повышению натурной массы зерна, отмечали 

лишь тенденцию к ее увеличению. При повы-

шении нормы высева до 5,5 млн натура зерна 

понижалась в среднем на 7-8 г/л относительно 

предыдущих вариантов.  
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Таблица 3 – Показатели качества зерна ярового ячменя сорта Зазерский 85 в зависимости от нормы высева  

и минеральных удобрений (среднее за 2020–2022 гг.) / 

Table 3 – Indicators of grain quality of Zazersky 85 spring barley cultivar depending on the seeding rate and mineral  

fertilizers (average for 2020–2022) 
 

Доза удобрений (В) /  

Dose of fertilizers (В) 

Масса 1000  

зерен, г /  

Weight of 1000 

grains, g 

Натура, г/л /  

Grain unit, 

g/litre 

Пленчатость, % / 

Filminess 

of grain, %  

Содержание 

белка, % / Grain 

protein content, % 

Норма высева (А) – 4,5 млн всх. семян/га / Seeding rate (А) – 4.5 mln gern. seeds/ha 

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 45,91 647 8,6 12,1 

Ν32Р32К32 – фон / Fertilizer background 46,70 663 8,3 12,3 

Фон + N30 / background + N30 46,95 674 8,1 12,8 

Фон + N60 / background + N60 47,26 684 8,0 13,3 

Фон + N90 / background + N90 47,32 680 7,9 13,5 

Среднее по фактору А / 

The average by factor A  
46,82 669 8,2 12,8 

Норма высева (А)  – 5,0 млн всх. семян/га / Seeding rate (А) – 5.0 mln gern. seeds/ha 

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 45,30 646 8,8 11,8 

Ν32Р32К32 –фон / fertilizer background 45,90 662 8,6 12,1 

Фон + N30 / background + N30 46,20 673 8,3 12,9 

Фон + N60 / background + N60 46,80 679 8,2 13,3 

Фон + N90 / background + N90 47,00 680 8,1 13,4 

Среднее по фактору А / 

The average by factor A  
46,20 668 8,4 12,7 

Норма высева (А)  – 5,5 млн всх. семян/га / Seeding rate (А) – 5.5 mln gern. seeds/ha 

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 44,92 642 10,2 11,7 

Ν32Р32К32 – фон / fertilizer background 45,50 655 9,9 12,1 

Фон + N30 / background + N30 45,82 664 9,7 12,6 

Фон + N60 / background + N60 46,31 671 9,6 13,0 

Фон + N90 / background + N90 46,45 673 9,5 13,1 

Среднее по фактору /  

The average by factor A  
45,80 661 9,8 12,5 
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Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 45,37 645 9,2 11,8 

Ν32Р32К32 – фон / 

Fertilizer background 
46,03 663 8,9 12,1 

Фон + N30 /  

Background + N30 
46,32 670 8,7 12,7 

Фон + N60 / 

Background + N60 
46,79 678 8,6 13,2 

Фон + N90 /  

Background + N90 
46,92 677 8,5 13,3 

НСР05 / LSD05         А 

                                В 

0,9 

0,3 

4 

10 

1,3 

0,3 

0,2 

0,4 
 

Выявлено положительное влияние удоб-

рений на значения показателя «натура зерна» 

по всем нормам высева (+15…33 г/л). Наиболь-

ший эффект (678 г/л) достигнут в варианте 

с внесением полного минерального удобрения 

до посева и азота в дозе 60 кг д. в./га в под-

кормку. Увеличение дозы минерального азота 

до 90 кг д. в./га при подкормке растений суще-

ственно не повлияло на натурную массу зерна. 

Максимальное значение показателя «масса 

1000 зерен» (46,82 г) отмечено при норме 

высева 4,5 млн всх. семян/га, существенно 

выше (+1,02 г, НСР05 = 0,9) варианта с нормой 

высева 5,5 млн.  

Применение удобрений оказало наиболь-

ший эффект на изменение массы 1000 зерен 

по всем нормам высева (+0,66…1,55 г при 

НСР05 = 0,3). Высокие значения показателя 

(46,79–46,92 г) получены при внесении на 

фоне Ν32Р32К32 азотной подкормки в дозах 60 

и 90 кг д. в./га. Такая тенденция сохранялась 

в разрезе лет исследований. 
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Между крупностью зерна и пленчатостью 

существует обратная корреляционная связь – 

чем крупнее зерно, тем меньше в нем пленок. 

