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Исследования проведены в лизиметрической лабо-
ратории, функционирующей с 1987 г., на выщелочен-
ном черноземе тяжелого гранулометрического состава 
в зернопропашном севообороте. В лизиметрическом 
опыте освоен зернопропашной севооборот. Посевная 
площадь одного лизиметра составляет 4 м2. Схема 
лизиметрического опыта состоит из 2 факторов. В 1-м 
изучаются разные уровни минерального питания, во  
2-м – средства защиты растений. Урожайность ярового 
ячменя за 6-летний период исследований в сильной 
степени зависела от летних осадков (r=0,81). На вари-
анте с внесением минеральных удобрений в дозе 
N120P120K80 и комплексного применения средств защиты 
увеличивало урожайность зерна ярового ячменя в 
среднем за 6 лет на 2,36 т/га по сравнению с абсолют-
ным контролем. Рекордная урожайность ячменя была 
получена в оптимальные погодные условия 1993 г. на 
варианте с внесением N120P120K80 и комплексом 
средств защиты – 6,34 т/га. В среднем за 6 лет выра-
щивания ярового ячменя в лизиметрах урожайность на 
этом варианте составила 4,48 т/га, что на 110% выше 
контроля. Применение комплекса средств защиты рас-
тений обеспечивало прибавку урожайности ячменя на 
неудобренном фоне в среднем за 6 лет на 0,51 т/га, а 
на фоне высокой дозы – на 0,72 т/га. Количественный 
состав сырого протеина в зерне ячменя в значительной 
степени возрастал при систематическом внесении ми-
неральных удобрений и повышении их дозы. На вари-
анте с высоким фоном внесения удобрений в севообо-
роте количество сырого протеина в абсолютном выра-
жении возрастало с 9,4 до 13,9%.  

The research was carried out in a lysimetric laboratory 
operating since 1987 on leached chernozem of heavy par-

ticle-size composition composition in the grain crop rota-
tion. In the lysimetric experiment, the grain-tillage crop rota-
tion was used. The sown area of one lysimeter is 4 m2. The 

scheme of the lysimetric experiment consists of two fac-
tors. In the first factor, different levels of mineral nutrition 
are studied, in the second factor - plant protection prod-

ucts. The yields of spring barley over the six-year study 
period were strongly directly dependent on summer precipi-
tation (r = 0.81). In the intensive variant with the application 

of mineral fertilizers at a dose of N120P120K80 and the inte-
grated use of protection agents, the yield of spring barley 
grain increased by 2.36 t ha as six-year average as com-

pared to the control variant. Under favorable weather con-
ditions in 1993, the maximum yield of barley was obtained 

using a variant with a high dose of mineral fertilizers 

(N120P120K80) and a set of protection agents - 6.34 t ha. On 
average, over 6 years of growing spring barley in lysime-
ters, the yield in this variant was 4.48 t ha; that was by 

110% higher than in the control variant. The combined use 
of plant protection products provided barley yield gain 
against unfertilized background on six-year average by 

0.51 t ha, and 0.72 t ha against a high fertilizer application 
rate. The content of crude protein in barley grain increased 
significantly with the systematic application of mineral ferti-

lizers and with increasing rates. In the variant with a high 
background of fertilization in the crop rotation, the amount 
of crude protein in absolute terms increased from 9.4 to 

13.9%. 
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Введение 
В мировом сельскохозяйственном производ-

стве ячмень прочно занимает одну из лидирую-
щих позиций. Универсальность этой культуры 
заключается в широком спектре ее применения 

