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ВВЕДЕНИЕ 

Увеличение производства зерна и повышение его качества – актуальная 

проблема сельского хозяйства. В нашей стране решение продовольственного 

вопроса, как в прошлом, так и в настоящее время определяется, прежде всего, 

уровнем развития производства зерна. Зерновая отрасль по занимаемой площади 

пашни, стратегической и социально-экономической значимости, размерам 

вовлекаемых в неё трудовых, материальных и финансовых ресурсов, является 

важнейшей в аграрной сфере страны. Поэтому обеспечение пищевой и 

перерабатывающей промышленности зерном было и остается главнейшей задачей 

агропромышленного комплекса Российской Федерации.  

В Тамбовской области второй по значимости сельскохозяйственной 

культурой, после озимой пшеницы является яровой ячмень, с 2014 по 2017 гг. 

среднегодовое производство его зерна составило 921,1 тысяч тонн (26,4% от 

валового сбора зерновых и зернобобовых культур). 

Центрально-Чернозёмный регион располагает большими резервами для 

полного обеспечения нужд местной пивоваренной промышленности, отраслей 

свиноводства и птицеводства, а также удовлетворения запросов экспорта 

высококачественным зерном ячменя (в среднем за 2015–2017 гг. валовой сбор 

ярового ячменя составил 4083,4 тысяч тонн). В связи с этим для северо-восточной 

части ЦЧР особое значение имеет разработка научных основ специальной 

технологии возделывания этой культуры, актуальным звеном которой являются 

новые, более высокопродуктивные сорта высококачественного пивоваренного, 

продовольственного и фуражного ячменя, а важнейшим условием получения 

урожая зерна служат приёмы регулирования минерального питания растений, 

осуществляемые за счет применения удобрений. 

Актуальность темы. К настоящему времени накопившиеся серьёзные 

изменения в отрасли растениеводства нашей страны прочно утвердились. 

Сельское хозяйство сделало очередной шаг в своём развитии: появились 

высокопродуктивные сорта, новая энергонасыщенная техника, изменилась 
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система машин и возможность применения различных технологий при 

возделывании сельскохозяйственных культур, интенсивно и широко стали 

использоваться химические средства защиты растений. А погодные условия 

характеризуются экстремальностью и необычностью метеорологических явлений 

по всей планете. 

Поэтому проведение исследований по выявлению эффективности влияния 

доз минеральных удобрений на урожай и качество ячменя ярового на 

выщелоченных чернозёмах Центрально-Чернозёмной зоны (на примере 

Тамбовской области) в современных условиях сельскохозяйственного 

производства является актуальной задачей. 

Цель исследований – изучить влияние возрастающих доз азотных, 

фосфорных и калийных удобрений на урожайность и качество ячменя ярового 

сорта Саншайн при возделывании его на выщелоченных чернозёмах Тамбовской 

области. 

Задачи исследований: 

1. Определить действие возрастающих доз азотных, фосфорных и калийных 

удобрений на прибавку урожая на выщелоченных чернозёмах. 

2. Установить окупаемость минеральных удобрений прибавкой урожая на 

выщелоченных чернозёмах. 

3. Выявить влияние содержания доступных для растений форм азота, 

определяемых различными методами, на эффективность применения азотных 

удобрений. 

4. Определить химический состав растений и качество зерна. 

5. Определить вынос питательных веществ единицей урожая. 

6. Установить экономическую эффективность применения минеральных 

удобрений при возделывании ячменя ярового сорта Саншайн в ООО 

«Рассказовское» Рассказовского района Тамбовской области. 

Объект исследования. Сорт ячменя ярового (Hordeum vulgare L.) Саншайн 

(Sunshine) немецкой селекции (Оригинатор: SAATZUCHT JOSEF BREUN GMBH 

& CO. KG) районированный в Тамбовской области с 2011 года. Кроме того для 
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обобщения были использованы результаты полученные в краткосрочных полевых 

опытах в 70–х годах прошлого столетия Тамбовской областной агрохимической 

лабораторией (ныне ФГБУ ГЦАС «Тамбовский») с сортами ярового ячменя 

чешской селекции Дворан и Вальтицки. 

Научная новизна. Впервые в краткосрочном полевом опыте на чернозёме 

выщелоченном тяжелосуглинистом Тамбовской области проведена оценка 

эффективности применения азотных, фосфорных и калийных удобрений при 

возделывании ячменя ярового сорта Саншайн, который, в сравнении с ранее 

районированными сортами Дворан и Вальтицки, значительно продуктивнее. 

При размещении ячменя ярового после кукурузы на зерно на контроле (без 

применения минеральных удобрений) урожайность зерна достигает 22,9 ц/га. 

Внесение минеральных удобрений перед посевом увеличивает урожайность зерна 

до 36,9–53,4 ц/га. От применения парных сочетаний элементов питания N60P60, 

N60K60, P60K60 урожайность зерна возрастает до 36,9–40,4 ц/га. Максимальные 

прибавки получены от действия тройных сочетаний элементов питания: N30-120 на 

фоне P60K60 (18,2–29,1 ц/га), P30-120 на фоне N60K60 (23,8–25,8 ц/га), K30-120 на фоне 

N60P60 (20,5–30,5 ц/га). 

Определено, что окупаемость 1 кг NPK минеральных удобрений варьирует 

в интервале от 10,8 до 16,9 кг зерна. От действия азота на фоне P60K60 изменяется 

от 12,6 до 16,6 кг, фосфора на фоне N60K60 – от 6,9 до 26,0 кг, калия на фоне N60P60 

– от 8,3 до 12,7 кг зерна. В результате улучшения условий азотного питания 

растений в зерне возрастает накопление белка с 10,63 до 12,41%, наибольший 

эффект достигается от N120. Фосфорные и калийные удобрения не выявили 

заметного влияния на этот показатель. Содержание крахмала варьирует 

незначительно – от 61,75 до 62,69%. Во всех вариантах опыта с применением 

удобрений масса 1000 зерен возрастает на 1,3–5,3 г, натура на 13–33 г/л. 

Выявлено, что наиболее тесная связь была между содержанием 

минерального азота и прибавкой урожая (r = 0,47, R2 = 0,221). 

Установлено, что яровым ячменем сорта Саншайн потребление азота из 

минеральных удобрений составляет – 27,9, фосфора – 12,9, калия – 27,0%. 
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Показатели выноса элементов питания отличались от нормативных, 

особенно по фосфору (были больше на 1,8 кг). 

При использовании под ячмень яровой минеральных удобрений 

формируется отрицательный баланс азота, за исключением N120P60K60, где его 

баланс положительный (+5,8 кг/га); положительный баланс фосфора, кроме 

вариантов без применения удобрений (-30,4 кг/га), N60K60 (-46,3 кг/га) и N60P30K60 

(-24,3 кг/га); отрицательный баланс калия, за исключением N60P60K90-120 

(+9,2…21,7 кг/га). 

Окупаемость затрат, связанных с применением минеральных удобрений 

варьировала от 1,28 до 1,75 рубля, а условно чистый доход колебался от 4253 до 

7007 рублей. 

Практическая значимость работы. В работе научно обоснована роль 

минеральных удобрений в формировании урожайности и качества зерна ячменя 

ярового в условиях Тамбовской области. Дана оценка состояния баланса азота, 

фосфора и калия в почве при производстве зерна ячменя ярового, что позволяет 

обосновывать меры по его оптимизации. Определены рациональные дозы 

применения азота, фосфора и калия под ячмень яровой. Результаты проведённых 

исследований могут быть использованы при разработке практических 

рекомендаций по возделыванию культуры, получению продукции необходимого 

качества. 

Основные положения выносимые на защиту: 

1. Эффективность действия минеральных удобрений на ячмене яровом 

сорта Саншайн в условиях Тамбовской области. 

2. Окупаемость минеральных удобрений на выщелоченных чернозёмах.  

3. Экономическая эффективность применения минеральных удобрений под 

ячмень яровой на выщелоченных чернозёмах. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 

доложены на международной научной конференции «Динамика показателей 

плодородия почв и комплекс мер по их регулированию при длительном 

применении систем удобрения в разных почвенно-климатических зонах» 
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(Москва, ФГБНУ «ВНИИ агрохимии», 16–17 апреля 2018 г.); 52–ой 

Международной очно-заочной научной конференции молодых учёных, 

специалистов-агрохимиков и экологов «Агроэкологические и экономические 

аспекты применения средств химизации в условиях биологизации и экологизации 

сельскохозяйственного производства», посвящённой 200–летию со дня рождения 

профессора Ярослава Альбертовича Линовского (Москва, ФГБНУ «ВНИИ 

агрохимии», 24–25 октября 2018 г.). 

Публикации по теме диссертации. По материалам исследований 

опубликовано 5 работ, в том числе 3 – в изданиях, рекомендуемых ВАК 

Министерства образования и науки РФ. 

Объём и структура диссертации. 

Диссертация состоит из введения, пяти глав: обзора литературы, условий и 

методов проведения исследований, результатов исследований; выводов, 

предложений производству, списка литературы, приложений. Работа изложена на 

137 страницах компьютерного текста, содержит 26 таблиц, 8 рисунков, 10 

приложений. Список использованной литературы включает 196 наименований, в 

том числе 4 – зарубежных авторов. 

Личный вклад автора. Автор лично организовывал работу по закладке 

полевых опытов, проводил учёты и наблюдения, лабораторные исследования и 

статистическую обработку полученных данных. 

Благодарности. 

Автор считает своим долгом выразить благодарность научному 

руководителю – Шафрану С. А. за помощь в проведении исследований и 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Народнохозяйственное значение, ботаническое описание и 

биологические особенности ячменя ярового 

Яровой ячмень – важнейшая (после пшеницы), широко распространённая и 

высокоурожайная зерновая культура, имеющая большое пищевое, кормовое, 

техническое и агрономическое значение. Из-за высокой приспособляемости к 

произрастанию в различных почвенно-климатических условиях его называют 

культурой всех широт [102]. 

Ячменное зерно – ценный корм для животных, сырьё для пивоварения и 

производства крупы. Оно также используется для производства муки, 

заменителей кофе и солодовых экстрактов, которые в больших объёмах 

применяются в спиртовой, кондитерской и других отраслях пищевой 

промышленности. Солодовые вытяжки ячменя богаты углеводами, белками, 

ферментами и витаминами, обладают диетическими и лечебными свойствами. 

В 1 ц зерна и соломы ярового ячменя содержится соответственно 120 и 35 к. 

ед. В зерне содержится в среднем в процентах воды – 13, БЭВ – 64,4, белка – 12, 

клетчатки – 5,5, золы – 2,8, жира – 2,1. Белок ячменя имеет сбалансированный 

состав незаменимых аминокислот, из которых немаловажную роль имеют лизин и 

триптофан [4, 62]. В производстве комбикормов для скота и свиней, доля зерна 

ячменя может составлять до 60–70%, а иногда и больше, от питательности 

рациона [40]. Ячменная солома – хороший грубый корм для крупного рогатого 

скота. 

В пивоварении особенно ценны двурядные сорта ячменя ярового, имеющего 

крупное выравненное малобелковое (до 12,0%) зерно [41], что является условием 

для получения высококачественного пива. В России 80% пива производят из 

ячменя, выращенного в ЦЧР. 

Для кормления скота и птицы необходимы высокобелковые сорта [42]. 

Из ценных по качеству сортов ячменя, имеющих стекловидное и мучнистое 

крупное зерно, изготавливают ячневую и перловую крупы. 
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Ячменную муку в хлебопечении используют в качестве добавки (10–15%) 

при выпечке ржаного или пшеничного хлеба. 

Родина ячменя – Передняя Азия. В культуру он вошел в эпоху неолита (12–

10 тыс. лет до н. э.). Дикие формы ячменя и поныне распространены в Ливане, 

Сирии, Турции, Афганистане, в Средней Азии и Закавказье. В Туркмении и на 

юге Украины ячмень возделывали в 5–4–м тысячелетии до н. э., в европейской 

части России – в 1–м тысячелетии н. э. 

По данным Продовольственной и Сельскохозяйственной Организации 

Объединённых Наций (ФАО ООН) на 18 января 2019 г. в мировом земледелии в 

2015, 2016 и 2017 гг. ячмень выращивался на площади 48,7, 47,7 и 47,0 млн га и 

обеспечил валовый сбор зерна 147,4, 145,8 и 147,4 млн тонн, а мировая 

урожайность была 30,3, 30,6 и 31,4 ц/га [192]. Это 4–е место после пшеницы, риса 

и кукурузы. 

В среднем за 1990–1995 гг. урожайность ярового ячменя в России составила 

14,8 ц/га. При правильном выращивании она может быть более 30–40 ц/га. В 

среднем за 12 лет урожайность ячменя на сортоиспытательных участках ЦЧР 

составила 32,2 ц/га, а в Тамбовской области – 35 ц/га [172]. 

В среднем за 2015–2017 гг. в России в хозяйствах всех категорий посевные 

площади, занятые ячменём составили 8,4 млн га [152] (17,8% зернового клина), 

при средней урожайности  23,2 ц/га [153] (2–е место после пшеницы), что 

свидетельствует о важности этой культуры для зернового экспорта и 

промышленного потенциала нашей страны. 

Самая большая мировая площадь посева ячменя сосредоточена в нашей 

стране, затем идут Австралия и Украина, где в среднем за 2015–2017 гг. было 

засеяно – 4,3 и 2,7 млн га [192]. 

В среднем за 2015–2017 гг. максимальная мировая урожайность ячменя 

была получена в Ирландии – 82,5 ц/га, Объединённых Арабских Эмиратах – 79,7 

и Бельгии – 78,7 ц/га, а самые большие валовые сборы зерна в России – 18,7 млн 

т, Франции – 11,3 и Германии – 11,1 млн т [192]. 



11 
 

В США, Канаде, в странах Западной Европы и Малой Азии значительные 

площади заняты культурой ячменя. 

В России ячмень выращивают во всех зернопроизводящих регионах. 

Главные районы его производства: ЦЧР, Северный Кавказ, Поволжье, Урал, а 

также Нечернозёмная зона. 

Посевная площадь ярового ячменя в Тамбовской области в среднем за 

2015–2017 гг. равнялась 304,4 тыс. га при средней урожайности культуры 29,0 

ц/га (табл. 1). 

Таблица 1 

Посевная площадь [150] и урожайность [151] зерновых культур и ячменя 

ярового в хозяйствах всех категорий Тамбовской области 

Вид 

сельскохозяйственных 

культур 

Год 

2000 2005 2010 2014 2015 2016 2017 

 Посевная площадь, тыс. га 

Зерновые культуры в 

целом 
701,5 786,8 817,8 993,3 1094,1 1034,9 1078,0 

Ячмень яровой 221,8 322,6 239,8 365,4 346,4 307,9 258,8 

 Урожайность, ц/га 

Зерновые культуры (в 

весе после доработки) 
15,2 20,4 13,8 31,7 32,0 32,6 40,7 

Ячмень яровой 15,1 20,0 13,1 30,1 28,3 24,3 34,5 

 

Ячмень культурный относится к роду Hordeum L., семейству Злаковых 

(Poaceae). Отечественные учёные, также как и Н. И. Вавилов рассматривают все 

культурные ячмени как один вид – Hordeum vulgare L., в котором выделяют два 

подвида: Hordeum vulgare – ячмень многорядный и Hordeum distichon L. – ячмень 

двурядный [101]. 

В нашей стране распространены оба подвида ячменя. Подвид многорядного 

возделывается на всех континентах земного шара, где только возможны посевы 
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хлебных злаков. В северных приполярных странах и в высокогорных зонах он 

определяет границу земледелия. Характеризуется большим разнообразием форм и 

имеет большое практическое значение. Многорядные ячмени по сравнению с 

двурядными отличаются большей скороспелостью и засухоустойчивостью, 

поэтому их можно возделывать как на Крайнем Севере, так и на Юге и Юго-

Востоке [13, 171]. 

Подвид двурядного ячменя возделывается на всех континентах, но не так 

широко как ячмень многорядный. Он более требователен к теплу и влажности, 

отличается хорошими пивоваренными и крупяными свойствами. 

Растения ячменя культурного однолетние, высотой 70–90 см., 3 мм 

толщиной, прямые, полые, колосовой стержень прочный. Соцветие ячменя – 

колос, без плодоносного конечного колоска, состоящий из члеников колосового 

стержня на которых располагаются по 3 одноцветковых колоска. У многорядного 

ячменя все 3 цветка на уступе членика образуют зерна, а у двурядного – только 

центральный из 3 цветков формирует зерно. Растения озимого и ярового типов 

являются самоопылителями. Плод – плёнчатая или голая зерновка. Масса 1000 

зерен 30–50 г. Плёнчатость 8–17%. 

Каждый из двух подвидов подразделяется на разновидности, в основу 

которых берутся следующие признаки: остистость, характер остей, окраска 

колоса и зерновки, плёнчатость зерна, плотность колоса. 