В наших исследованиях содержание пленки 

в зерне варьировало от нормы высева и варианта 

с удобрениями (табл. 3). Минимальная плен- 

чатость (8,2 %) зерна ячменя в среднем по фак-

тору А отмечена при норме высева 4,5 млн всх. 

семян/га, наибольшая пленчатость (9,8 %) – 

при высеве культуры с нормой 5,5 млн всх.  

семян/га. Вариант с нормой 5 млн занимал 

промежуточное положение.  

Внесение удобрений способствовало 

снижению пленчатости зерна ячменя, хотя каж-

дый последующий вариант достоверно не разли-

чался с предыдущим, но каждый из них сущест-

венно (-0,3…-0,7 %) разнился с контролем.  

В ряде случаев отмечается, что повы- 

шение нормы высева сопровождается снижением 

содержания белка в зерне. В других сказано, 

что норма высева не оказывает существенного 

влияния на качество зерна, наблюдалась лишь 

тенденция к изменению показателей [7, 14].  

В наших исследованиях достоверное увели- 

чение белка в зерне ячменя (+0,3 абс.%) отме-

чено при снижении нормы высева с 5,5 до 

4,5 млн всх. семян /га. Сравнение данных норм 

с 5,0 млн выявило лишь тенденции к увели- 

чению и уменьшению показателя.  

Внесение минеральных удобрений поло-

жительно влияло на белковость зерна ячменя. 

Наибольшее содержание белка в зерне (13,2 %) 

отмечено в вариантах с внесением на фоне 

Ν32Р32К32 подкормки в дозе N60. Увеличение дозы 

азотной подкормки до 90 кг. д. в./га не привело 

к значительному изменению белковости зерна.  

Важным семенным показателем зерна 

зерновых культур является выравненность, то 

есть однородность по его крупности. В нашем 

опыте фракционный состав зерна и его вырав-

ненность зависели от изучаемых факторов 

(табл. 4).  

Анализ данных таблицы 4 показал, что 

возделываемый в опыте сорт ячменя Зазерский 85 

существенно по выравненности зерна не реаги-

ровал на снижение нормы высева с 5,0 до 

4,5 млн всх. семян/га (88,5 и 87,5 % соответ-

ственно). При повышении нормы высева с 5,0 

до 5,5 млн всх. семян/га происходило снижение 

однородности зерновой массы на 17,0 абс.%  

и наблюдался наибольший разброс зерна по 

фракциям. 

Удобрения – самый действенный фактор 

в повышении выравненности зерна ячменя. 

Так, данный показатель в вариантах внесения 

удобрений при норме 4,5 млн всх. семян/га 

относительно контроля увеличивался на 

3,9…16,7 абс.%, достигая максимальных зна-

чений (94,1–94,8 %) при внесении Ν32Р32К32 

под культивацию и N60-90 в подкормку, однако  

увеличение дозы азота до 90 кг д. в./га не дало 

значимого роста показателя. При норме 5,0 млн 

всх. семян/га наблюдалась аналогичная законо-

мерность, когда выравненность увеличивалась 

на 4,1–13,3 абс.%. При обеих нормах высева 

сумма наибольших остатков отмечена на двух 

смежных ситах с шириной отверстий 2,8 и 2,5 мм.  

При норме высева 5,5 млн в контрольном 

варианте величина выравненности была на 

1,6 % выше, чем в варианте с внесением 

Ν32Р32К32, в этих вариантах сумма наибольших 

остатков была на двух смежных ситах с шириной 

отверстий 2,5 и 2,2 мм. В варианте с внесением 

Ν32Р32К32 и N30 в подкормку сумма наибольших 

остатков отмечена на смежных ситах с шири-

ной отверстий 2,8 и 2,5 мм, а не на ситах 2,5 и 

2,2 мм, как в предыдущих вариантах, что было 

вызвано значительным разбросом зерна на ситах 

при наибольшей норме высева. Наибольшую 

выравненность зерна при этой норме высева 

наблюдали в двух последних вариантах с под-

кормкой азотом.  

Погодные условия вегетационных перио-

дов в годы проведения исследований суще-

ственно не влияли на изменение выравнен- 

ности зерна ярового ячменя.  