в различных отраслях народного хозяйства. Яч-
мень выращивается на продовольственные це-
ли, из зерна производят ячневую и перловую 
крупы. Как техническая культура ячмень широко 
применяется в производстве пива [1]. Однако 
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основное возделывание ячменя в сельском хо-
зяйстве Российской Федерации является его 
использование с целью зерновой фуражной 
культуры. При интенсивном откорме в рационе 
крупного рогатого скота, свиней и птицы зерно 
ячменя является ценным и практически незаме-
нимым компонентом [2, 3]. Особую функцию при 
составлении рационов и кормлении сельскохо-
зяйственных животных и птицы приобретают 
качественные параметры зерна: сырой жир, сы-
рой протеин, клетчатка и ряд минеральных эле-
ментов [4, 5]. По мнению И. Г. Ситдикова и со-
авт. [6], «…содержащийся в зерне ячменя про-
теин до 80% удовлетворяет в рационе потреб-
ность животных в комбикорме». Дробленое зер-
но ячменя является ценным компонентом в тех-
нологии кормления животных. При использова-
нии ячменной зерносмеси у коров возрастает 
молочная продуктивность, у кур увеличивается 
яйценоскость, у бычков и свиней на откорме ин-
тенсивно растет биологическая масса [7, 8].  

При производстве фуражного зерна ценные 
качественные параметры во многом обусловле-
ны уровнем агротехники культуры и плодороди-
ем почвы, зависят от выращиваемых сортов (ги-
бридов) и климата [9, 10]. Как указывают  
Н.М. Долманов с соавт. [11], «…в череде агро-
технических мероприятий наиболее активное 
воздействие на качественные параметры зерна 
ячменя оказывает применение средств химиза-
ции, к которым относятся минеральные удобре-
ния и средства защиты растений».  

Исходя из вышеупомянутого, нами изучено 
влияние многолетнего применения различных 
уровней минерального питания и комплексного 
применения средств защиты на урожайность и 
качественные показатели зерна ярового ячменя, 
используемого на кормовые цели.  

Цель исследований заключалась в изучении 
влияния длительного применения различных 
доз минеральных удобрений и комплекса 
средств защиты растений на урожайность и 
кормовые качества зерна ярового ячменя, вы-
ращиваемого в течение ряда лет в стационар-
ном лизиметрическом опыте. Лизиметрический 
метод исследований миграции питательных ве-
ществ и динамики почвенных свойств и процес-
сов в системе «почва-растение-грунтовые во-
ды» является наиболее точным импирическим 
методом в современном научном земледелии 
[12]. В задачи исследований входило определе-
ние сырого протеина, жира, золы и клетчатки в 

зерне ярового ячменя и выявление связи между 
уровнем урожайности и качественными показа-
телями, а также взаимосвязи их с погодными 
условиями. 

Объекты и методика исследований 
Объектом исследования явился яровой яч-

мень, выращиваемый в полевой лизиметриче-
ской лаборатории, функционирующей с 1987 г. 
Чернозем выщелоченный тяжелосуглинистого 
гранулометрического состава является типичной 
почвенной разностью для северо-западной ча-
сти Приволжской возвышенности, расположен-
ной на юге Нечерноземной зоны РФ. Исходные 
агрохимические показатели пахотного слоя поч-
вы: содержание гумуса по Тюрину – 6,4%, по-
движных форм фосфора – 155 мг/кг и калия – 
120 мг/кг (по Кирсанову в модификации ЦИНАО), 
pH солевой вытяжки – 6,2. Сумма обменных ос-
нований по Каппену-Гильковицу равна  
32,8 ммоль(экв)/100 г почвы, гидролитическая 
кислотность – 5,8%. Качественный состав зерна 
ячменя определяли на анализаторе «Инфра 
ЛЮМ ФТ-12». Обработку результатов исследо-
ваний осуществляли методом дисперсионного 
анализа. 

В лизиметрической лаборатории высеваются 
культуры зернопропашного севооборота. Двух-
факторный опыт выполнен в классической трех-
кратной повторности, на достаточность повто-
рений указывает невысокий разброс большин-
ства опытных данных. В первом факторе лизи-
метрического опыта изучаются разные дозы ми-
неральных удобрений по схеме: 1) контроль (без 
внесения удобрений); 2) умеренный фон мине-
рального питания в севообороте (под ячмень 
вносили дозу N60P60K40 и 3) и высокий – 
N120P120K80. Минеральные удобрения вносили 
осенью под перекопку почвы лопатой в период, 
когда средняя суточная температура воздуха 
снижалась до 10оС.  