В нашей стране наибольшее распространение из ячменей двурядных 

подвидов имеют разновидности нутанс (nutans) и медикум (medicum), у 

многорядных паллидум (pallidum). 

Ячмень яровой хорошо приспособлен к различным почвенно- 

климатическим условиям.  

В зависимости от срока созревания сортам ячменя требуется сумма 

активных температур от 1200 до 1800 °C. Семена могут прорастать при 

температуре 1–2 °C (toptim. = 20–22 °C) [16]. Всходы переносят заморозки до 8 °C. 

Морозы в период цветения и созревания губительны для растений. В период 

налива зерна опасны заморозки 1,5–3 °C (зерно теряет всхожесть).  
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Холодостойкость сортов различна. Наиболее устойчивы местные сорта 

приполярных районов европейской части и Сибири. Высокие температуры (40 °C 

и выше) в период налива зерна яровой ячмень переносит лучше, чем пшеница и 

овёс. Короткий срок созревания и способность интенсивно использовать 

питательные вещества на ранних стадиях роста обуславливают устойчивость 

ярового ячменя к высоким температурам. 

Ячмень относится к группе культур длинного дня и для своего развития 

требует длительного освещения. Световой день на севере короче, чем на юге 

поэтому в северных регионах вегетационный период у ячменя меньше. 

По сравнению с пшеницей, рожью и овсом яровой ячмень наиболее 

засухоустойчив, его транспирационный коэффициент около 400. В засушливых 

районах урожайность ячменя выше, чем яровой пшеницы. 

Устойчивость сортов к воздушной и почвенной засухе различна. Наиболее 

чувствительна культура к недостатку воды в фазу выхода в трубку, что в итоге 

приводит к снижению урожая. 

Яровой ячмень любит плодородные почвы [46], что связано с его биологией 

(интенсивной ассимиляцией органического вещества за короткий срок и слабым 

развитием корневой системы). Хорошо развивается при рН 5,6–5,8 (оптимальная 

рН 6,8–7,5). 

Пивоваренный ячмень успешно возделывают на дерново-подзолистых, 

серых лесных и чернозёмных почвах. Больше всего ему подходят 

воздухопроницаемые, средней связности почвы. На лёгких почвах пивоваренный 

ячмень удаётся хуже, для его выращивания также непригодны заболоченные и с 

высоким содержанием минерального азота почвы. 

Ко времени выхода в трубку ячмень потребляет от общего количества 

значительное количество азота, около 66% калия и 46% фосфора [108] (к началу 

цветения из почвы поглощает 80–85% N, P и K). Наличие питательных веществ в 

почве с начала развития растений важно для получения высоких урожаев зерна.  

Период вегетации ярового ячменя в зависимости от сорта, районов 

возделывания и погодных условий колеблется от 65 до 125 дней. В северо-
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восточной части ЦЧР период вегетации ярового ячменя составляет в среднем 90–

110 дней [53]. 

Яровой ячмень как рано убираемая культура является хорошим 

предшественником для озимых культур, служит надёжной страховой культурой 

при весеннем пересеве, погибших озимых, используется в качестве покровной 

культуры для бобовых и злаковых трав, выращивается для кормления животных 

при организации зелёного конвейера. 

В изданном в 2018 г. Государственном реестре, допущенных к 

использованию сортов растений зарегистрировано 215 сортов ячменя, из них 172 

– сорта ячменя ярового разного направления использования [43]. 

 

1.2. Роль минеральных удобрений в повышении урожайности  

ячменя ярового 

Применение удобрений – сильнейший фактор интенсификации 

сельскохозяйственного производства, от внесения удобрений получают около 

50% прибавки урожая. Доля урожая, формирующегося за счёт удобрений может 

достигать 23–70% [50, 78, 121, 146]. Многочисленные полевые опыты с 

применением минеральных удобрений свидетельствуют, что их использование 

способствует увеличению производства высококачественной 

сельскохозяйственной продукции и позволяет наряду с увеличением её валовых 

сборов уменьшить на 30–50% её себестоимость [70, 118]. 

В мировом земледелии, в том числе и в России проводятся многочисленные 

исследования по вопросам использования минеральных удобрений в деле 

повышения урожаев полевых культур и их качества. Эффективному и 

рациональному применению удобрений, оптимизации сроков, способов и доз 

уделяется особое внимание [48, 93, 176]. Огромный объём информации по 

данным вопросам в нашей стране получен в 70–80–х годах прошлого века, но 

несмотря на это, вопрос установления оптимальных доз и соотношений 

удобрений под планируемые урожаи до сих пор остаётся открытым. 
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Сейчас известно, что эффективность применяемых удобрений зависит от 

многих факторов: биологии растений, почвенных характеристик, свойств 

компонентов удобрений и условий их применения, агротехники, физических 

условий окружающей среды [46, 87, 88, 94, 155]. 

В условиях производства довольно сложно их регулировать. Полевой опыт 

объединяет все факторы урожая, как не зависящие от человека, так и 

регулируемые им в данных условиях. 

Среди элементов минерального питания азот оказывает определяющее 

влияние на величину урожайности и содержание белка в зерне ячменя. 

Использование зерна на кормовые, продовольственные или технические цели во 

многом связано с проблемой азота, выбором его доз. 

Так, по данным Тамбовского НИИСХ для зерновых колосовых культур на 

чернозёмных почвах в первом минимуме находится азот, и сбор дополнительной 

продукции в основном определяется его внесением на почвах достаточно 

обеспеченных фосфором и калием. На основании полученных опытных данных 

сотрудники института рекомендуют при наличии в почве среднего и 

повышенного содержания фосфора и калия вносить под яровые колосовые 

культуры только азотные удобрения в дозе N40-60 [170]. 

Всероссийский НИИ удобрений и агропочвоведения рекомендует вносить 

под пивоваренный ячмень азот в дозе N30-60, что обеспечивает прирост 

урожайности 15–27%, не увеличивая содержание белка в зерне [144]. 

В обобщении результатов полевого многофакторного опыта проведенного в 

1984–1986 гг. в звене севооборота сахарная свекла – ячмень в опытно-

производственном отделении Центрально-чернозёмного филиала ВИУА на 

выщелоченном тяжелосуглинистом чернозёме, пахотный слой которого 

характеризовался следующими агрохимическими показателями: гумус 5,1–5,2%, 

щёлочногидролизуемый азот по Корнфилду 117–150 мг/кг, подвижный фосфор и 

обменный калий по Чирикову соответственно 86–100 и 104–133 мг/кг, pHсол. 4,9–

5,3, сумма поглощенных оснований, гидролитическая кислотность и обменный 

кальций соответственно 29,8–35,4; 4,6–5,2 и 26,2–30,6 мг-экв./100 г почвы была 
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определена оптимальная доза азота для пивоваренного ячменя N75-85, для 

кормового N90 [19]. 

Исследование в 1984–1986 гг. в Корочанском районе Белгородской области 

на выщелоченном тяжелосуглинистом чернозёме с низким содержанием азота, 

повышенным фосфора и калия и слабокислой реакцией почвы в звене 

зерносвекловичного севооборота (сахарная свёкла – ячмень) позволило 

установить оптимальные дозы азотных удобрений под пивоваренный ячмень – 

N30-35, под фуражный – N90. С увеличением доз азотных удобрений повышались 

фуражные качества ячменя и ухудшались пивоваренные [20]. 

В обобщении исследований 1982–1994 гг. в Центрально-Чернозёмном 

филиале ВИУА Белгородской области на выщелоченном чернозёме в зерно-

кормовом звене зерно-свекловичного севооборота дозами азота, определяющим 

качество зерна стали: N90 – под фуражный и N60 – под пивоваренный ячмень [21]. 

 Весеннее внесение азота в дозах N30-60 на чернозёме выщелоченном 

среднесмытом склонов южной и юго-западной экспозиции (3–5°) Белгородской 

области на фоне осеннего внесения P60K30 обеспечивало получение 

дополнительно от 0,7 до 2,8 ц зерна с 1 га, а также увеличивало белковость зерна 

ячменя на величину около 1% [190]. 

На опытном поле Центрально-Чернозёмного филиала ВИУА  на чернозёме 

выщелоченном тяжелосуглинистом слабосмытом, в комплексе со среднесмытым 

на северо-восточном склоне крутизной 4–5° в четырёхпольном почвозащитном 

севообороте в годы недостаточного увлажнения (1981, 1984, 1985) оптимальной в 

составе фосфорно-калийного удобрения P30K30 оказалась средняя норма азота – 

N60, а в прохладном и влажном 1980 г. – N30. Прибавка зерна ячменя от дозы 

N60P30K30 за первую и вторую ротации севооборота составила 14,8 ц/га при 

урожайности на контроле (без удобрений) 19,4 ц/га (табл. 2) [189]. 

Помимо выбора доз минеральных удобрений немаловажное значение имеют 

сроки и способы их внесения, нормы высева семян, а также генетические 

особенности сортов. 
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Таблица 2 

Урожайность ячменя сорта Нутанс 518 в почвозащитном севообороте в 

зависимости от удобрений, ц/га [189] 

Вариант Урожайность зерна по годам 

Прибавка 

зерна от 

NPK, ц/га 

Оплата 1 кг 

NPK 

прибавкой 

зерна, кг 

 1980 1981 1984 1985 
средняя 

за 4 года 
  

Без уд. 24,1 16,5 17,1 19,9 19,4 – – 

P30K30 28,4 18,4 23,0 23,2 23,0 3,6 6,0 

N30P30K30 33,4 23,7 32,1 34,7 31,0 11,6 12,9 

N60P30K30 32,2 27,5 36, 7 40,3 34,2 14,8 12,3 

N90P30K30 32,9 29,7 38,8 39,6 35,3 15,9 10,6 

N60P60K30 34,5 27,7 38,3 42,1 35,7 16,3 10,9 

N90P60K30 32,2 29,3 42,7 44,1 37,1 17,7 9,8 

N90P90K30 32,6 30,7 44,4 44,9 38,2 18,8 9,0 

N60P90K30 35,9 28,3 41,2 43,8 37,3 17,9 9,9 

N90P90K60 33,2 30,8 47,1 45,5 39,2 19,8 8,3 

 

Так, на чернозёме карбонатном в умеренно засушливом климате 

республики Башкирия в предуральской степной зоне в Казангуловском ОПХ 

(1991–1995 гг.) на примере ячменя сорта Первенец было установлено, что 

оптимальный вариант применения минеральных удобрений – локальное внесение 

азота в дозе N30 ленточным способом до посева на фоне P60K40, внесенного 

вразброс под вспашку. Такой вариант позволял получить прибавку зерна 5,7 ц/га с 

максимальной окупаемостью удобрений 4,8 кг зерна на 1 кг д. в. [34]. 

В Чишминском ОПХ республики Башкирия (1990–1992 гг.) были выявлены 

обусловленные генотипом особенности формирования продуктивности и качества 

зерна ярового ячменя при различных уровнях питания и нормах высева. Сорта 
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Первенец и Омский 86 ввиду различий генотипов показали индивидуальную 

реакцию на внесенные P60K40 с N30 и P80K40 с N40 (сорт Первенец был более 

отзывчив на применение минеральных удобрений, сорт Омский 86 оказался более 

требовательным к площади питания) [34]. 

Изучая вопросы азотного обеспечения, исследователи задаются вопросами 

рационального и эффективного распределения его доз, пытаются выяснить 

влияние содержания почвенных форм азота на потребность растений в азотном 

питании. 

В Тульском НИИСХ (1986–1988 гг.) на чернозёме выщелоченном 

среднесуглинистом в зерновом севообороте многолетнего опыта при интенсивной 

технологии в среднем за 3 года наиболее высокий урожай ячменя обеспечивался 

систематическим внесением азота в дозе N90-120 на фоне P60K60. Эффективность 

разового и дробного внесения мочевины оказалась одинаковой, а содержание 

минерального азота в почве не определяло потребность культуры в азотных 

удобрениях [23]. 

На Тамбовской сельскохозяйственной опытной станции (1976–1978 гг.) на 

чернозёме типичном изучалось влияние различных доз и сочетаний минеральных 

удобрений на урожайность и качество зерна и семян ярового ячменя сортов 

Вальтицки и Дворан. Были получены существенные прибавки урожая от 

повышенных доз удобрений по сравнению с ранее принятой дозой (N40P40K40). В 

среднем за три года фон N60P60K60 был эффективнее, чем N90P60K60 (уровни 

урожайности были сравнимы). Расчетная доза N183P86K65 не имела преимуществ 

по сравнению с оптимальными, установленными экспериментальным путем [98]. 

В полевом длительном стационарном опыте отдела земледелия Тамбовского 

НИИСХ (2014–2018 гг.) на чернозёме типичном были выявлены закономерности 

в изменении урожайности ячменя сорта Чакинский 221 в зависимости от видов, 

доз и времени применения минеральных удобрений. На фоне осеннего внесения 

азофоски в дозе N40P40K40 использование аммиачной селитры в дозе N60 в 

предпосевную культивацию оказалось лучшим вариантом, позволившим 
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получить в среднем за пять лет урожайность 46,6 ц/га и прибавку урожайности 

20,4 ц/га [64]. 

Большое внимание уделяется исследованию влияния азота на общую 

продуктивность культур севооборотов, выяснению причин наибольшего эффекта 

от его действия. 

В полевом стационарном опыте Мордовского НИИСХ на чернозёме 

выщелоченном изучалась урожайность культур звена полевого севооборота: 

яровой ячмень – овес – чистый пар – озимая пшеница в зависимости от доз и 

соотношений удобрений. Наиболее продуктивным (2,81–5,00 т з. ед./га) в 

севообороте оказался яровой ячмень. Определяющим элементом в получении 

максимального урожая полевых культур явился азот. С возрастанием дозы его 

внесения до N135 увеличивалась урожайность растений и в целом на 44–48% 

продуктивность звена севооборота. Внесение PK – удобрений без азота не 

приводило к увеличению урожайности культур, но усиливало действие азота [10]. 

В условиях Приобской лесостепи Алтайского края в исследованиях 1996–

1998 гг. на чернозёме обыкновенном были изучены особенности минерального 

питания пивоваренного ячменя. В наибольшей степени ячмень отзывался на 

азотные удобрения. Влияние минерального азота возрастало с увеличением дозы 

его внесения с N45 до N90 на фоне P0, P20, P60+20, дальнейшее повышение дозы азота 

до N135 было неэффективно. Установлено, что для гарантированного получения 

сырья, отвечающего пивоваренным стандартам, на почвах с низкой 

обеспеченностью нитратным азотом и средней – подвижным фосфором, система 

удобрений должна включать основное внесение азотных удобрений не более N45 и 

рядкового внесения P20. Для кормления животных необходимо зерно с 

максимальным содержанием сырого протеина, и тогда доза азотных удобрений 

может быть увеличена до N90 [105]. 

Агрохимической эффективности сортов ярового ячменя, комплексному 

применению средств защиты растений и удобрений в настоящее время уделяется 

пристальное внимание агрономической химии. 
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В ФГБНУ ФРАНЦ Ростовской области на чернозёме обыкновенном, очень 

теплом, кратковременно промерзающем в 2008–2015 гг. наибольшая 

агрохимическая эффективность сорта Прерия была получена от внесения N30 при 

урожайности 23,6–25,9 ц/га [173]. 

На полях ЦОС ВНИИА в 2009–2011 гг. на дерново-подзолистой почве на 

фоне P60K120 изучались четыре дозы азота: N0, N45, N90, N135 (фактор A) во 

взаимодействии с четырьмя системами защиты растений (фактор B). Доза N135 

была наиболее эффективна и позволила получить прибавку 21,1 ц/га зерна с 

наибольшей рентабельностью 17,7% [174]. 

Актуальна также оценка качества зерна ячменя ярового при использовании 

азотных удобрений в системах удобрений. 

Так в стационарном технологическом опыте в ОАО "Гастелловское" 

Минского района Минской области в 2015–2017 гг. на дерново-подзолистой 

легкосуглинистой почве с очень высоким содержанием подвижных соединений 

фосфора и калия было установлено, что применение органической, а также 

органоминеральной систем удобрения, рассчитанных на дефицитный и 

поддерживающий балансы фосфора и калия, в комплексе с N60 обеспечивало 

формирование урожайности зерна ячменя на уровне 39,1–55,6 ц/га, с уровнем 

содержания белка, отвечающим требованиям пивоваренного назначения. 

Применение N90-120 определяло фуражную направленность использования зерна с 

белковостью 12,8–13,8% [111]. 