В целом по опыту наибольшая вырав-

ненность зерна (93,0…94,8 %) получена при 

норме высева 4,5 и 5,0 млн всх. семян/га на 

фоне внесения Ν32Р32К32 до посева и минераль-

ного азота в дозах 60 и 90 кг д. в./га в под-

кормку, наименьшая величина (68,9 %) зафик-

сирована на фоне Ν32Р32К32 при норме высева 

5,5 млн всх. семян/га. 

Результаты исследований на черноземе 

выщелоченном выявили значимую роль 

изученных агроприемов в повышении урожай-

ности ярового ячменя и улучшении его 

качества. В то же время объективно оценить 

эффективность того или иного элемента техно-

логии невозможно только по продуктивности. 

Необходимо экономическое обоснование агро-

приемов, так как с агрономической точки 

зрения решающую роль имеет не достижение 

максимального урожая, а получение стабиль-

ного уровня рентабельности.  
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Таблица 4 – Влияние нормы высева и минеральных удобрений на фракционный состав и выравненность зерна 

ячменя сорта Зазерский 85 (среднее за 2020–2022 гг.) / 

Table 4 – The influence of seeding rate and mineral fertilizers on the fractional composition and uniformity 

of Zazersky 85 barley cultivar grain (average for 2020–2022) 
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Доза удобрений (В) /  

Dose of fertilizers (В) 

Масса фракции ячменя (г), оставшегося на сите  

с шириной отверстия, мм / Mass of barley fraction (g) 

remaining on a sieve with opening width, mm Выравненность*, 

% / Grain 

uniformity, % 
2,8 2,5 2,2 

поддон / 

grain tray 

4,5  

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 40,1 38,0 18,7 3,3 78,1 

Ν32Р32К32 – фон /  

Fertilizer background 
42,0 40,0 15,5 2,5 82,0 

Фон + N30 / Background + N30 45,2 43,1 11,9 1,1 88,3 

Фон + N60 / Background + N60 48,0 46,1 5,5 0,4 94,1 

Фон + N90 / Background + N90 49,0 45,8 5,0 0,2 94,8 

Среднее по фактору А /  

The average by factor A 
44,8 42,7 11,3 1,5 87,5 

5,0  

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 37,0 44,0 15,6 3,4 81,0 

Ν32Р32К32 – фон /  

Fertilizer background 
39,1 46,0 12,1 2,9 85,1 

Фон + N30 / Background + N30 41,2 48,1 10,0 1,0 89,2 

Фон + N60 / Background + N60 43,0 50,0 6,8 0,2 93,0 

Фон + N90 / Background + N90 43,3 51,0 5,7 0,0 94,3 

Среднее по фактору А /  

The average by factor A) 
40,7 47,8 10,0 1,5 88,5 

5,5  

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 25,1 36,0 34,5 4,5 70,5 

Ν32Р32К32 – фон /  

Fertilizer background 
27,2 38,0 30,9 4,1 68,9 

Фон + N30 / Background + N30 29,0 41,0 27,2 2,8 70,0 

Фон + N60 / Background + N60 31,2 42,1 26,0 0,6 73,3 

Фон + N90 / Background + N90 32,5 42,3 24,9 0,6 74,8 

Среднее по фактору А /  

The average by factor A 
29,0 39,9 28,7 2,5 71,5 

С
р

ед
н

ее
 п

о
 ф

ак
то

р
у
 В

 /
 

T
h

e 
av

er
ag

e 
b
y

 f
ac

to
r 

В
 Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 34,1 39,3 22,9 3,7 76,5 

Ν32Р32К32 – фон / 

Fertilizer background 
36,1 41,3 19,5 3,16 78,6 

Фон + N30 /  

Background + N30 
38,4 44,1 16,0 1,6 82,5 

Фон + N60 / 

Background + N60 
40,7 46,1 12,76 0,4 86,8 

Фон + N90 /  

Background + N90 
41,6 46,3 11,86 0,26 87,9 

*Сумма наибольших остатков на двух смежных ситах с шириной отверстий 2,8 и 2,5 мм или 2,5 и 2,2 мм / 

*The sum of the largest residues on two adjacent sieves with opening widths of 2.8 and 2.5 mm or 2.5 and 2.2 mm 
 

За основу расчетов экономической эффек-

тивности изучаемых агроприемов взяты реальные 

технологические карты возделывания ячменя и 

нормативные справочники по ценам и затратам, 

сложившимся в настоящем времени (табл. 5). 