Второй фактор включал исследование дей-
ствия комплексного применения средств защиты 
растений и представлен двумя вариантами:  
1) без средств защиты (контроль) и 2) с приме-
нением комплекса средств защиты растений. В 
посевах ячменя на опытных делянках применя-
ли гербицид, фунгицид и инсектицид. Для того 
чтобы не получилось громоздкой схемы лизи-
метрического опыта, раздельное применение 
пестицидов не изучалось. 

Лизиметрическая лаборатория географиче-
ски расположена в северо-западной части При-
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волжской возвышенности, на территории кото-
рой сложился умеренно-континентальный тип 
климата. Особенностью этого региона является 
неустойчивый по годам характер погоды, прояв-
ляющийся в чередовании жарких и засушливых 
лет с годами избыточного выпадения осадков и 
умеренной температурой воздуха [13].  

Метеорологические условия ряда лет, в те-
чение вегетационных периодов которых лизи-
метры были заняты посевами ярового ячменя, 
представлены в таблице 1.  

Предвегетационные запасы влаги в этом ре-
гионе играют более заметную роль в формиро-
вании продуктивности сельскохозяйственных 

культур, чем осадки за вегетацию [13]. Если в 
2000 г. отмечалось избыточное выпадение лет-
них осадков, то в 2014 и 2018 гг. наблюдался их 
существенный недобор. В эти годы отмечена 
повышенная температура воздуха за период 
вегетации. Метеоусловия 1993 и 2007 гг. были 
близки к оптимальным. В 2014 г. благодаря 
накопленным осенне-зимним запасам влаги яч-
мень более успешно преодолел летнюю засуху. 
Из представленных метеопоказателей наиболь-
шему варьированию подвергаются осадки, вы-
павшие за летний период вегетации, что кос-
венно подтверждает вывод о непостоянстве по-
годы в этом регионе.  

Таблица 1 
Данные метеопоста Мордовского ЦГМС – филиала ФГБУ «Верхне-Волжское УГМС» 
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1993 337 203 540 1458 538 15,7 1,34 0,89 1,19 

2000 372 198 570 1433 605 15,6 1,47 1,37 2,01 

2007 425 159 584 1576 688 17,1 1,23 1,21 1,49 

2014 427 80 507 1603 684 17,4 0,50 1,26 0,63 

2018 265 66 331 1674 757 18,2 0,39 0,78 0,30 

2022 306 140 446 1436 544 15,6 0,97 0,90 0,87 

В среднем  
за 37 лет 

340 160 500 1579 664 17,2 1,05 – 1,05 

Коэф. 
вариации, % 

16 37 15 8 19 7 40   

Примечание. *Градация ГТК: до 0,50 – сильно засушливые годы; 0,51-0,80 – засушливые; 0,81-1,0 – слабозасуш-
ливые; 1,01-1,50 – оптимальные; 1,51-2,0 – переувлажненные годы. **КПВЗ рассчитывается как отношение суммы 
осенних запасов влаги к этому среднему многолетнему показателю.  
 

Результаты исследований и их обсуждение 
В России выращиваются как озимые, так и 

яровые формы ячменя. Большее предпочтение 
при выращивании фуражного ячменя отводится 
яровым формам, чему способствуют климатиче-
ские условия основных регионов выращивания 
этой культуры [14]. Современные сорта ярового 
ячменя являются высокоурожайными и хорошо 
отзываются на внесение минеральных удобре-
ний [15]. С.И. Тютюнов и П.И. Солнцев [16] 
наглядно показали действие минеральных 
удобрений на уровень урожайности ячменя. В 
частности ими отмечено, что если на неудоб-
ренном варианте урожайность ячменя состави-
ла 1,9 т/га, то при использовании минеральных 

удобрений в дозе N90Р90К90 и комплекса средств 
защиты растений она повысилась до 3,7 т/га.  

В нашем лизиметрическом опыте получены 
подобные результаты по влиянию разных уров-
ней внесения минеральных удобрений и средств 
на урожайность зерна ярового ячменя (табл. 2).  