 В исследованиях в республике Беларусь в 2011–2013 гг. на дерново-

подзолистой связносупесчаной почве изучалось влияние норм высева ярового 

ячменя сортов Водар и Магутны на шести фонах азотного питания (N60, N90, N120, 

N60+30, N60+60, N90+30) и предшествующего осеннего несения под зяблевую вспашку 

P80K130. Применение при дробном внесении азотных удобрений в дозах N60+60 и 

N90+30 (первое – под предпосевную культивацию, второе – подкормка в фазу 

начала выхода в трубку) и норме высева 3,5 млн/га всхожих семян позволило 

увеличить в среднем за 3 года урожайность семян сорта Водар на 5,2 и 5,5 ц/га, а 

сорта Магутны на 5,0 и 5,9 ц/га больше чем в контроле (N90) [35]. 
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В 1983–1985 гг. на Мордовской сельскохозяйственной опытной станции на 

чернозёме выщелоченном были проведены полевые опыты по изучению влияния 

минеральных удобрений при разном соотношении N, P, K и норм высева ячменя 

сорта Черкасский 240 на величину и качество урожая. От внесения минеральных 

удобрений  были получены прибавки 2,4–10,2 ц/га (при урожайности без 

удобрений – 28,6 ц/га), от применения азота более 80 кг д. в./га урожайность была 

максимальной. Норма высева 3,5 млн/га всхожих семян обеспечивала более 

высокий уровень урожайности. Возрастающие дозы азота определяли увеличение 

белка в зерне, наиболее высокое его содержание (16,5–17,9%) наблюдалось в 

варианте N120P60K60 [71]. 

Эффективность влияния минеральных удобрений на урожайность и 

качество в высокой степени определяют физические факторы окружающей среды. 

Так в Белгородской области в (1984–1986; 1989–1991 гг.) на чернозёме 

выщелоченном было выяснено, что продуктивность ячменя зависит от погодных 

условий периода последнего весеннего и первого летнего месяцев. В засушливых 

условиях (ГТК = 0,50) прибавки от азотных удобрений в дозах N30-90 составили 

1,1–3,6 ц/га, при высокой влагообеспеченности (ГТК = 1,5) – 9,4–11,0 ц/га (в 

более влажные годы эффективность азотных удобрений увеличивалась в 3–10 

раз). Последействие фосфорных и калийных удобрений было меньшим и 

составило 1,0–3,9 ц/га. С улучшением условий увлажнения эффективными 

становились понижающиеся дозы азота от 80 до 30 кг д. в./га (ГТК ≤ 1,0), 

использование азотных удобрений для производства пивоваренного зерна было 

неэффективно из-за снижения качества (ГТК ≥ 1,25) [22]. 

В 1982–1991 гг. на опытно-производственном отделении в Центрально- 

Чернозёмном филиале ВИУА Белгородской области на чернозёме выщелоченном 

в интенсивном звене зерносвекловичного севооборота была исследована 

эффективность возрастающих доз минеральных удобрений и выявлены основные 

закономерности их влияния на урожай и качество ячменя ярового пивоваренного. 

От действия азотных удобрений урожай зерна повышался на 9,4–10,8 ц/га. 

Фосфорные и калийные удобрения в последействии повышали урожай на 1,2–2,1 
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ц/га. Максимальный урожай 45,7 ц/га получен при внесении дозы азота N45-50. 

Дальнейшее повышение доз азота под ячмень не способствовало росту 

урожайности и снижало качество пивоваренного ячменя. Последействие 

фосфорных и калийных удобрений было в 4–5 раз ниже, чем действие азотных 

[117, 122]. 

Большинство авторов считают, что потребность ячменя в сравнении с 

другими зерновыми культурами в фосфорном удобрении выше [18, 83, 95, 168]. 

Особенно важно фосфорное питание на ранних этапах развития растений до 

фазы колошения [118]. 

Многими исследованиями установлено, что первые 10–15 дней после 

появления всходов являются важным периодом в отношении потребления 

фосфора. Молодые растения ячменя слабо усваивают почвенный фосфор, наличие 

или отсутствии легкодоступных фосфорных соединений имеет критическое 

значение для последующего роста и развития растений. С этой биологической 

особенностью связана отмечаемая практически повсеместно высокая 

эффективность припосевного фосфорного удобрения [37]. 

Экспериментами научно-исследовательских учреждений Центрально-

Чернозёмной зоны установлено, что оптимальной нормой припосевного 

удобрения для ячменя, проса, гречихи, гороха, озимых является внесение 

гранулированного суперфосфата из расчета P8-10. Это эффективный и 

экономически выгодный прием использования минеральных удобрений [156]. 

В республике Башкортостан в засушливых условиях вегетационных 

периодов (2009–2011 гг.) на чернозёме типичном карбонатном высокий эффект на 

яровом ячмене получен от применения рядкового удобрения P30. Прибавка урожая 

зерна составила 1,3–1,6 ц/га, окупаемость зерном 1 кг д. в. гранулированного 

суперфосфата 4,3–5,3 кг [149]. 

Наличие доступных фосфорных соединений способствует интенсивному 

росту корней, ассимиляции углеводов, потреблению нитратных форм азота, 

образованию белков [16]. 



23 
 

В большинстве опытов проведенных в ЦЧЗ фосфор по сравнению с азотом 

оказывал меньшее влияние на урожайность ячменя. Это связано с содержанием 

подвижных фосфатов в почве, обуславливающих влияние фосфорных удобрений 

на продуктивность растений. 

На современном этапе обеспеченность пахотных почв Тамбовской области 

подвижным фосфором снижается, усиливается тенденция увеличения доли почв с 

низким содержанием подвижного фосфора [6]. Средневзвешенное его содержание 

в почвах области составляет 90 мг/кг почвы [180]. 

При существующем уровне химизации и эксплуатации почв пашни 

вероятность увеличения отдачи от применения фосфорных и фосфорсодержащих 

удобрений будет повышаться. 

В 1980–1983 гг. в Центрально-Чернозёмном филиале ВИУА на чернозёме 

выщелоченном тяжелосуглинистом проведены исследования в звене севооборота: 

черный пар – озимая пшеница – сахарная свекла на естественном и четырёх 

искусственных фонах, созданных единовременным внесением суперфосфата в 

дозах P200, P400, P600 и P800, которые расщепляли аналитическими схемами. Схема 

для озимой пшеницы: контроль (без удобрений), N50K50, N50K50 + P50, N50K50 + P100, 

N50K50 + P150. Независимо от погодных условий озимая пшеница проявляла 

высокую отзывчивость на повышение содержания фосфора в почве, прибавка 

урожая зерна в среднем за 3 года на контроле составила 5,6–6,4 ц/га. Фон P200-600 

обеспечивал оптимальный уровень фосфорного питания в почве – 91–145 мг/кг 

почвы, позволяющий в сочетании с азотно-калийными удобрениями получать 

наивысший урожай зерна – 51,4 ц/га. Внесение на этом уровне дополнительных 

количеств фосфора не приводило к увеличению урожайности. Роль фосфорных 

удобрений в создании урожая была существенна на естественном фоне P0 и 

незначительна на фоне P400-800. 

До закладки опыта содержание подвижного фосфора (по Чирикову) 

составляло в вариантах: P0 – 70 мг/кг, P200 – 91 мг/кг, P400 – 116 мг/кг, P600 – 

144 мг/кг, P800 – 171 мг/кг почвы. Наибольшие урожаи зерна озимой пшеницы 
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были получены при уровне содержания подвижного фосфора в почве 90–150 

мг/кг почвы, созданного внесением суперфосфата в дозах P200-600. 

Внесение фосфорных удобрений на этом фоне неэффективно, но для 

поддержания его необходимо применять фосфорные удобрения в дозах 

компенсирующих вынос растениями. Почвы, содержащие подвижный фосфор 

свыше 150–170 мг/кг не нуждаются в фосфорном удобрении. Почвы со средним и 

особенно низким содержанием P2O5 требуют интенсивного применения 

фосфорсодержащих удобрений. На бедных фосфором почвах их дозы должны 

возрастать. В среднем для увеличения содержания подвижного фосфора на 10 

мг/кг почвы на чернозёме выщелоченном требуется внести фосфорное удобрение 

в дозе P76-100 [169]. 

П. Г. Акулов считает оптимальным содержание подвижного фосфора (по 

Чирикову) в чернозёмах для большинства сельскохозяйственных культур 90–150 

мг/кг [8], по мнению В. В. Медведева оно находится на уровне 151–200 мг/кг (для 

зерновых культур) и более 200 мг/кг (для пропашных) [110]. 

В Курганском НИИСХ в условиях стационарного опыта (в севообороте 

кукуруза – яровая пшеница) на чернозёме выщелоченном была изучена 

эффективность способов и доз внесения суперфосфата (P15, P30, P60, P90) на фоне: 

N60 для пшеницы, N80-120K60 – для кукурузы. Было установлено, что 

эффективность доз и способов внесения фосфорного удобрения для этих культур 

при ежегодном применении изменялась за счет последействия остаточных 

фосфатов. При этом потребность во вновь вносимом фосфоре снижалась, а 

оптимальной дозой для этих культур при посеве явилась P15-30. Специалисты 

Курганского НИИСХ отмечают, что в условиях низкого содержания подвижного 

фосфора в почве применение фосфорного удобрения на фоне азота является 

необходимым условием увеличения продуктивности сельскохозяйственных 

культур, оптимальным содержанием фосфора на чернозёме выщелоченном 

считают 70–80 мг/кг почвы (по Чирикову) [56]. 
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В Курганской области доля пашни с очень низким и низким содержанием 

подвижного фосфора составляет 58,1% [6]. Недостаточное применение 

фосфорных удобрений снижает эффективность и азотных [29]. 

Как правило одно фосфорное удобрение в севооборотах без пара и бобовых 

неэффективно. В исследованиях проведенных в 2007–2010 гг. в ГНУ Челябинский 

НИИСХ в условиях северной лесостепной зоны на чернозёме выщелоченном в 

варианте с внесением P30 на сорте ячменя Челябинский 96, посеяном по 

предшественникам чёрный пар и люцерна получена максимальная урожайность 

зерна – 24,6 и 22,5 ц/га соответственно, с белковостью – 13,8 и 14,2% [31]. 

На Щадринском опытном поле Курганского НИИСХ на чернозёме 

выщелоченном тяжелосуглинистом в севообороте: кукуруза – пшеница – ячмень 

на ячмене основная прибавка была получена от припосевного азотного удобрения 

N60 – 9,8 ц/га и азотно-фосфорного N60P30 – 11,7 ц/га. Прибавки от P2O5 в 

вариантах N40 + P15 – 1,0 и N60 + P30 – 1,9 ц/га. Рекомендуемая производству доза 

ячменя составила N50-60. При содержании в слое почвы 0–20 см P2O5 – 35–50 мг/кг 

обязательно добавление фосфорного удобрения в дозах P15-30. При среднем 

содержании фосфора в почве – 55–60 мг/кг припосевное фосфорное удобрение в 

дозах P15-30 также было эффективно. Повышение дозы фосфора с P15-30 до P45 на 

ячмене нерационально [30]. 

Стоит заметить, что информация о эффективности действия фосфорных 

удобрений на урожай и качество ярового ячменя на чернозёмах выщелоченных в 

отечественной литературе немногочисленна. 

В Центральном Федеральном округе около 70% слабоокультуренных 

дерново-подзолистых почв, которые нуждаются как в известковании, так и в 

улучшении фосфатного режима. В большинстве случаев фосфорные удобрения, 

особенно в сочетании с азотными, повышают урожайность ячменя. 

Так на ЦОС ВНИИА в Московской области в стационарном полевом опыте 

на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой слабоокультуренной почве с 

небольшой обменной кислотностью (0,55 мг-экв./100 г) и низким содержанием 

подвижного алюминия (4,9 мг/100 г) фосфорные удобрения были 
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высокоэффективны. Урожайность ярового ячменя сорта Московский 121 

повышалась с увеличением дозы суперфосфата на фоне N100K80. Дозы фосфора 

P50, P100, P200 обеспечили прибавки урожайности 10,0, 11,5 и 13,9 ц/га при 

окупаемости P2O5 – 20,0, 11,5 и 6,9 кг зерна соответственно. Урожайность на фоне 

азотно-фосфорного удобрения составила 25,2 ц/га. В благоприятные годы 

урожайность от дозы P200 достигала 48 ц/га. На сильнокислой почве с высоким 

содержанием подвижного алюминия (около 150 мг/кг) фосфорные удобрения 

были неэффективны [79]. 

В краткосрочном полевом опыте ЦОС ВНИИА (Московская область) в 

2015–2017 гг. на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве изучалось 

влияние четырех возрастающих доз фосфорных удобрений (P30, P60, P90, P120) на 

фоне N60K60 на урожайность ярового ячменя сорта Нур. На слабоокультуренной 

почве с увеличением доз фосфорных удобрений P30-120 урожайность зерна 

повышалась, на окультуренной была максимальной при дозе P60. Последовательно 

возрастающие дозы фосфорных удобрений уменьшали влияние окультуренности 

почвы [165]. 

Калий является третьим важнейшим элементом питания, недостаток 

которого в почве особенно остро ощущается при высоких урожаях 

сельскохозяйственных культур. [16, 67, 69]. 

При недостатке калия замедляется заключительный этап синтеза белка и 

ускоряется распад белковых молекул. Повышение уровня калийного питания 

способствует интенсивному поступлению азота в растение и накоплению в нем 

органических азотистых соединений [120].  

Урожаями сельскохозяйственных культур калия выносится всегда больше, 

чем фосфора, а нередко и азота [139]. 

В большинстве полевых экспериментов в центральном черноземье 

положительного эффекта от внесения калийных удобрений не отмечалось [133]. 

В исследованиях Белгородского НИИСХ на чернозёме типичном по 

прошествии двух ротаций пятипольного севооборота содержание обменного 

калия в вариантах без удобрений и при всех способах обработки почв под 
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сахарной свеклой в зернотравяном, зернопропашном и зернопаропропашном 

севооборотах уменьшилось в пахотном слое, по сравнению с исходным уровнем 

на 21–25 мг/кг почвы, внесение же минеральных удобрений в дозе N90P90K90 под 

сахарную свеклу во второй ротации способствовало увеличению содержания 

обменного калия на 45–54 мг/кг почвы, причем затраты калия на сдвиг 

содержания обменного калия в почве на 10 мг/кг составили 47–70 кг д. в./га [160]. 

 Среди областей ЦЧЗ в Тамбовской области самый низкий уровень 

поступления калия с удобрениями. По результатам последнего завершенного 

цикла агрохимического обследования самое низкое средневзвешенное 

содержание подвижных форм калия (73,1 мг/кг) зафиксировано в почвах 

Пичаевского района Тамбовской области, расположенного на северо-востоке ЦЧЗ 

[179]. 

Оптимальное содержание обменного калия (по Чирикову) в чернозёмах 

выщелоченных для большинства сельскохозяйственных культур составляет 120–

150 мг/кг [169]. Для чернозёмов Украины для зерновых культур оно находится на 

уровне 120–180 мг/кг, а для пропашных – более 180 мг/кг [8]. 

При относительно слабом росте корневой системы ячмень отличается 

значительным ростом в первые две–три недели после всходов, поэтому относится 

к группе культур с высокой потребностью к уровню калийного питания и 

отзывчивостью на высокие дозы калийных удобрений при непосредственном 

внесении [49]. 

На торфянистых, песчаных и супесчаных почвах все сельскохозяйственные 

культуры нуждаются в калийных удобрениях. Высокоэффективны калийные 

удобрения также на почвах пойм, дерново-подзолистых и серых лесных почвах, 

на северных чернозёмах лесостепи. На данных типах почв калийные удобрения 

применяют в сочетании с азотными и фосфорными [131, 191]. 

Ячмень хорошо отзывается на последействие ранее внесенных калийных 

удобрений. 

В опыте на чернозёме выщелоченном, проводимом в Воронежской области, 

от последействия калийных удобрений на ячмене был отмечен достоверный рост 
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урожайности на 12–18% в варианте с тройной K180 и максимальной дозой калия 

K240, внесенных осенью 2012 года под предшествующую культуру севооборота – 

кукурузу на зерно. Максимальная прибавка от действия калийных удобрений 

составила 8 ц/га при окупаемости 1 кг калия 3,3 кг зерна ячменя. Последействие 

калия определяло увеличение массы 1000 зерен на 5% и повышало белковость 

зерна ячменя. На чернозёме типичном в Белгородской области от последействия 

калийных удобрений была получена достоверная прибавка урожая пивоваренного 

ячменя 5–7% по сравнению с фоном NP в вариантах с дозами калия K60-240, 

внесенных осенью 2012 года под предшествующую культуру севооборота – 

кукурузу на зерно. Наибольшая прибавка от калия составила 3 ц/га при 

окупаемости 1 кг калия 1,6 кг зерна ячменя. Несмотря на рост урожайности 

содержание белка было на уровне 9,5–9,8 % [65, 66]. 

Исследованиями Марийского государственного университета в 2011–2013 

гг. на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой малогумусной почве в 

Кировской области было установлено, что применение минеральных удобрений в 

дозах N30P60K30-90 позволяет получить 30 ц/га зерна ячменя пивоваренного 

качества, при окупаемости 1 кг удобрений 11,17–21,83 кг. Без применения 

калийного удобрения увеличивалась белковость, уменьшались крахмалистость и 

экстрактивность зерна (оно соответствовало качеству продовольственного и 

фуражного) [55]. 