Анализ показал, что возделывание сорта 

Зазерский 85 при снижении нормы высева с 

5,0 до 4,5 млн всх. семян/га приводило к росту 

условно чистого дохода и уровня рентабель- 

ности. Возделывание ячменя при норме 5,5 млн 

всх. семян на 1 га было наименее эффективным. 

Применение удобрений повышало рента-

бельность производства зерна ячменя по срав-

нению с контрольным вариантом, однако увели-

чение дозы азота в подкормку с 60 до 90 кг д. в./га 

снижало рентабельность на 2–14 абс.%. 
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Таблица 5 – Экономическая оценка приемов возделывания ярового ячменя сорта Зазерский 85 в зависимости 

от нормы высева и дозы удобрений (среднее за 2020–2022 гг.) / 

Table 5 - Economic assessment of the cultivation of Zazersky 85 spring barley cultivar depending on the seeding rate 

and dose of fertilizers (average for 2020–2022) 
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Доза 

удобрений (В) / 

Dose of fertilizers (В) 

Стоимость 

валового сбора /  

The cost of gross 

yield  

Затраты 

на возделывание / 

Рroduction costs 

Условно чистый 

доход / 

Net income 
Рентабель-

ность, % / 

Рrofitability, % 

тыс. руб/га / thousand rub/ha 

4,5  

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 18,69 12,77 5,92 46,35 

Ν32Р32К32 – фон /  

Fertilizer background 
31,36 17,97 13,42 74,68 

Фон + N30 / Background + N30 33,67 19,82 13,85 69,87 

Фон + N60 / Background + N60 44,03 21,67 22,36 103,18 

Фон + N90 / Background + N90 44,45 23,47 20,98 89,39 

5,0  

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 19,25 14,33 4,92 34,35 

Ν32Р32К32 – фон /  

Fertilizer background 
31,92 19,63 12,39 64,44 

Фон + N30 / Background + N30 34,51 21,38 13,13 61,41 

Фон + N60 / Background + N60 44,31 23,23 21,08 90,74 

Фон + N90 / Background + N90 45,29 24,05 21,24 88,31 

5,5  

Ν0Р0К0 (контроль) / (control) 18,27 15,89 2,38 14,97 

Ν32Р32К32 – фон /  

Fertilizer background 
27,09 21,09 6,0 28,44 

Фон + N30 / Background + N30 29,47 22,94 6,53 28,46 

Фон + N60 / Background + N60 37,67 24,79 12,88 51,95 

Фон + N90 / Background + N90 38,36 25,61 12,75 49,78 

 

В целом по опыту наибольшая рентабель-

ность производства (103,18 %) по ячменю сорта 

Зазерский 85 получена при норме высева 

4,5 млн всх. семян на 1 га на фоне внесения 

Ν32Р32К32 до посева и N60 в подкормку.  

Заключение. Таким образом, в условиях 

лесостепных районов Северо-Восточного региона 

Европейской части РФ для получения наиболь-

шего количества зерна с единицы площади 

установлены оптимальные нормы высева яро-

вого ячменя сорта Зазерский 85 – 4,5 и 5,0 млн 

всх. семян/га. При внесении Ν32Р32К32 до посева 

и N60-90 в подкормку в фазу «кущение» данные 

нормы высева позволили достигнуть урожай-

ности 6,29…6,47 т/га. Повышение нормы до  

5,5 млн не приводило к росту урожайности 

культуры. Применение минеральных удобре-

ний по всем изучаемым дозам способствовало 

увеличению урожайности ячменя и улучшению 

качества зерна, повышая в лучшем варианте 

(Ν32Р32К32 + N60) содержание белка до 13,2 %. 

Наибольшая выравненность зерна ячменя 

(93,0…94,8 %) получена при нормах высева 

4,5 и 5,0 млн всх. семян/га на фоне внесения 

Ν32Р32К32 до посева и N60-90 в подкормку. 

Высокая рентабельность производства 

зерна ячменя сорта Зазерский 85 (103,18 %) 

получена при норме высева 4,5 млн всх. семян 

на 1 га на фоне внесения Ν32Р32К32 до посева 

и N60 – в подкормку, увеличение дозы азота 

в подкормку до 90 кг д. в./га – снижало эконо-

мическую эффективность производства на 14 %. 
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