Из 6 лет, взятых для сравнения, наибольшая 
урожайность ячменя наблюдалась в 1993 г. на 
варианте с высокой дозой внесения минераль-
ных удобрений и комплексом средств защиты – 
6,34 т/га, когда метеоусловия вегетационного 
периода были близки к оптимальным. В сильно 
засушливом 2018 г. отмечен самый низкий уро-
вень урожайности ячменя в среднем по опыту – 
2,43 т/га.  
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В среднем за 6 лет наименьшая урожайность 
зерна ячменя была собрана на контрольном ва-
рианте – 2,14 т/га. Это объясняется недостатком 
элементов питания на контрольном варианте 
при ежегодном отторжении их из почвы с урожа-
ем. На удобренных вариантах при многолетнем 
систематическом внесении минеральных удоб-
рений подобного дефицита питательных ве-
ществ не выявлено. На варианте с применением 

высокого уровня минерального питания отме-
чался устойчивый положительный баланс NPK в 
почве. Прибавка урожайности зерна ячменя при 
внесении высокого уровня минерального пита-
ния и средств защиты растений в среднем за 6 
лет составила 2,35 т/га, или 110% к контролю, 
тогда как на варианте с этой же дозой, но без 
комплекса защитных мероприятий прибавка бы-
ла равна 77%. 

Таблица 2 
Влияние длительного применения минеральных удобрений и средств защиты  

на урожайность зерна ярового ячменя 
 

Вариант Урожайность по годам, т/га Прибавка 
урожая  Доза 

удобрения 
(фактор А) 

Средства 
защиты 

(фактор В) 
1993 г. 2000 г. 2007 г. 2014 г. 2018 г. 2022 г. 

в среднем  
за 6 лет т/га % 

Контроль Контроль 3,04 1,56 2,54 2,63 1,62 1,38 2,13 – – 

СЗР* 3,68 1,80 3,01 2,79 1,83 2,75 2,64 0,51 24 

Умеренная 
доза 

Контроль 5,07 2,77 3,21 3,15 2,13 3,08 3,24 1,11 52 

СЗР 5,92 3,07 4,02 3,31 2,72 3,46 3,75 1,62 76 

Высокая 
доза 

Контроль 5,20 3,22 4,28 3,42 2,95 3,51 3,76 1,63 77 

СЗР 6,34 3,94 5,26 3,83 3,35 4,14 4,48 2,35 110 

В среднем по опыту  4,88 2,73 3,72 3,19 2,43 3,05    

НСР05 частн. различий 
НСР05 (А) 

НСР05 (В и АВ) 

0,41 
0,33 
0,27 

0,36 
0,29 
0,24 

0,32 
0,26 
0,21 

0,31 
0,25 
0,21 

0,16 
0,13 
0,10 

0,27 
0,22 
0,18 

0,31 
0,25 
0,23 

  

Примечание. *Средства защиты растений.  
 

Прирост урожайности зерна ячменя от ком-
плексного применения средств защиты в сред-
нем за 6 лет составил 0,51 т/га как на неудоб-
ренном фоне, так и на варианте с применением 
умеренной дозы удобрений. На фоне внесения 
высокой дозы эта прибавка была выше и равня-
лась 0,72 т/га. Следует вывод о том, что на по-
вышенном фоне применения удобрений возрас-
тает роль средств защиты растений в сохране-
нии урожайности зерна. 

В системе удобрения основной задачей при 
возделывании ячменя на фуражные цели явля-
ется как повышение урожайности, так и улучше-
ние качественной стороны зерновой продукции 
[17]. Анализ базовых критериев качественных 
параметров зерна ячменя показал (табл. 3), что 
количество сырого протеина в значительной ме-
ре изменялось с применением минеральных 
удобрений и повышением их дозы.  