В Мироновском НИИ селекции и семеноводства пшеницы на чернозёме 

слабовыщелоченном в среднем за годы исследований в варианте без удобрений 

была получена урожайность зерна ячменя 27,2 ц/га. От последействия 

органических и при внесении под ячмень минеральных удобрений N30-40P40K30-40 

был получен более высокий урожай зерна. По сравнению с контролем (без 

удобрений) прирост урожайности превышал 30%. В лучшие по продуктивности 

годы урожайность зерна в вариантах с внесением N40-80P40-80K40-80 достигала 46,8–

47,5 ц/га, обеспечив прибавки 8,5–9,2 ц/га к варианту без применения удобрений. 

В общем эффекте доля калия составляла 43, азота – 32 и фосфора – 25% [89]. 
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Приближение соотношения N:P:K к оптимальному сопровождается 

увеличением размеров их общего выноса с урожаем зерна до 68–80% к 

внесенному количеству, при отклонении от оптимума степень использования 

питательных элементов растениями снижается до 26–45% [80]. 

Многочисленные исследования подтверждают, что совместное применение 

азота, фосфора и калия, улучшая условия питания растений, приводит к 

значительному росту урожайности ячменя. 

В 2008–2010 и 2012–2013 гг. на опытных полях стационарного участка 

ФГБНУ «Поволжский НИИСС» на чернозёмах типичных среднегумусных 

среднемощных тяжелосуглинистого механического состава исследовался вопрос 

оптимизации питания ярового ячменя при систематическом внесении различных 

доз полных удобрений в засушливых условиях. Ведущая роль в повышении 

урожайности ячменя принадлежала азоту. Его внесение в дозах N30, N60, N90, N120 

совместно с фосфором и калием в дозе P60K30 повышало урожайность в среднем 

до 6,0 ц/га (62%). Применение фосфорных удобрений в дозах P30, P60, P90 

совместно с азотом и калием в дозе N60K30 не сопровождалось повышением 

продуктивности. Максимальная прибавка урожайности зерна составила 5,6 ц/га 

(58%) по сравнению с контролем. Доза калия K30 оказалась оптимальной при 

совместном внесении с азотом и фосфором в дозе N60P60 с прибавкой 

урожайности 4,6 ц/га (47%). Увеличению белковости зерна на 1–2% 

способствовали дозы N60-120P0-90K0-60. Наблюдалось улучшение технологических 

качеств зерна ячменя при дозах удобрений N60-90P60-90K30. За годы исследований 

наибольший эффект дало использование полного минерального удобрения в 

дозах N60-120P60-90K30 [148]. 

На чернозёме выщелоченном в опыте Мордовского НИИСХ в звене 

полевого севооборота продуктивность ярового ячменя сорта Зазерский 85 без 

внесения удобрений составила – 2,81 т з. ед./га. При внесении 90 кг д. в./га азота – 

3,73 т з. ед./га, 60 кг д. в./га фосфора – 3,08 т з. ед./га, 60 кг д. в./га калия – 2,71 т з. 

ед./га, N90P60K60 – 4,21 т з. ед./га [10]. 
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В стационарном опыте в седьмой ротации шестипольного зерно-

паротравяного севооборота на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве 

Северо-Востока Нечерноземья в 2012–2014 гг. изучалось влияние возрастающих 

доз минеральных удобрений на урожайность и качество зерна ячменя сорта 

Абава. В среднем за три года урожайность ячменя без применения удобрений 

составила 14 ц/га, от применения N60 – 23,5 ц/га, P60 – 17,5 ц/га, K60 – 16,3 ц/га, 

N60P60K60 – 29,2 ц/га. C удвоением доз минеральных удобрений урожайность 

ячменя возрастала, от внесения N120 – 25,1 ц/га, P120 – 23,5 ц/га, K120 – 15,6 ц/га, 

N120P120K120 – 33,5 ц/га. Применение только азотных, только фосфорных или 

калийных минеральных удобрений оказалось менее эффективным в сравнении с 

комплексным применением NPK [3]. 

Исследование ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный научный центр» 

на чернозёме обыкновенном выявило, что урожайность ярового ячменя в двух 

севооборотах с различным чередованием культур, составила в вариантах: 

контроль – 18,5 и 17,4 ц/га, N30 – 25,9 и 23,6 ц/га, P60 – 24,7 и 21,9 ц/га, K60 – 22,6 и 

20,6 ц/га. От применение N30P60K60 в обоих севооборотах был получен лучший 

результат урожайности – 30,7 и 26,8 ц/га [173].  

На дерново-подзолистой среднесуглинистой почве центральной части 

Кировской области из трех видов удобрений наибольшее влияние на урожайность 

сорта Биос 1   оказали азотные, затем фосфорные и в меньшей степени калийные 

удобрения. В среднем за 2006–2008 гг. проведения опыта максимальная 

урожайность зерна (45,2 ц/га) получена в варианте с максимальными дозами азота 

и фосфора и минимальной – калия: N150P150K30 [134]. 

В условиях полевых опытов в 1996–1998 гг. на светло-серой лесной почве 

лесостепи Приангарья Иркутской области от применения N60P45K90 получена 

максимальная урожайность зерна ячменя Одесский 115 – 28,2 ц/га (прибавка 6,9 

ц/га). В среднем за три года содержание белка составило 11,7%, что является 

оптимальным для получения солода высокого качества [44]. 

В опытах по изучению сортовой отзывчивости ячменя на чернозёме 

выщелоченном тяжелосуглинистом было установлено, что внесение минеральных 
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удобрений в дозе N60P60K60 увеличивало урожайность сортов ячменя: Луч на 10,8, 

Черкасский 240 на 13,1, Абава на 10,2 ц/га [104]. 

В другой работе на чернозёме выщелоченном тяжелосуглинистом при 

использовании под ячмень N45P45K45 прибавка урожайности достигала 4,4 ц/га к 

контролю без удобрений [167]. 

Исследованием на чернозёме выщелоченном тяжелосуглинистом выявлено 

значительное влияние NPK на урожайность ячменя. В среднем за три года по 

сравнению с контролем был получен прирост урожайности от доз внесения 

N30P30K20 – 4,9, N60P60K40 – 6,3, N90P90K60 – 7,7, N120P120K80 – 8,1 ц/га [158]. 

При возделывании ярового ячменя в Республике Марий Эл (1981–2008 гг.) 

на дерново-слабоподзолистых почвах с повышенным содержанием P2O5, средним 

K2O, близкой к нейтральной pH(KCl) лучшими дозами минеральных удобрений 

являются на среднесуглинистых почвах N60P90K90, на легкосуглинистых почвах 

N60-90P90K90, на супесчаных N60P90K60-90. От применения этих доз отмечена более 

высокая урожайность зерна ячменя, окупаемость 1 кг д. в. NPK [9]. 

На чернозёме слабовыщелоченном мощном тяжелосуглинистого 

механического состава внесение под вспашку на зябь N40P40K60 позволило 

получить урожайность зерна ячменя 35,4 ц/га, обеспечив прибавку урожайности 7 

ц/га к варианту без удобрений [90]. 

В стационарном опыте с удобрениями учебного хозяйства Воронежского 

СХИ «Березовское» в 1976–1981 гг. в шестипольном севообороте c чередованием 

культур: горох – озимая пшеница – сахарная свекла – яровая пшеница – кукуруза 

– ячмень на чернозёме типичном среднемощном глинистом наиболее 

эффективным оказался вариант с внесением под ячмень сорта Носовский 6 

полного минерального удобрения N60P60K60, обеспечивший наивысшую прибавку 

урожая зерна – 7,8 ц/га с урожайностью на контроле 24,7 ц/га. Прибавка сырого 

протеина – 1,55% при содержании в контрольном варианте – 9,89% [91, 92]. 

От внесения под ячмень N90P45K60 на чернозёме выщелоченном 

тяжелосуглинистом в среднем за два года была получена прибавка урожайности 
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культуры к варианту без удобрений 8,6 ц/га с оплатой 1 кг д. в. NPK 4,4 кг зерна 

[103]. 

В учебно-опытном хозяйстве Мордовского госуниверситета на чернозёме 

выщелоченном в среднем за 2010–2012 гг. наибольшая урожайность зерна у 

многорядного ячменя сорта Тандем обеспечивалась при внесении минеральных 

удобрений из расчета N90P90K90 [57]. 

В 2008–2010 гг. в ООО «Раздолье» Колышлейского района Пензенской 

области на чернозёме выщелоченном среднегумусном среднемощном 

среднесуглинистом внесение N45P50 повышало урожайность зерна ярового ячменя 

сортов Волгарь и Одесский 100 – на 2,8 и 2,7 ц/га, массу 1000 зерен – на 1,6 и 1,5 г 

соответственно [26]. 

В опытных исследованиях Мордовской республиканской проектно-

изыскательской станции химизации на чернозёме выщелоченном в совхозе «Мазы 

знамя» Рузаевского района от внесения N60P90K60 была получена прибавка 

урожайности ячменя 4,8 ц/га [25]. 

На чернозёме выщелоченном учхоза МГУ им. Огарева (2012, 2014, 2015 гг.) 

наибольшая урожайность зерна (38,4 ц/га) пивоваренного ярового ячменя сорта 

Грейс была получена при использовании дозы N60P60K60 и нормы высева 5,0 млн 

всхожих семян на гектар [58]. 

Внесение минеральных удобрений под запланированную урожайность (40,0 

ц/га) ярового ячменя сорта Тимерхан на чернозёме выщелоченном лесостепи 

Поволжья в 2007–2009 гг. в вариантах с применением средств защиты растений и 

в зависимости от вида основной обработки почвы (отвальная пахота, 

плоскорезная обработка, дискование, нулевая обработка) повышало урожайность 

зерна ячменя на 17,2–19,4 ц/га по сравнению с контролем (19,0–23,6 ц/га) [157]. 

На полях экспериментальной базы учебно-опытного хозяйства им. 

Калинина Мичуринского района Тамбовской области в 1969–1971 гг. на 

чернозёме слабовыщелоченном среднесуглинистом с агрохимическими 

показателями: pH(KCl) – 5,8, Nл.г. по Кудеярову – 3,2–5,9 мг, фосфор подвижный по 

Чирикову – 7–7,3 мг, калий по Масловой – 20–23 мг/100 г почвы изучались 
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процессы питания ярового ячменя сорта Вальтицки. В среднем за три года в 

варианте с дозой по рекомендациям научных учреждений для выращивания 

яровых зерновых в северной части Тамбовской области – N40P40K30 была получена 

прибавка урожая зерна 7,2 ц/га к контролю без удобрений (39,3 ц/га). В среднем 

за 1969–1970 гг. содержание сырого протеина составило – 9,72%, крахмала – 

63,14%, масса 1000 зерен 48,4 г [73]. 

Ячмень хорошо реагирует на последействие внесенных под 

предшественник удобрений. 

На чернозёме средневыщелоченном среднегумусном тяжелосуглинистого 

механического состава после сахарной свеклы, возделываемой без применения 

удобрений и выбранной в качестве предшественника, получена урожайность 

ячменя 22,6 ц/га. Применение под предшественник доз N45P60K45, N90P120K90, 

N235P180K135 способствовало приросту урожайности зерна ячменя в размерах 4,3, 

7,6 и 8,6 ц/га [107]. 

На чернозёмах выщелоченных малогумусных среднемощных 

тяжелосуглинистых (Всероссийский НИИ сахарной свеклы им. А. М. Мазлумова) 

было проанализировано и установлено влияние удобрений в течение длительного 

периода (1936–2017 гг.) на урожайность культур и продуктивность 

зернопаропропашного севооборота в условиях лесостепи Центрально-

Чернозёмного региона России. Средняя урожайность зерна ячменя за девять 

ротаций выращиваемого после свеклы, под которую удобрения не давались на 

контроле составила 21,7 ц/га. При внесении под свеклу N45P45K45 + 25 т/га навоза 

КРС в пару, N45P45K45 + 50 т/га навоза КРС в пару, N90P90K90 + 25 т/га навоза КРС 

в пару, N135P135K90 + 25 т/га навоза КРС в пару прибавка урожайности зерна 

ячменя составила 4, 5,6, 6,5 и 7,9 ц/га. Последействие удобрений в севообороте 

более всего влияло на среднюю урожайность зерна ячменя: увеличение 

относительно контроля составило 18,4–36,4% [116]. 

Приведенные примеры исследований доказывают, что яровой ячмень 

хорошо реагирует на внесение минеральных удобрений. Результат влияния как их 
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отдельных видов, так и сочетаний на урожайность и качество культуры ячменя 

определяется типом почв и уровнем их плодородия. 

 

1.3. Влияние минеральных удобрений на качество зерна  

ячменя ярового 

Удобрения оказывают мощное влияние не только на величину урожая, но и 

на качество. Зерно ячменя с низким содержанием белка (до 12%) используется в 

пивоваренной промышленности, свыше 12% на продовольственные и фуражные 

цели, для спиртового производства.  

У кормовых сортов ячменя пластидного крахмала больше, относительно 

крупные крахмальные зерна (20–30 мкм), чем у пивоваренных, а промежутки 

между крахмальными зернами заполнены белковыми образованиями. Белок 

ячменя неоднороден по своему составу. Выделяют – альбумины, глобулины, 

проламины, глютелины. Соотношение отдельных фракций – существенный 

показатель качества белка. Их содержание может варьировать в зависимости от 

условий выращивания и сорта. Уровень содержания белка в зерне тесно связан с 

почвенно-климатическими условиями и агротехникой [60]. Большое значение 

имеет уровень азотного питания. 

Так в 2002–2006 гг. в предгорной зоне КБР на чернозёме выщелоченном 

было проведено сравнение сроков и доз внесения азотных удобрений на 

пивоваренные свойства зерна озимого и ярового ячменя. На фоне P45K45 

возрастающие дозы азотных удобрений (N34, N68, N102) снижали экстрактивность, 

растворимость солода и белка, увеличивали содержание белка и азота аминов, 

положительно влияя на уменьшение потерь солодорощения и увеличение 

диастотической силы солода [177]. 

В исследованиях 2011–2013 гг. в предгорной зоне КБР на чернозёме 

выщелоченном было установлено, что содержание белка в зерне сортов ярового 

ячменя на фосфорно-калийном фоне, независимо от нормы высева, не превышало 

12%. На азотно-фосфорно-калийном фоне с увеличением нормы высева от 4,5 до 

5,5 млн шт./га происходило некоторое снижение крупности зерна, повышение 
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экстрактивности, снижалась растворимость белка солода. На фоне NPK в 

зависимости от густоты посева содержание белка в зерне сорта Приазовский 9 

увеличивалось с 11,2 до 11,7%, сорта Виконт с 11,6 до 12,2%, сорта Мамлюк с 

12,2 до 13,0% [178]. 

В дальнейших исследованиях в 2015–2018 гг. в предгорной зоне КБР на 

чернозёме выщелоченном испытывались сорта ярового ячменя Приазовский 9, 

Гетьман, Виконт, Мамлюк и их пивоваренные качества. Исследованиями было 

установлено, что от применения высоких доз азотных удобрений содержание 

белка в зерне ячменя увеличивалось, а пивоваренные свойства снижались. В 

варианте N0 содержание белка в зерне ячменя в зависимости от сорта было на 

уровне 10,0–11,6%. При внесении азотных удобрений содержание белка в зерне 

увеличивалось от N34 перед посевом до 10,3–11,9%, N34 в подкормку (фаза 

кущения) до 11,9–12,5%. Дальнейшее повышение дозы азота до N68, N102 также 

сопровождалось увеличением белковости зерна. В меньшей степени на это 

повышение, реагировал сорт ярового ячменя Приазовский 9, и в какой-то мере 

сорт Гетьман. Чем меньше была белковость ячменного зерна, тем больше 

количество крахмала и выше экстрактивность [77]. 

Количество белковых веществ в ячменном зерне значительно меняется по 

годам в зависимости от погодных условий вегетационного периода. Белковость 

зерна, как правило, резко возрастает в те годы, в которые комплекс условий мало 

благоприятен для получения хороших урожаев. При выпадении необходимого 

количества осадков применение азотного удобрения способствует заметному 

повышению урожая при небольшой белковости зерна [82]. 

Так в условиях лесостепи Приобья в 2001–2003 гг. на чернозёме 

выщелоченном среднесуглинистом при практически одинаковых запасах 

нитратного азота и продуктивной влаги в эти годы в независимости от способов 

обработки почвы (без обработки, рыхление, вспашка) и применения или 

отсутствия гербицидов не было отмечено существенного повышения содержания 

белка в зерне ярового ячменя сорта Ача в результате внесения N0, N30, N60. В 

среднем по опыту от применения N30 урожайность повышалась на 6,2, N60 – на 
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13,6 ц/га относительно контроля (27,6 ц/га). Внесение удобрений повышало 

способность прорастания зерна ячменя в среднем за три года с 93,8 до 94,8 %, что 

соответствовало требованиям первого класса ГОСТ 5060-86 [27]. 

В опыте с яровым ячменем сорта Михайловский Полевой опытной станции 

РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева в 2005–2007 гг. на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве внесение N30-60 повышало урожайность зерна на 11–70% 

и в условиях благоприятствующего режима влажности оказывало положительное 

действие на пивоваренные свойства зерна и солода. От применения повышенных 

доз азота (N90-120) при дефиците влаги в первой половине вегетации растений 

возрастало содержание белка в зерне и солоде [127]. 

По данным исследований в условиях Смоленской области в 2009–2010 и 

2016–2017 гг. на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с низким 

содержанием фосфор и калия, повышенной кислотностью величина урожайности 

и качество зерна ярового ячменя сорта Владимир связаны с уровнем 

минерального питания и метеорологическими условиями периода вегетации 

ярового ячменя. В аномально жарком и засушливом 2010 г. (ГТК = 1,09) 

пригодное для пивоваренных целей зерно было получено при всех уровнях 

минерального питания, а также в избыточно влажном 2009 г. (ГТК = 2,39) при 

дозе до N50P50K75. В 2016–2017 гг. (ГТК = 1,6–2,06) ячмень сформировал более 

высокий урожай с большей массой 1000 зерен, но по содержанию белка зерно 

было непригодно для пивоварения. В большинстве случаев азотные удобрения 

оказывали более сильное влияние на повышение содержания белка в зерне, чем 

фосфорно-калийные [32]. 

Изменение гидротермических условий оказывает непосредственное влияние 

на содержания белка в зерне ячменя. 

В длительных исследованиях в полевом многофакторном опыте (1984–2016 

гг.) на склоне северной экспозиции на чернозёме типичном среднесуглинистом 

Курской области наибольший прирост белка в зерне ярового ячменя от 

минеральных удобрений (N60P60K60) установлен в годы с недостаточным 

увлажнением. Данный эффект ослаблялся от зернопаропропашного севооборота к 
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зернотравянопропашному и далее к зернотравяному. При слабом и избыточном 

увлажнении применение минеральных удобрений под ячмень в зернотравяном 

севообороте позволяет выращивать зерно ячменя, отвечающее требованиям 

пивоварения [54]. 

В исследованиях (1986–2016 гг.) ФГБНУ «Курский федеральный аграрный 

научный центр» – ВНИИ и ЗПЭ  на чернозёме типичном в зависимости от 

влияния местоположения в рельефе, севооборотов, способов обработки почвы и 

доз внесения удобрений на урожайность и качество зерна ярового ячменя 

основным фактором влияющим на повышение урожайности, содержания белка в 

зерне и натуры зерна ячменя явились минеральные удобрения. В 

зернопаропропашном севообороте на водораздельном плато содержание белка в 

зерне ячменя составило 13,3%, на склоне северной экспозиции – 11,8%, на склоне 

южной экспозиции – 12,8%; в зернотравянопропашном на водораздельном плато 

– 13,9%, на склоне северной экспозиции – 11,8%; натурная массой 636, 608, 620, 

642 и 606 г/л соответственно [126]. 

На дерново-слабоподзолистой среднесуглинистой почве республики Марий 

Эл в 2001–2003 гг. с использованием сорта ярового ячменя Зазерский 85 

установлено, что для производства зерна для пивоварения – ячмень следует 

выращивать на фоне N30P60K60 [59]. 

В Алтайском Приобье в 2006–2008 гг. на чернозёме обыкновенном 

малогумусном среднесуглинистом изучение качественных характеристик зерна 

ячменя ярового сортов Сигнал и Ворсинский показало, что при внесении 

минеральных удобрений существенные изменения наблюдаются, в основном, в 

содержании белка. На контроле без удобрений содержание белка составляло 11,9–

12,1%. При внесении N30P15 и N60P15 содержание белка увеличивалось на 1,1–1,3% 

и 2,2–2,5% соответственно [188]. 

Действие азотных удобрений на технологические свойства пивоваренного 

ячменя связано не только с их дозами, но и с их соотношением к фосфору и 

калию. В условиях Курской области в зоне чернозёмов типичных мощных 

тяжелосуглинистых для сортов ярового ячменя Суздалец и Скарлетт оптимальное 
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соотношение N:P:K для получения пивоваренного зерна составляет 1:2:2 

(N30P60K60), либо при использовании только PK удобрений [7, 187]. 

В двухгодичных опытах с ячменем сорта Владимир на дерново- 

подзолистой среднесуглинистой почве в 2016–2017 гг. в условиях достаточной 

обеспеченности азотом повышение доз фосфорных и калийных удобрений 

увеличивало урожайность пивоваренного ячменя, массу 1000 зерен, энергию и 

способность прорастания зерна, активность в нем α- амилаз, снижало активность 

β- амилаз и каталаз, а также белковость зерна [128]. 

На чернозёме выщелоченном Белгородской области в 2017–2018 гг. на 

низком N10P10K10 и среднем N30P30K30 фонах минерального питания по всем 

изучаемым предшественникам содержание белка в зерне ярового ячменя Княжич 

варьировало от 10,47 до 11,07% и от 11,32 до 11,68%, что соответствовало 

требованиям для пивоваренного зерна ячменя. На высоком N50P50K50 и 

интенсивном N70P70K70 фоне содержание белка в зерне по всем предшественникам 

увеличивалось от 12,26 до 12,87% и от 12,76 до 13,42%, что характеризовало 

зерно, как фуражное. На основании полученных данных, авторами сделан вывод, 

что в условиях высокого содержания в почве фосфора и калия, яровой ячмень для 

пивоварения лучше выращивать на фонах N10P10K10 и N30P30K30 независимо от 

предшественников [159]. 

Внесение высоких доз минеральных удобрений под предшествующую 

яровому ячменю культуру может отрицательно сказываться на его пивоваренных 

свойствах, но улучшать фуражные. 

Так на чернозёме типичном в двух ротациях пятипольного севооборота 

Белгородского НИИСХ в 1980–1989 гг. с увеличением доз внесения минеральных 

удобрений (N120P120K120, N180P180K180, N240P240K240, N300P300K300) под сахарную 

свеклу урожайность ярового ячменя увеличивалась в среднем за 10 лет на 5,4–

11,6 ц/га, но пивоваренные качества зерна ухудшались (снижалась крупность 

зерна, экстрактивность солода, увеличивалась твердость солода и цветность 

сусла). Изменение соотношения N:P:K (N240P180K180, N180P120K180, N180P240K180, 
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N180P180K120) мало влияло на экстрактивность солода. Снижение уровня калийного 

питания уменьшало твердость сусла [124]. 

По данным исследований в длительном полевом стационарном опыте [135], 

на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве содержание сырого белка в 

зерне ярового ячменя сорта Биос 1 находилось в пределах от 8,3 до 16,7% и 

возрастало с увеличением доз минеральных удобрений (N0P0K0, N30P30K30, 

N60P60K60, N90P90K90, N120P120K120, N150P150K150). Отмечено, что зерно ячменя по 

содержанию белка не соответствовало требованиям для пивоварения. 

В плодосменном севообороте на серой лесной среднесуглинистой почве при 

выращивании ярового ячменя сорта Эльф по различным технологиям и уровням 

минерального питания наилучшее сочетание качественных показателей солода 

отмечено в вариантах без средств химизации (ЗУ (зеленое удобрение) + С 

(солома) + Н (навоз – последействие)) и при умеренном их использовании 

N60P60K60 + ЗУ + С + Н + П (пестициды) [113]. 

При выращивании ярового ячменя кормового направления использования 

задачей растениевода является получение максимальной урожайности, с учетом 

экономически оправданных затрат. В этом случае азотные удобрения имеют 

первостепенное значение. Поэтому следует точно и дифференцированно 

подходить к выбору их оптимальных доз. 

Так в 2003–2005 гг. на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве 

северо-восточной части республики Беларусь оптимальной дозой минерального 

азота под предпосевную культивацию на фоне внесения P60K120 является N90, при 

этом урожайность зерна составляет 40,8–47,6 ц/га. По влиянию на урожайность 

ярового ячменя сортов Гонар, Дзiвосны и Якуб действие различных форм азотных 

удобрений было равнозначным. Максимальное значение коэффициента 

использования азота удобрений у всех сортов отмечено от применения дозы N60+30 

и составило у сорта Гонар 54,7%, у сортов Дзiвосны и Якуб 62,2%. Наибольшую 

окупаемость 1 кг д. в. N удобрений при одноразовом внесение под предпосевную 

культивацию азотного удобрения обеспечили сорта Гонар и Якуб (в варианте фон 

+ N90) 10,0 и 10,4 кг зерна соответственно, сорт Дзiвосны (в вариантах N60 и N90) 
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10,6 кг зерна. Преимущество в прибавке сырого белка на 1 кг д. в. N – удобрений 

имели среднепоздние сорта ярового ячменя Дзiвосны и Якуб. В варианте с 

подкормкой в фазу трубкования (N60+30) у всех сортов получено 1,9–2,6 кг белка 

на 1 кг д. в. N – удобрений. Для получения фуражного зерна самый высокий 

коэффициент (42–45%) преобразования азота удобрений в азот протеинов зерна 

выявлен в варианте с дробным применением (N60+30) карбамидо – аммиачной 

смеси [1]. 

Таким образом, многочисленные примеры говорят о противоречивом 

влиянии минеральных удобрений на качественные показатели зерна ячменя, о 

непростом взаимодействии между удобрением, почвой и растительным 

организмом. 

 

1.4. Роль сорта в эффективности действия минеральных удобрений 

 

В настоящее время в нашей стране возделывается большое разнообразие 

сортов зерновых культур. Только в каталоге составленном по данным 

государственного реестра селекционных достижений и по результатам 

сортоиспытания филиала ФГБУ "Госсорткомиссия" по Тамбовской области в 

списке сортов, допущенных для возделывания в 2016 году по 5 региону, в том 

числе по Тамбовской области яровой ячмень представлен 53 сортами [76], тогда 

как в 2011 году их было 38 [75], а в 1980 году всего один [74]. 

Районированные ранее в Центрально-Чернозёмной зоне сорта ярового 

ячменя Дворан и Вальтицки характеризовались неустойчивостью к полеганию, 

имели недостаточную засухоустойчивость и пластичность, были склонны к 

варьированию урожайности по годам. 

Изменчивость урожайности по областям зоны в 1990–2002 гг. была 

значительной, коэффициенты её варьирования составляли 23,2–29,5%. 

Недостаточные адаптивные возможности многих районированных сортов 

являлись одной из причин снижения урожайности и качества зерна, особенно в 

неблагоприятные годы. Изменить эту ситуацию можно было за счет соблюдения и 



41 
 

совершенствования технологии выращивания и внедрения новых сортов [96, 97, 

99]. 

В результате в конце прошлого столетия получает импульс деятельность по 

выведению новых сортов, большое внимание уделяется селекции и семеноводству 

пивоваренных сортов ячменя. В связи с ростом производства пива в России резко 

возрастает спрос на качественное и высокотехнологичное сырьё: солод и 

пивоваренный ячмень [24, 143]. 

В этом плане интересна работа [15] по выявлению исходного материала для 

селекции ярового ячменя, выполненная на Екатерининской опытной станции ГНЦ 

РФ Всероссийского научно-исследовательского института растениеводства имени 

Н. И. Вавилова в 1986–1993 гг. в Никифоровском районе Тамбовской области 

(северная часть Тамбовской области, входящая в состав областей, выделенных 

Государственной комиссией для производства зерна пивоваренного направления). 

На чернозёме выщелоченном среднесуглинистого гранулометрического состава 

было изучено 1305 образцов мировой коллекции ВИР различного эколого-

географического происхождения. Предшественником был чёрный пар в 

пятипольном научном севообороте. В качестве стандарта использовался 

районированный в Тамбовской области сорт ярового ячменя чешской селекции 

Дворан. В результате исследования были выявлены 37 сортов, которые 

значительно превышали по урожайности зерна стандартный сорт Дворан. 

Отличившиеся из них 14 сортов показаны в таблице 3. 

Сорта различных регионов происхождения проявляли специфическую 

реакцию на уровень плодородия чернозёма выщелоченного, отзываясь приростом 

урожайности по отношению к стандартному сорту от 11 до 48%. 

Методикой не предусматривалось изучение коллекции ячменя на различных 

фонах минерального питания, не представлена автором и агрохимическая 

характеристика почвы опытного участка, но роль сорта в повышении 

урожайности ясно выражена. 
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Таблица 3 

Выделившиеся в результате исследования  высокоурожайные сорта ячменя 

и их продуктивность в среднем за 1986–1990 гг. [15]. 

№ по 

каталогу ВИР 
Сорт Происхождение 

Урожайность 

г/м2 
% к 

стандарту 

1 2 3 4 5 

19913 Дворан (стандарт) Чехия 390 100 

29140 Нутанс 108 Саратовская обл. 548 +40 

28154 Торос Свердловская обл. 483 +23 

27130 Миловский Башкортостан 436 +11 

27880 Оренбургский 11 Оренбургская обл. 510 +30 

27927 Омский 5 Омская обл 486 +24 

27700 СИР 2 Новосибирская обл. 550 +41 

27938 Носовский 11 Украина 517 +32 

29465 Са 709464 Дания 494 +26 

29772 Opellette Франция 536 +37 

28117 Ауксиняй 3 Литва 531 +36 

27949 Keti Дания 578 +48 

27973 Horal Чехия 524 +34 

28158 Goh- 480 Польша 466 +19 

 

В 2003–2005 гг. на Государственном сортоиспытательном участке 

"Авдеевский" в Тамбовском районе Тамбовской области на чернозёме 

выщелоченном тяжелосуглинистом проводились исследования [100] по изучению 

продуктивности различных по генотипу сортов ячменя ярового. Почва опытного 

участка характеризовалась следующими агрохимическими показателями: гумус 

6,0–7,1%, pHKCl 5,2–6,0, азот легкогидролизуемый (Nл.г.) 108–142 мг/кг почвы, 

фосфор подвижный (P2O5) 57–62 мг/кг почвы, калий обменный (K2O) 96–122 

мг/кг почвы, степень насыщенности основаниями (V) 76,3–81,2%. 
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Предшественником была сахарная свёкла. Продуктивность сортов ячменя 

изучалась на двух фонах: без удобрений и с внесением в предпосевную 

культивацию удобрений в дозе N60Р60К60 кг д. в./ га. (табл. 4). 

В среднем за три года без применения удобрений у большинства сортов 

урожайность была ниже, чем у сорта Гонар. Применение минеральных удобрений 

способствовало повышению урожайности, обеспечив прибавку урожая на сортах 

Гонар, Приазовский 9, Симон и Чакинский 221 в размере 6,5–7,4 ц/га. 

У всех сортов от применения минерального удобрения в дозе N60P60K60, в 

зависимости от сорта, увеличивались – содержание белка в зерне (на 0,7–1,9%), 

выровненность зерна (на 0,2–2,7%), масса 1000 зерен (на 0,8–2,3 г), натура (на 8–

20 г/л), снижались – содержание крахмала (на 1,00–4,50%) и плёнчатость (на 0,07–

0,31%). При внесении минеральных удобрений содержание белка в зерне не 

превышало 11%, а в варианте без их применения, в зависимости от сорта, было 

8,6–9,3%. Уменьшение количества белка в зерне сопровождалось увеличением 

количества крахмала. 

 

Таблица 4 

Влияние минеральных удобрений на урожайность сортов ярового ячменя на 

выщелоченных черноземах в среднем за 2003–2005 гг. [100]. 

Сорт Урожайность, ц/га 

1 2 3 

 Без удобрений N60P60K60 

Гонар (стандарт) 34,3 41,6 

Атаман 30,2 33,4 

Аннабель 37,5 41,5 

Астория 37,8 39,4 

Европрестиж 34,0 39,7 

Зевс 32,4 34,2 

Лука 30,6 34,8 
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Продолжение таблицы 4 
1 2 3 

Нутанс 278 30,5 33,2 

Нежеголь 28,7 32,5 

Нур 32,7 33,3 

Одесский 115 29,9 31,5 

Приазовский 9 34,2 41,6 

Стимул 29,4 34,2 

Симон 27,8 35,0 

Хаджибей 32,0 37,7 

Чакинский 221 33,4 39,9 

 

Все новые сорта сельскохозяйственных культур получают оценку в системе 

государственного сортоиспытания. Как правило, их сравнивают на одном фоне 

минерального питания, что не позволяет установить индивидуальную 

отзывчивость каждого сорта на применение удобрений и оценить их 

потенциальную продуктивность [132]. Но различные сорта зерновых культур в 

силу генетически предопределённых свойств и признаков способны в 

неодинаковой степени усваивать  и использовать элементы питания почвы и 

удобрений [163,193, 195], по-разному окупать их хозяйственно ценной частью 

урожая [28]. Знание данной информации – это возможность повысить 

эффективность NPK, так как экономические условия диктуют необходимость 

возделывать лишь агрохимически продуктивные сорта [11, 194, 196]. 