 
Таблица 3  

Кормовые качества зерня ячменя в зависимости от длительного применения средств химизации,  
среднее за 6 лет 

 

Вариант Содержание, % 

доза удобрений (А) средства защиты (В) сырого протеина сырого  жира сырой клетчатки крахмала 

Контроль 
Контроль 9,4 2,8 5,1 58,3 

ХСЗР 9,7 2,7 5,6 56,5 

N60P60K40 
Контроль 9,5 2,6 5,3 57,0 

ХСЗР 10,5 2,7 5,7 55,3 

N120P120K80 
Контроль 12,4 2,8 5,4 54,4 

ХСЗР 13,9 2,6 5,8 53,1 

НСР05 частных различий 
НСР05 А 

НСР05 В и АВ 

1,1 
0,9 
0,8 

Fф<Fт  
Fф<Fт 
Fф<Fт 

Fф<Fт  
Fф<Fт 

Fф<Fт 

1,1 
0,9 

Fф<Fт 
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Если в содержании протеина в зерне ячменя 
на неудобренном фоне по сравнению с контро-
лем различие оказалось несущественным, тогда 
как на варианте с высокой дозой минеральных 
удобрений, но без средств защиты, этот пара-
метр достоверно возрастал до 12,4%, что на  
3 абсолютных процента выше контроля. На этом 
же варианте, но с комплексным применением 
средств защиты уровень сырого протеина в зер-
новой массе возрос до 13,9%, что на 4,5% выше 
контрольного варианта. Комплексное примене-
ние средств защиты растений также достоверно 
увеличивало количество сырого протеина в 
зерне, однако оно было менее заметным по 
сравнению с воздействием на этот показатель 
минеральных удобрений.  

Согласно ГОСТу зерно ячменя по содержа-

нию сырого протеина, собранного на варианте с 

высокой дозой внесения удобрений и комплек-

сом средств защиты растений, по зоотехниче-

ским требованиям относилось к первому классу 

(<13%), без применения средств защиты – ко 

второму (12-13%). На варианте с применением 

умеренной дозы зерно ячменя по содержанию 

сырого протеина оказалось ниже третьего клас-

са, являясь пригодным для пивоварения. 

На содержание сырого жира в зерне ячменя 

существенного влияния изучаемые факторы не 

оказали, впрочем, как и на уровень сырой клет-

чатки. Достоверная динамика в снижении со-

держания крахмала в зерне ячменя отмечалась 

при воздействии минеральных удобрений. При 

обработке посевов ячменя средствами защиты 

отмечена тенденция лишь к снижению этого по-

казателя. Азот, как один из основных элементов 

питания, является неотъемлемой частью амино-

кислот в белковых соединениях. Содержание 

азота в зерне ячменя существенно повышалось 

только на варианте с внесением минеральных 

удобрений и повышением их дозы.  

 

Заключение 

Уровень урожайности ячменя был в тесной 

прямой зависимости от погодных условий, при-

чем в более сильной степени зависел от летних 

осадков (r=0,81). В благоприятный для выращи-

вания ячменя 1993 г. максимальная урожай-

ность была получена на варианте с внесением 

N120P120K80 и комплексом средств защиты –  

6,34 т/га. В среднем за 6 лет выращивания яро-

вого ячменя в лизиметрах урожайность на этом 

варианте достигла 4,48 т/га, что оказалось на 

110% выше контрольной делянки. Обработка 

посевов комплексом средств защиты растений 

обеспечивала прирост урожайности зерна ячме-

ня на неудобренном фоне в среднем за шесть 

лет на 24% (0,51 т/га), на фоне применения уме-

ренной дозы (N60P60K40) – на 16% (0,51 т/га), а на 

фоне высокой (N120P120K80) – на 19% (0,72 т/га). 

Содержание такого важного показателя в 

зерне фуражного ячменя, как сырого протеина, 

существенно возрастало при использовании ми-

неральных удобрений. Если внесение умерен-

ной дозы минерального питания и комплекса 

средств защиты обеспечивало прирост сырого 

протеина на 12%, то применение высокой дозы 

повышало этот показатель до 48% по сравне-

нию с контролем, что является особо ценным 

элементом в технологии выращивания ярового 

ячменя на корм сельскохозяйственным живот-

ным.  
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