Потребность производства активизировала развитие исследований по 

выведению новых сортов ячменя, а также выявлению особенностей их 

минерального питания в разнообразных условиях среды, что обусловлено, в 

первую очередь, различной адаптационной способностью к условиям корневого 

питания. В настоящее время селекционерами созданы интенсивные сорта 

зерновых культур с урожайностью более 100 ц/га. Урожайность перспективных 

сортов в производственных условиях реализуется до 50–60% [123, 145]. 
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Поэтому перспективные сорта зерновых культур следует испытывать в 

условиях широкого спектра минерального обеспечения [39, 81, 117, 182].  

Сочетание различных уровней минерального питания с неодинаковыми 

погодными условиями в годы испытания обеспечивают широкую вариабельность 

факторов влияния на генотип, что позволяет дать более полную характеристику 

сортообразцам по адаптивной способности, экологической стабильности и 

агрохимической активности [154]. 

Так в 1993–1995 гг. на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве были 

выявлены сорта ярового ячменя с высокой отзывчивостью на внесение 

минеральных удобрений и сорта, обеспечивающие сравнительно высокую 

урожайность на неудобренном и удобренном фонах. Сорта отзывались разным 

уровнем прибавок урожая на минеральное питание. Самый высокий урожай зерна 

был получен при внесении N80P80K80 c подкормкой N30 у сорта Медикум – 52,0 

ц/га (прибавка урожая к варианту без удобрений – 20,5 ц/га, окупаемость 1 кг д. в. 

NPK 7,6 кг зерна). При внесении N40P40K40 c подкормкой N30 наибольший урожай 

зерна получен у сорта Одесский 115 – 37,0 ц/га (прибавка урожая к варианту без 

удобрений 12,2 ц/га, окупаемость 1 кг д. в. NPK 7,2 кг зерна) [175]. 

В 2000–2002 гг. на чернозёме выщелоченном тяжелосуглинистом 

среднемощном республики Мордовия изучалось влияние минеральных удобрений 

на величину и качество урожая ярового ячменя сортов Зазерский 85 и Биос 1. 

Самая высокая прибавка урожайности ячменя Зазерский 85 получена в варианте 

N40P40K40 – 5,8 ц/га с окупаемостью 1 кг д. в. NPK зерном 4,8 кг. Применение 

N80P40K40 было более продуктивно на сорте Биос 1, прибавка урожайности 

составила – 11,2 ц/га с оплатой 1 кг д. в. NPK 7,0 кг зерна [69]. На основании 

полученных результатов был сделан вывод, что из двух сортов ячменя, 

включенных в реестр по сортоиспытанию, без использования удобрений 

целесообразно выращивать яровой ячмень Зазерский 85, как более урожайный. 

Минеральные удобрения в умеренных дозах эффективнее применять под ячмень 

Биос 1, как сорт более отзывчивый на их внесение [68]. 
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В дальнейших исследованиях Мордовского НИИ сельского хозяйства в 

2003–2005 гг. на чернозёме выщелоченном тяжелосуглинистом была проведена 

оценка агрохимической эффективности пяти сортов ярового ячменя в сравнении с 

районированным сортом Зазерский 85. Сорта ячменя по-разному реагировали на 

применение минеральных удобрений и различных их сочетаний прибавкой 

урожайности. От внесения N40P40K40 на сортах ячменя Зазерский 85, Мик 1 и 

Аннабель были получены самые высокие прибавки урожайности (8,6, 7,9 и 7,3 

ц/га) с окупаемостью 1 кг д. в. NPK зерном 7,2, 6,6 и 6,1 кг. Применение N80P40K40 

на сортах ячменя Биос 1 и Приазовский 9 обеспечило прибавки урожайности 9,0 и 

6,8 ц/га с окупаемостью 1 кг д. в. NPK зерном 5,6 и 4,2 кг. При внесении N40K40 у 

сорта ячменя Агат была зафиксирована наибольшая прибавка урожайности и 

лучшая окупаемость 1 кг д. в. NPK зерном – 4,0 ц/га и 5,0 кг соответственно. 

Самое высокое содержание белка в зерне отмечалось у сорта Агат (13,7% без 

применения удобрений и 15,1% при внесении N80P40K40), наименьшее у сорта 

Аннабель (11,6% без применения удобрений и 11,7% при внесении N40K40 и 

N80P40K40). Содержание крахмала в зерне находилось в обратной зависимости от 

содержания в нём белка. Минеральные удобрения снижали, как правило, 

количество крахмала в зерне ячменя. Наименьшее его количество отмечалось при 

внесении N80P40K40 [72]. 

В исследованиях Брянской ГСХА в 2005–2007 гг. на серой лесной 

среднесуглинистой почве была выявлена урожайность десяти сортов ярового 

ячменя с продолжительностью вегетационного периода 80–86 дней в зависимости 

от уровня минерального питания: N60P60K60 (низкий), N90P90K90 (средний), 

N120P120K120 (высокий) и контроль (N0P0K0). В среднем за три года урожайность на 

контроле у сортов находилась в пределах 21,5–28,1 ц/га. При внесении 

минеральных удобрений N60-120P60-120K60-120 в среднем за три года урожайность 

возрастала до 31,3–47,4 ц/га и варьировала по годам от 22,4 до 64,7 ц/га в 

зависимости от сорта и вносимых минеральных удобрений. Все испытываемые 

сорта обеспечивали достоверную прибавку урожая при увеличении доз NPK. 

Сорта Атаман, Гонар, Эльф и Виват обеспечили наибольшую урожайность зерна 
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на всех фонах минерального питания, то есть являлись сортами интенсивного 

типа. Данные работы позволили сделать вывод, что на величину урожайности 

зерна ярового ячменя, в первую очередь, оказывают влияние: сорт, уровень 

питания и метеорологические условия [112, 166]. 

 В длительном стационаре ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» в 

шестипольном зернопаротравяном севообороте в 1976–2014 гг. на дерново-

подзолистой среднесуглинистой почве проводилось изучение влияния 

возрастающих доз (0, 30, 60, 90, 120, 150 кг д. в./га) полного минерального 

удобрения на урожайность различных шести сортов ячменя. Урожайность 

возделываемых сортов в разные годы исследования в контрольном варианте 

колебалась от 12,6 до 21,2 ц/га. Применение минеральных удобрений N30-150P30-

150K30-150 способствовало увеличению урожайности в зависимости от сорта до 

24,2–50,3 ц/га. От внесения N30-150P30-150K30-150 самую высокую урожайность 

обеспечили сорт Дина в 1992–1993 и 1995 гг. 32,6–50,1 ц/га (от N90P90K90 – 50,1 

ц/га) и сорт Биос 1 в 2000–2002 гг. 32,6–50,3 ц/га (от N150P150K150 – 50,3 ц/га), 

наименьшую сорт Абава в 2012–2014 гг. 24,4–36,1 ц/га [2]. 

На чернозёме типичном Тамбовской сельскохозяйственной опытной 

станции в 1976–1978 гг. изучалось влияние минеральных удобрений на урожай и 

качество зерна ярового ячменя сортов Вальтицки и Дворан чешской селекции. В 

среднем за три года была получена урожайность на контроле без удобрений у 

сорта Вальтицки 29,4 ц/га, у сорта Дворан 30,4 ц/га. От применения N60P60K60 и 

N90P90K90 была получена практически одинаковая урожайность ячменя сорта 

Вальтицки 49,4 и 49,8 ц/га соответственно. По сравнению с рекомендованной 

дозой N40P40K40 удобрение в дозе N60P60K60 повышало урожай зерна ячменя 

Вальтицки на 5,0 ц/га. Как сорт склонный к полеганию, особенно во влажные 

годы, с повышением дозы удобрений более 60 кг д. в. каждого элемента был не 

способен обеспечить рост урожая. Более отзывчивым на повышение дозы туков 

оказался менее склонный к полеганию ячмень сорта Дворан. В варианте N90P90K90 

была получена урожайность 56,1 ц/га, что на 8,0 ц/га выше, чем в варианте 

N40P40K40 [98]. 
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В 2014–2016 гг. в опыте НИИСХ ЦЧП им. Докучаева на чернозёме 

обыкновенном было проведено сравнение шести сортов ярового ячменя при 

различных уровнях удобренности: N0P0K0, N30P30K30, N60P60K60, N90P90K90. В 

среднем за три года без применения удобрений урожайность сортов ярового 

ячменя варьировала от 15,3 до 25,1 ц/га. При увеличении норм внесения 

удобрений с N60P60K60 до N90P90K90 сорта интенсивного типа Вакула и Щедрый, а 

также полуинтенсивные сорта Таловский 9 и Хопер достоверно повышали свою 

урожайность, обеспечив прибавку урожая с 12,5 до 15,4, с 8,1 до 9,6, с 8,6 до 12,9, 

с 7,5 до 7,9 ц/га соответственно. С повышением норм применения удобрений с 

N30P30K30 до N60P60K60 сорта универсального назначения Приазовский 9 и Гелиос 

УА обеспечили достоверные прибавки урожайности с 7,8 до 10,0 и с 3,7 до 7,7 

ц/га соответственно. Во влагообеспеченные годы при повышении норм внесения 

удобрений до N90P90K90 наблюдалось существенное полегание посевов сортов 

Таловский 9 и Хопер. При всех уровнях удобренности Сорт Вакула сильнее 

других сортов реагировал снижением урожайности на недостаток увлажнения в 

весенне-летний период [129]. 

В условиях 2008–2010 гг. в Белгородской ГСХА в стационарном 

севообороте на чернозёме типичном испытали 21 сорт ярового ячменя на трёх 

фонах удобренности: N10P10K10 при посеве (контроль), N20P20K20 под зябь + 

N10P10K10 при посеве, N40P40K40 под зябь + N10P10K10 при посеве. В среднем за три 

года урожайность сортов на контроле N10P10K10 колебалась от 32,6 до 40,4 ц/га. С 

увеличением норм внесения удобрений до N30P30K30 и N50P50K50 урожайность по 

всем изучаемым сортам увеличивалась до 38,8–48,9 и 40,2–50,1 ц/га 

соответственно. В варианте N50P50K50 максимальная урожайность зерна была 

получена у сортов Ксанаду (50,1 ц/га), Урса (49,4 ц/га) и Аннабель (49,6 ц/га) с 

прибавками относительно контроля 11,0, 9,8 и 9,2 ц/га. Урожайность этих сортов 

была выше при всех фонах удобренности [61]. 

В северной лесостепи Тюменской области в 2014–2016 гг. на опытном поле 

ГАУ Северного Зауралья на чернозёме выщелоченном тяжелосуглинистом на 

умеренном (NPK – в расчете на урожайность 30,0 ц/га) и повышенном (NPK – в 



49 
 

расчете на урожайность 40,0 ц/га) фонах минерального питания были испытаны 

сорта ярового ячменя в сравнении с районированным сортом Ача (стандарт). Из 

изучаемых сортов наиболее высокую урожайность сформировали Омский 85 и 

Беатрис. В среднем за годы исследований урожайность сортов ярового ячменя 

Омский 85, Беатрис, Пейджаз, Ача достигла на умеренном фоне – 57,8, 55,5, 54,1 

и 50,5 ц/га, на повышенном фоне – 59,8, 58,4, 57,6 и 54,9 ц/га соответственно. 

Урожайность сортов Балтика и Жанна оказалась ниже стандарта в зависимости от 

фона на 1,6–10,5 ц/га [14]. 

На опытной станции Ставропольского ГАУ в 2000, 2002–2005 гг. на 

чернозёме выщелоченном проводилось сравнение сортов ярового ячменя 

различного направления использования. На четырёх фонах минерального 

питания: N0P0K0, N15P20K15, N30P40K30, N60P80K60 были испытаны сорта ячменя 

Мамлюк, Одесский 100, Зерноградский 584, Зерноградский 813. В среднем за 

годы исследований без применения удобрений урожайность сортов ярового 

ячменя варьировала от 26,4 до 31,1 ц/га. От применения минеральных удобрений 

в дозах N15P20K15 прибавки урожая достигали 4,8–6,0 ц/га, N30P40K30 8,0–8,3 ц/га, 

N60P80K60 9,4–12,8 ц/га. Внесение N15P20K15 оказалось наиболее продуктивным на 

сортах Мамлюк и Одесский 100, N60P80K60 Зерноградский 584 и Зерноградский 

813 [38]. 

На опытном поле ФГБНУ «Уральский НИИСХ» в 2012–2014 гг. на тёмно-

серой лесной тяжелосуглинистой почве была выявлена продуктивность сортов 

ярового ячменя Багрец и Белгородский 100 на фонах минерального удобрения 

N30P30K30 и N60P60K60. В среднем за три года исследований урожайность сортов в 

варианте без удобрений составила 21,7 и 23,7 ц/га. С увеличением доз от N30P30K30 

до N60P60K60 прибавка урожайности у сорта Багрец возрастала с 5,8 до 9,3 ц/га, 

сорта Белгородский 100 с 6,0 до 7,5 ц/га [17]. 

В современном земледелии реализация потенциала сорта возможна только 

при оптимальном сочетании всех факторов внешней среды, среди которых защита 

культурных растений от вредителей, болезней и сорняков имеет приоритетное 

значение. 
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В Курской области в 2008–2010 гг. на чернозёме выщелоченном 

тяжелосуглинистом были выявлены урожайные данные районированных сортов 

ярового ячменя Мик 1 и Вакула на фоне различных доз минеральных удобрений 

(N0P0K0, N40P60K60, N60P90K90, N80P120K120) и применения интегрированной системы 

защиты растений при разном уровне пестицидной нагрузки. В среднем за три года 

на контроле без удобрений и средств защиты растений урожайность сортов Мик 1 

и Вакула составила 22,0 и 31,0 ц/га. Применение возрастающих доз минеральных 

удобрений без средств защиты растений обеспечивало устойчивую прибавку 

урожая зерна на сорте Мик 1 7,0–15,0 ц/га, на сорте Вакула 9,0–20,0 ц/га. На фоне 

минимальной пестицидной нагрузки применение возрастающих доз минеральных 

удобрений обеспечивало относительно контроля (без удобрений и средств защиты 

растений) прибавки урожая зерна на сорте Мик 1 14,0–24,0 ц/га, на сорте Вакула 

21,0–30,0 ц/га. На фоне оптимальной пестицидной нагрузки применение 

возрастающих доз минеральных удобрений обеспечивало относительно контроля 

(без удобрений и средств защиты растений) прибавки урожая зерна на сорте 

Мик 1 17,0–29,0 ц/га, на сорте Вакула 25,0–34,0 ц/га [136]. 

На опытном поле МосНИИСХ «Немчиновка» в 2012–2016 гг. на дерново-

подзолистой почве была установлена реакция сортов ярового ячменя Владимир, 

Московский 86, Яромир и Нур в зависимости от нормы высева на базовую, 

интенсивную и высокоинтенсивную технологии возделывания с планируемыми 

уровнями урожайности 30,0–35,0; 40,0–50,0, 50–60,0 ц/га. С увеличением 

интенсивности технологии урожайность новых сортов ячменя повышалась от 44,3 

до 116,3 ц/га. В среднем за годы исследований урожайность соответственно 

технологиям возделывания изменялась: у сорта Владимир от 64,8 до 85,3 ц/га, у 

сорта Московский 86 от 63,5 до 88,8 ц/га, у сорта Яромир от 71,6 до 94,5 ц/га, у 

сорта Нур от 69,5 до 93,0 ц/га [141]. 

В 2017–2019 гг. в условиях стационарного опыта Брянского ГАУ на серых 

лесных почвах проводились исследования по изучению 10 сортов ярового ячменя 

белорусской и российской селекции, возделываемых по интенсивной технологии. 

В среднем за три года на фоне минерального питания (N120P120K120 в 
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предпосевную культивацию + N30 в начале выхода в трубку) и интегрированной 

защиты растений в сравнении с сортом Гонар (стандарт 54,2 ц/га) наиболее 

урожайными оказались сорта Батька (61,7 ц/га), Бровар (60,7 ц/га) и Надежный 

(59,4 ц/га) [125]. 

Приведенные примеры свидетельствуют, что выведенные сорта ярового 

ячменя неодинаково реагируют на внесение минеральных удобрений, 

обеспечивают различные прибавки урожая зерна в разнообразных средах, что 

обусловлено реакцией их генотипа. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Объекты, материал и технология возделывания ячменя ярового 

 

Для решения поставленных задач в 2015–2017 гг. в ООО «Рассказовское» 

Рассказовского района был проведен полевой опыт по методике Доспехова Б. А. 

[52]. 

Объектом исследований являлся сорт ярового ячменя Саншайн (Sunshine) 

(Hordeum vulgare L.) немецкой селекции (Оригинатор: SAATZUCHT JOSEF 

BREUN GMBH & CO. KG (AMSELVEG 1, D 91074, HERZOGENAURACH, 

GERMANY)) среднеспелый, районированный в Тамбовской области в 2011 году. 

Средняя урожайность зерна в регионах допуска – 32,8 ц/га. Максимальная 

урожайность 70,1 ц/га получена в Курской области в 2009 г. Содержание белка 

9,9–14,2% [161, 162]. 

Подготовка почвы включала: дискование поля в один след под углом по 

направлению к рядкам убранной кукурузы на глубину 10–12 см, дискование 

опытного участка после внесения минеральных удобрений на делянках опыта на 

глубину 12–15 см, интегрированной защиты растений. 

Прямой посев проводился посевным агрегатом: John Deere 8430 + Amazone 

Primera DMC 9000, междурядье 18,75 см. Уход за посевами заключался в 

двухразовом опрыскивании растений против вредителей, болезней и сорняков: 1–

я обработка в фазу кущения культуры – инсектицид Фаскорд, к. э. 0,15 л/га + 

фунгицид Беназол, с. п. 0,5 кг/га + гербицид Гранат, в. д. г. 15 г/га + гербицид 

Дротик, к. к. р. 0,6 л/га; 2–я обработка в фазу колошения культуры  инсектицид 

Димет, к. э. 0,7 л/га + инсектицид Фатрин, к. э. 0,15 л/га + фунгицид Титул Дуо, к. 

к. р. 0,25 л/га + гербицид Аксиал, к. э. 0,9 л/га. 

Уборка урожая в мелкоделяночном опыте производилась комбайном Terrion 

SR 2010. Урожай с каждого прокоса взвешивали отдельно и одновременно 

отбирались образцы для определения влажности семян. 
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2.2. Схема опыта и методики проведения исследований 

 

Постановка опыта, проведение наблюдений и учетов выполнены в 

соответствии с принятыми в растениеводстве методиками [52, 86, 119]. 

Исследования проводились в 2015–2017 гг. в ООО «Рассказовское» 

Рассказовского района Тамбовской области в полях зернопропашных 

севооборотов отделений «Котовское» и «Русичи» в звене: кукуруза на зерно – 

яровой ячмень – озимая пшеница – горох. 

Повторность в опыте четырехкратная, размеры делянок: посевной – 110 м2 

(11 м* 10 м), учетной – 90 м2 (9 м* 10 м), размещение делянок в опыте 

последовательное систематическое. 

Перед внесением минеральных удобрений были отобраны почвенные 

образцы для определения содержания в них гумуса, обменной кислотности – 

pH(KCl), гидролитической кислотности (Hг.), суммы поглощенных оснований (S), 

азота щелочногидролизуемого (Nщ.г.), азота нитратного (N-NO3), азота 

аммиачного (N-NH4), фосфора подвижного (P2O5), калия обменного (K2O). 

Внесение минеральных удобрений на делянки опыта проводилось весной 

перед посевом культуры (28 апреля 2015 г., 20 апреля 2016 г. и 25 апреля 2017 г.), 

разбрасыванием вручную их смесей. Минеральные удобрения: аммиачная селитра 

(34% N), аммофос (12% N, 52% P2O5), калий хлористый (60% K2O) были 

применены в полной дозе и заделаны в почву путём предпосевного дискования на 

глубину 12–15 см. 

Семена перед посевом были обработаны протравителями: инсектицидом 

Имидор Про, к. с. (1 л/т) и фунгицидом Скарлет, м. э. (0,4 л/т). Посев произведён в 

даты- 28 апреля 2015 г., 5 мая 2016 г. и 27 апреля 2017 г. семенным материалом 

соответствующим ГОСТ Р 52325-2005. Норма высева 4,5 млн всхожих семян/га, 

глубина посева 5 см. 

Уборка урожая проводилась в августе в фазе полной спелости растений 

ярового ячменя. 
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Схема опыта: 

1. Контроль (без удобрений) 

2. N60P60 

3. N60K60 

4. P60K60 

5. P60K60+ N30 

6. P60K60+ N60 

7. P60K60+ N90 

8. P60K60+ N120 

9. N60K60+ P30 

10. N60K60+ P90 

11. N60K60+ P120 

12. N60P60+ K30 

13. N60P60+ K90 

14. N60P60+ K120 

 

В соответствии с поставленными для изучения вопросами в опыте были 

проведены необходимые учеты, анализы и наблюдения: 

1. Фенологические наблюдения проводились по методике государственного 

сортоиспытания сельскохозяйственных культур [114]. 

2. Агрохимические свойства почвы: pH(KCl) – потенциометрически по 

методу ЦИНАО (ГОСТ 26483-85), гумус- по Тюрину (ГОСТ 26213-91), 

гидролитическая кислотность – по Каппену (ГОСТ 26212-91), сумма 

поглощенных оснований – по Каппену (ГОСТ 27821-88), азот 

щелочногидролизуемый – по Корнфилду (метод ЦИНАО – МУ Москва, 1985), 

азот нитратов – ионометрическим методом (ГОСТ 26951-86), азот обменного 

аммония – фотометрическим методом (ГОСТ 26489-85), фосфор подвижный – по 

методу Чирикова (ГОСТ 26204-91), калий обменный – по методу Чирикова (ГОСТ 

26204-91). 
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Объединенные почвенные пробы отбирались с глубины 0–25 см и 

составлялись из 10 точечных. 

3. Отбор снопов для определения урожайности и соотношения основной и 

побочной продукции, её влажности (ГОСТ 13586.5-2015), массы 1000 зерен 

(ГОСТ 10842-89), натуры (ГОСТ 54895-2012) на закрепленных площадках по 0,25 

м2 в четырех местах делянки во всех повторностях. 

4. Обмолот снопов проводился со всех делянок опыта с последующим 

взвешиванием зерна и пересчетом на центнеры с одного гектара. Урожай 

приводился к 100%–ной чистоте и 14%–ной влажности. 

5. В лабораторных условиях определялось содержание азота (метод 

Кьельдаля – ГОСТ 32044.1-2012), фосфора (фотометрический метод – ГОСТ 

26657-97) и калия (пламенно-фотометрический метод – ГОСТ 30504-97), 

содержание сырого белка (метод Кьельдаля – ГОСТ 10846-91) и сырого протеина 

(метод Кьельдаля – ГОСТ 32044.1-2012), крахмала (ГОСТ 10845-98).  

6. Математическая обработка урожайных и качественных данных 

проводилась методом дисперсионного анализа [52] с применением программ 

«СТАТИСТИКА, версия 2.6», пакета анализа Microsoft Excel 2013. 
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ГЛАВА 3. УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1. Агрохимическая характеристика почвы места проведения исследований 

Исследования проводились в производственных отделениях «Котовское» на 

поле № 2-1 – 180 га (2015 г.), «Русичи» на полях № 6-1 – 161 га (2016 г.) и № 2-2 – 

118 га (2017 г.). Данные земли относятся к северному агроклиматическому району 

Тамбовской области в котором преобладают выщелоченные чернозёмы. 

Почвенный покров опытных участков представлен чернозёмами 

выщелоченными мощными малогумусными тяжелосуглинистого механического 

состава со следующими агрохимическими показателями: гумус – 5,6–6,0%, pH(KCl) 

– 5,1–5,5, гидролитическая кислотность (Нг.) – 3,63–6,25 мг-экв./100 г почвы, 

сумма поглощённых оснований (S) – 31,6–52,0 мг-экв./100 г почвы, азот 

щёлочногидролизуемый (Nщ.г.) – 77–179 мг/кг почвы, азот нитратный (N-NO3) – 

0,00–10,51 мг/кг почвы, азот аммиачный (N-NH4) – 0,33–4,79 мг/кг почвы, фосфор 

подвижный (P2O5) – 53–149 мг/кг почвы, калий обменный (K2O) – 59–120 мг/кг 

почвы (табл. 5; приложение 1, 2, 3). 

Таблица 5 

Агрохимическая характеристика почвы  в опыте перед внесением удобрений 

Показатели Единица 

измерения 

Годы 

2015 2016 2017 

Гумус % 5,6–5,7 6,0–6,0 5,8–6,0 

pH(KCl) – 5,1–5,5 5,2–5,5 5,1–5,5 

Hг. 
мг-экв./100 г 

4,23–6,25 3,63–6,25 2,99–5,14 

S 31,6–37,2 42,0–52,0 42,4–49,2 

Nщ.г. 

мг/кг 

77–153 87–179 84–176 

N-NO3 0,00–5,84 0,13–4,12 1,24–10,51 

N-NH4 0,42–4,79 0,33–0,89 0,00–3,55 

P2O5 53–87 67–142 80–149 

K2O 59–95 73–120 74–119 
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3.2. Характеристика климатических условий места проведения исследований 

Климат места проведения исследований умеренно-континентальный [5], с 

довольно тёплым летом и холодной, морозной зимой, формируется под 

воздействием солнечной радиации, атмосферной циркуляции, особенностей 

подстилающей поверхности. Континентальность обусловливается значительной 

удаленностью от океанов, свободным доступом холодных масс воздуха, влиянием 

«сибирского» антициклона в зимний период. Территория получает за год порядка 

90 ккал/см2 солнечной радиации. 

Среднегодовая температура воздуха составляет 4–5 °С. Средняя 

температура самого холодного месяца (января) составляет -10,7 °С, самого 

теплого (июля) 20,3 °С. Продолжительность безморозного периода составляет 145 

дней. Абсолютный максимум температуры воздуха по району 39 °С, минимум 

температуры -43 °С. Средняя температура воздуха в 13 часов за июль 24 °С. 

Средние даты первого осеннего заморозка приходятся на третью декаду сентября, 

последние заморозки обычно приходятся на первую декаду мая. 

Устойчивый снежный покров образуется в среднем по району в третьей 

декаде ноября. Высота снежного покрова постепенно увеличивается, в конце 

февраля – начале марта достигает максимума по территории района – 22–34 см. 

Запасы воды в снеге к этому времени достигают 65–95 мм. Разрушается 

устойчивый снежный покров в середине первой декады апреля с отклонениями в 

отдельные годы в пределах второй декады марта – третьей декады апреля. 

Средняя из максимальных декадных высот снежного покрова за зиму 30 см. 

Продолжительность периода с устойчивым снежным покровом 120 дней.  

Период с температурой > 0 °С продолжается 215 дней, с температурой 

> 5 °С (вегетационный период) – 180 дней. Сумма средних суточных температур 

> 10 °С составляет 2400 °С при длительности в среднем 145 дней. Период с 

температурой > 15 °С, обеспечивающий условия произрастания более 

теплолюбивых культур, продолжается 105 дней. Тепловые ресурсы вполне 

достаточны для произрастания зерновых (озимых и яровых) культур, картофеля и 

овоще-бахчевых культур. 
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Влагообеспеченность растений за период с температурой > 10 °С составляет 

в среднем 230–250 мм, сумма испаряемости 480 мм. За год осадков выпадает 490 

мм, 70% этой суммы приходится на теплый период. Осадки выпадают 

преимущественно в небольших количествах. Летом обычно дожди имеют 

кратковременный ливневый характер. 

К неблагоприятным для сельскохозяйственного производства 

климатическим явлениям относятся засухи, которые случаются через каждые 2–3 

года. Чаще засушливые периоды длятся недолго – 10–15 дней, но в 8–15% случаев 

продолжительность засухи составляет более месяца. 

Средние многолетние запасы влаги в почве ко времени сева яровых 

культур, а также в период колошения и цветения достаточные и составляют в 

пахотном слое 40–45 мм, в метровом – 160 мм. 

Гидротермический коффициент, наиболее полно отражающий потребность 

растений во влаге, равен здесь 1–1,1, что также является показателем достаточной 

влагообеспеченности растений в вегетационный период. 

С сентября по апрель преобладающими являются ветры от юго-западного 

до юго-восточного направления, только в летние месяцы возрастает роль северо- 

западных, западных и северных ветров. 

 

3.3. Метеорологические условия в годы проведения исследований 

Результат сельскохозяйственного производства зависит от складывающихся 

погодных условий в течение года и в отдельные периоды вегетации культур. Он 

связан с агротехникой их возделывания, генотипом и биологическими 

особенностями произрастания. 

Одним из важнейших факторов, способных ограничивать в Тамбовской 

области формирование величины урожайности, является уровень влажности [84, 

85]. 

Оценивая погодные условия периодов вегетации по  температурному 

режиму и влагообеспеченности, необходимо отметить, что они сильно отличались 

от многолетних средних значений, что позволяло всесторонне проанализировать 
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действие изучаемых факторов. Характеристики вегетационных периодов в годы 

проведения исследований приведены на рисунках 1, 2, 3, 4, приложение 4. 

Наиболее благоприятными для возделывания культуры были 2015 и 

2017 годы исследования. 

Метеорологические условия 2015 года. 2015 г. по суммарным показателям 

температуры воздуха и количеству выпавших осадков за вегетационный период 

был близким к среднемноголетним значениям. Так в апреле, мае, июне, июле и 

августе среднесуточная температура воздуха составляла 6,8; 16,1; 20,3; 19,8 и 

17,6 °С при средних значениях 5,3; 14,2; 18,1; 20,2 и 18,3 °С соответственно. За 

вегетационный период средняя температура составила 16,1 °С, что на 0,9 °С выше 

среднемноголетней (15,2 °С), сумма температур > 0 °С составила 2480 °С, что на 

146 °С выше среднемноголетних данных, сумма осадков практически равнялась 

норме и составила 268 мм. 

Апрель был влажным, а май засушливым. Так в апреле выпало осадков в 1,6 

раза больше (53,4 мм), а в мае в 2,1 раза меньше (22,5 мм) по сравнению со 

среднемноголетними значениями. В июне осадков выпало больше на 17,1 мм (79,1 

мм) при норме 62,0 мм. В июле и августе распределение осадков соответствовало 

среднему значению 68,0 и 45,0 мм при норме – 66,0 и 52,0 мм. 

Метеорологические условия 2016 года. Вегетационный период 2016 г. 

характеризуется избыточным увлажнением в апреле, мае и августе, избыточным 

поступлением тепла в июле. 

В апреле среднесуточная температура воздуха превышала норму на 4,5 °С, 

осадков выпало в 2,8 раза больше обычного (95,4 мм). В мае и июне 

среднесуточная температура была близкой к норме и составила 14,5 и 18,8 °С, в 

июле достигла 21,7 °С при средних значениях за эти месяцы – 14,2; 18,1 и 20,2 °С 

соответственно. Однако количество выпавших осадков в мае превысило норму в 

3,1 раза, а в июне было меньше нормы в 2 раза при средних значениях за эти 

месяцы 47 и 62 мм. В июле месяце количество выпавших осадков было ниже 

нормы  на 12,7 мм (53,3 мм). Август был тёплым и влажным. Среднесуточная 

температура воздуха в августе превышала норму на 2,9 °С, а количество осадков 
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выпало в 1,5 раза больше средних значений (78,1 мм). Средняя температура за 

вегетационный период равнялась 17,2 °С, что на 2 °С выше среднемноголетней 

(15,2 °С), а сумма осадков была выше нормы на 55%. Сумма температур > 0 °С за 

вегетационный период равнялась 2637 °С, что было больше среднемноголетних 

значений на 303 °С. 

Метеорологические условия 2017 года. Погодные условия 2017 г. были 

благоприятным для возделывания ячменя ярового. В апреле температура воздуха 

была выше нормы на 1,7 °С, а осадков выпало на 5,1 мм меньше нормы. В мае и 

июне температура воздуха была ниже нормы на 1,3 и 2,2 °С при средних 

многолетних значениях 14,2 и 18,1 °С. Осадков за вышеперечисленные месяцы 

выпало меньше нормы в 2,1 и 1,3 раза соответственно. В июле температура 

воздуха была на 0,6 °С ниже нормы, при количестве осадков, превышающих 

норму в 1,3 раза. Август месяц был тёплым и засушливым. Среднесуточная 

температура воздуха в августе превышала норму на 1,7 °С, а а количество осадков 

выпало меньше средних значений в 2,4 раза. За вегетационный период средняя 

температура составила 15,1 °С, что на 0,1 °С ниже среднемноголетней, сумма 

осадков была ниже нормы на 20,3%, сумма температур > 0 °С составила 2315 °С, 

что на 19 °С ниже среднемноголетних данных. 

Гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) – показатель 

увлажненности территории, установленный климатологом Г. Т. Селяниновым 

(отношение суммы осадков к их испаряемости, выраженной суммой 

положительных температур воздуха за период выше 10 °С, уменьшенной в 10 раз) 

[106, 186]. По ценке засушливости по ГТК в весенний период 2015 и 2017 гг. 

растения развивались в условиях сильной и средней засух, 2016 г. избыточного 

увлажнения. С апреля по июнь: 2015 г. ГТК = 0,85 (слабая засуха), 2017 г. – 

ГТК = 0,85 (слабая засуха), 2016 г. – ГТК = 2,07 (избыточное увлажнение). 

Вегетационные периоды 2015 г. (ГТК = 0,91) и 2017 г. (ГТК = 0,87) 

характеризовались слабой засушливостью, 2016 г. (ГТК = 1,51) избыточным 

увлажнением. По шкале оценки теплового состояния подтип периодов вегетации 

2015 г. и 2017 г. характеризовался как умеренно теплый, 2016 г. как теплый [185]. 
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Рисунок 1. Среднесуточная температура воздуха за вегетационные периоды  

2015–2017 гг. 
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Рисунок 2. Сумма осадков за вегетационные периоды 2015–2017 гг. 
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Рисунок 3. Гидротермический коэффициент по месяцам  

вегетационных периодов 2015–2017 гг. 
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Рисунок 4. Гидротермический коэффициент вегетационных периодов  

2015–2017 гг. 
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ГЛАВА 4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

4.1. Влияние доз азотных, фосфорных и калийных удобрений на 

урожайность 

За годы проведения исследований самым урожайным оказался 2017 год. 

Несколько ниже был уровень урожайности в 2015 г., наименьшим в 2016 г. 

В 2015 г. урожайность зерна ячменя в варианте без удобрений составила 

29,6 ц/га. При внесении минеральных удобрений рост урожайности отмечался на 

всех делянках опыта. Максимальная урожайность получена в 7, 10 и 14 вариантах 

опыта с применением смесей удобрений, содержащих все три элемента питания. 

Здесь при дозах внесения N90P60K60, N60P90K60, N60P60K120 прибавка урожайности 

по сравнению с контролем составила 25,8, 21,5 и 28,8 ц/га соответственно. Парное 

сочетание элементов питания обеспечило меньшую прибавку урожайности. 

В 2016 г. урожайность зерна ячменя на контроле равнялась 17,1 ц/га. В 8, 9, 

и 14 вариантах максимальная урожайность получена с применением смесей 

удобрений, содержащих три элемента питания. При дозах внесения N120P60K60, 

N60P30K60 , N60P60K120 прибавка урожайности по сравнению с контролем составила 

22,0, 25,8, и 27,3 ц/га. 

В 2017 г. урожайность зерна ячменя в варианте без удобрений составила 

21,9 ц/га. В 6 и 8 вариантах максимальная урожайность получена с применением 

смесей удобрений, содержащих три элемента питания. Дозы внесения N60P60K60 и 

N120P60K60 обеспечили прибавки урожайности по сравнению с контролем 35,1 и 

44,5 ц/га. Довольно высокой была прибавка и в 14 варианте от применения 

N60P60K120 – 36,0 ц/га. 

Отзывчивость ячменя на минеральные удобрения зависела от 

метеорологических условий вегетационных периодов (в 2017 г. прибавки 

урожайности от внесения удобрений были выше, чем в 2015 и 2016 гг.) 

В среднем за 2015–2017 гг. урожайность сорта Саншайн в варианте без 

удобрений составила 22,9 ц/га (табл. 6). Улучшение условий минерального 

питания оказывало существенное влияние на величину этого показателя, 
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увеличивая сбор зерна, по сравнению с контролем, на 61–133 %. Наибольшая 

урожайность отмечена от действия доз азотных и калийных удобрений. 

Эффективность фосфорных удобрений была ниже. Парное сочетание элементов 

питания обеспечивало меньшую прибавку, по сравнению с тройным. 

Таблица 6 

Урожайность зерна ярового ячменя  

в зависимости от уровня минерального питания  

Варианты опыта 

Урожайность, ц/га Прибавка, ц/га 

Годы 

2015 2016 2017 Среднее 2015 2016 2017 Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 
29,6 17,1 21,9 22,9 – – – – 

2. N60P60 44,0 28,9 46,0 39,6 14,4 11,8 24,1 16,7 

3. N60K60 42,4 37,9 40,8 40,4 12,8 20,8 18,9 17,5 

4. P60K60 45,7 28,6 36,4 36,9 16,1 11,5 14,5 14,0 

5. P60K60 + N30 46,4 35,1 41,9 41,1 16,8 18,0 20,0 18,2 

6. P60K60 + N60 49,1 34,1 57,0 46,7 19,5 17,0 35,1 23,8 

7. P60K60 + N90 55,4 37,5 62,4 51,8 25,8 20,4 40,5 28,9 

8. P60K60 + N120 50,6 39,1 66,4 52,0 21,0 22,0 44,5 29,1 

9. N60K60 + P30 48,1 42,9 53,5 48,2 18,5 25,8 31,6 25,3 

10. N60K60 + P90 51,1 40,4 53,1 48,2 21,5 23,3 31,2 25,3 

11. N60K60 + P120 51,6 40,0 54,5 48,7 22,0 22,9 32,6 25,8 

12. N60P60 + K30 48,4 36,5 45,3 43,4 18,8 19,4 23,4 20,5 

13. N60P60 + K90 53,0 35,4 52,8 47,1 23,4 18,3 30,9 24,2 

14. N60P60 + K120 58,0 44,4 57,9 53,4 28,8 27,3 36,0 30,5 

НСР05 8,4 6,4 6,5 8,1     

 

 



65 
 

Внесение минеральных удобрений способствовало увеличению выхода 

побочной продукции (соломы) с единицы площади (табл. 14). В среднем за 2015–

2017 гг. прибавки урожайности соломы относительно контроля составили 8,4–

21,7 ц/га. 

Основная продукция (зерно) преобладала над побочной (солома). Это 

соотношение находилось в интервале от 1/0,71–1/0,79 (табл. 7). 

Таблица 7 

Урожайность соломы ярового ячменя  

в зависимости от уровня минерального питания 

Варианты опыта 

Урожайность, ц/га Зерно/ Солома 

Годы 

2015 2016 2017 Среднее Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 
23,2 14,2 16,9 18,1 1/0,79 

2. N60P60 30,9 27,0 33,9 30,6 1/0,77 

3. N60K60 30,0 30,0 28,4 29,5 1/0,73 

4. P60K60 31,7 22,6 25,1 26,5 1/0,72 

5. P60K60 + N30 32,2 27,5 29,8 29,8 1/0,73 

6. P60K60 + N60 32,7 28,9 40,6 34,1 1/0,73 

7. P60K60 + N90 36,9 31,2 42,4 36,8 1/0,71 

8. P60K60 + N120 38,2 34,6 46,6 39,8 1/0,77 

9. N60K60 + P30 34,7 34,6 37,4 35,6 1/0,74 

10. N60K60 + P90 36,9 33,1 36,9 35,6 1/0,74 

11. N60K60 + P120 36,4 34,7 38,5 36,5 1/0,75 

12. N60P60 + K30 34,9 33,6 33,0 33,8 1/0,78 

13. N60P60 + K90 37,2 31,0 36,4 34,9 1/0,74 

14. N60P60 + K120 35,9 39,1 40,1 38,4 1/0,72 

НСР05 7,8 6,1 5,4 6,7  
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4.2. Окупаемость минеральных удобрений прибавкой урожая 

В равных условиях эффективность действия минеральных удобрений 

зависит от величины доз их внесения. С увеличением дозы от минимальной до 

оптимальной наблюдается, в большинстве случаев, максимальная, но постепенно 

уменьшающаяся оплата каждого килограмма удобрений получаемыми 

прибавками продукции. Дальнейшее увеличение доз до максимальных величин, 

как правило, сопровождается устойчивым снижением окупаемости удобрений 

[184]. 

В среднем за годы исследований окупаемость минеральных удобрений 

варьировала в интервале от 10,8 до 16,9 кг зерна (табл. 8, приложение 5). 

Таблица 8 

Окупаемость минеральных удобрений прибавкой урожая ячменя 

Доза удобрения Окупаемость в среднем за 2015–2017 гг. 

NPK N P2O5 K2O 

кг д. в./га кг/кг кг/кг кг/кг кг/кг 

Контроль  

(без удобрений) 

– – – – 

N60P60 13,9 – – – 

N60K60 14,6 – – – 

P60K60 11,7 – – – 

P60K60 + N30 12,1 14,0 – – 

P60K60 + N60 13,2 16,3 – – 

P60K60 + N90 13,8 16,6 – – 

P60K60 + N120 12,1 12,6 – – 

N60K60 + P30 16,9 – 26,0 – 

N60K60 + P60 13,2 – 10,5 – 

N60K60 + P90 12,0 – 8,7 – 

N60K60 + P120 10,8 – 6,9 – 

N60P60 + K30 13,7 – – 12,7 

N60P60 + K60 13,2 – – 11,8 

N60P60 + K90 11,5 – – 8,3 

N60P60 + K120 12,7 – – 11,5 

 

От действия азота на фоне P60K60 варьировала от 12,6 до 16,6 кг, фосфора на 

фоне N60K60 – от 6,9 до 26,0 кг, калия на фоне N60P60 – от 8,3 до 12,7 кг зерна. В 

вариантах с дозами N60P30K60 и N60P120K60 отмечалась самая высокая и низкая 
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окупаемость минеральных удобрений в опыте. По мере возрастания доз 

фосфорных удобрений она снижалась. 

 

4.3. Влияние содержания доступных для растений форм азота, 

определяемых различными методами, на прибавку урожая от азотных 

удобрений 

Детальное изучение факторов, влияющих на эффективность азота, показало, 

что внутри каждой почвенно-климатической зоны действие азотных удобрений 

неодинаково и зависит во многом от агрохимических свойств почвы и, в первую 

очередь, от содержания минерального азота. 

Запас минерального азота в почве оказывал весомое влияние на 

эффективность азотных удобрений [33, 51, 109, 115, 140, 142, 181, 183]. 

Всем природно-климатических зонам была характерна общая 

закономерность – с увеличением содержания минерального азота в почве 

повышалась урожайность и снижалось действие азотных удобрений. 

Для установления степени обеспеченности почв азотом агрохимической 

службой используются различные методы определения доступных форм азота в 

почве: азота нитратов, азота обменного аммония, щелочногидролизуемого – по 

Корнфилду, легкогидролизуемого – по Тюрину – Кононовой, нитрификационной 

способности – по Кравкову. 

Влияние содержания доступных для растений форм азота, определяемых 

различными методами, на прибавку урожая от азотных удобрений на культуре 

ярового ячменя в Тамбовской области не проводилось, поэтому одной из задач 

настоящей работы явилось выявление связи между этими показателями. 

Полученные результаты свидетельствуют о слабой связи между 

содержанием обменного аммония, щелочногидролизуемого азота, азота нитратов, 

минерального азота и прибавкой урожая ячменя (табл. 9).  

Наиболее тесной эта связь была между содержанием минерального азота и 

прибавкой. 
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В нашем опыте отбор почвенных проб производился во второй–третьей 

декаде апреля, за один – восемь дней до внесения всей дозы NPK. Период же 

наибольшего потребления азота растениями ярового ячменя приходится на фазу 

кущения – выход в трубку. 

Таблица 9 

Коэффициенты корреляции между содержанием различных форм азота в 

почве и прибавкой урожая от азотных удобрений 

Формы азота 
Коэффициенты 

корреляции детерминации 

Азот щелочногидролизуемый 0,25 0,063 

Азот нитратов 0,41 0,168 

Азот обменного аммония 0,20 0,040 

Минеральный азот 0,47 0,221 

 

4.4. Влияние доз азотных, фосфорных и калийных удобрений на 

качество зерна и соломы 

Применение удобрений оказывало существенное влияние не только на 

повышение урожайности сельскохозяйственных культур, но и на качество 

продукции. Из минеральных удобрений наибольшим влиянием отличаются 

азотные удобрения. Внесение минеральных удобрений в оптимальных дозах 

увеличивает содержание сырого белка в зерне и сырого протеина в соломе 

ячменя. От внесения фосфорных и калийных удобрений в большинстве случаев не 

наблюдается положительного эффекта на качестве зерна. 

Основной показатель кормовых и пивоваренных достоинств ячменя – 

содержание в зерне сырого белка. На величину и варьирование этого показателя 

оказывают влияние метеорологические условия, почвенные условия и 

генетические особенности сортов [36, 45, 63, 147]. 

Минеральные удобрения и метеорологические условия оказывали 

существенное влияние на накопление белка в зерне (табл. 10). 
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Таблица 10 

Влияние минеральных удобрений на содержание сырого белка в зерне 

ярового ячменя, % 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 
10,84 12,30 9,29 10,81 

2. N60P60 11,73 12,62 8,58 10,98 

3. N60K60 12,20 12,72 9,55 11,49 

4. P60K60 11,82 12,24 8,48 10,85 

5. P60K60 + N30 11,86 12,02 8,02 10,63 

6. P60K60 + N60 11,86 12,14 8,28 10,76 

7. P60K60 + N90 12,04 11,99 9,40 11,14 

8. P60K60 + N120 13,39 13,87 9,97 12,41 

9. N60K60 + P30 11,68 12,68 8,33 10,90 

10. N60K60 + P90 11,30 11,59 8,27 10,39 

11. N60K60 + P120 12,59 11,66 8,49 10,91 

12. N60P60 + K30 12,55 12,43 8,17 11,05 

13. N60P60 + K90 12,49 11,44 8,89 10,94 

14. N60P60 + K120 12,93 11,67 8,73 11,11 

НСР05 1,1 1,1 1,1 1,1 

 

При внесении азота количество белка в опыте варьировало от 11,86 до 

13,87%. Наибольшим этот показатель был в варианте с внесением азота в дозе 

N120. 

Следует заметить, что в 2015 и 2016 гг. исследований от применения азота в 

дозе N120 содержание сырого белка в зерне было максимальным 13,39 и 13,87 %, в 

2017 г. минимальным – 9,97%. В 2015 г. прослеживалась тенденция увеличения 

белковости зерна от внесения P120 и K30-120. 
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В среднем по опыту содержание белка составило в 2015 г. 12,09%, в 2016 г. 

– 12,24, в 2017 г. – 8,75%.  

Факт значительно более высокого содержания белка в исследованиях 2015 и 

2016 гг. объясняется повышенными среднесуточными температурами воздуха 

третьей декады мая – июня (период кущения – колошения культуры). 

Температурные условия были далеки от оптимальных – превышали 

среднемноголетние значения (приложение 4).  

В исследованиях 2017 г. среднесуточная температура воздуха в третьей 

декаде мая – июне была ниже среднемноголетних значений. При достаточном 

обеспечении почвенной влагой формировалось зерно с более низким 

содержанием белка. Зерно ячменя с контрольных делянок отличалось большей 

белковостью от зерна с делянок, где азот был внесен в дозах N30-60. Даже от 

применения доз N90 и N120 содержание белка в зерне не превысило 10,0%. 

Внесение фосфора в дозах P30-120, калия в дозах K30-120 не способствовало 

повышению белковости зерна (содержание белка было ниже контрольной). 

Таким образом, в нашем опыте за счет азота, накопленного в третьей декаде 

мая – июне характер погоды определял содержание белка в зерне ячменя [36]. 

Очевидно, что растения в период кущение – колошение в условиях 2015 и 2016 гг. 

потребляли больше азота чем в условиях 2017 г. 

Содержание крахмала в зерне определяет такой показатель, как 

экстрактивность, то есть количество органического вещества, которое способно 

переходить в водный раствор под воздействием ферментов солода. Она должна 

составлять 80–82%. Пивоваренные свойства зерна возрастают по мере увеличения 

в нём содержания крахмала, а следовательно экстрактивных веществ. 

Крахмалистость зерна ячменя в условиях опыта в большей степени зависела 

от погодных условий вегетационных периодов и сортовых особенностей, чем от 

доз и комбинаций вносимых минеральных удобрений (табл. 11). В 2016 г. 

наблюдалась тенденция влияния доз P90 и K90-120 на увеличение в зерне крахмала. 
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В среднем по опыту содержание крахмала в зерне ячменя составило в 

2015 г. 62,23%, в 2016 г. – 61,39 и в 2017 г. – 61,96%. В среднем по опыту за 2015–

2017 гг. крахмалистость зерна ярового ячменя сорта Саншайн составила 61,86%. 

Таблица 11 

Влияние минеральных удобрений на содержание крахмала в зерне ярового 

ячменя, % 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 
64,30 60,50 60,44 61,75 

2. N60P60 62,63 60,85 62,73 62,07 

3. N60K60 61,72 59,98 60,30 60,67 

4. P60K60 61,88 61,50 62,14 61,84 

5. P60K60 + N30 61,15 62,00 62,12 61,76 

6. P60K60 + N60 62,45 62,13 62,47 62,35 

7. P60K60 + N90 62,60 61,93 62,61  62,38 

8. P60K60 + N120 60,24 60,08 61,10 60,47 

9. N60K60 + P30 61,53 60,55 62,65 61,58 

10. N60K60 + P90 62,63 62,20 62,85 62,56 

11. N60K60 + P120 62,04 61,65 62,42 62,04 

12. N60P60 + K30 62,28 61,05 61,16 61,50 

13. N60P60 + K90 62,59 62,68 61,81 62,36 

14. N60P60 + K120 63,13 62,33 62,61 62,69 

НСР05 1,5 1,7 1,7 1,7 

 

Масса 1000 зерен – важный показатель технологических свойств зерна, 

который используют при оценке его крупности и выполненности. Чем крупнее 

зерно, чем лучше оно выполнено, тем большее численное значение массы 1000 

зерен. Чем больше масса 1000 зерен, тем плотнее зерно, тем больше в нём 

содержится питательных веществ. Этот показатель важен и при оценке качества 
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семенного зерна; чем он выше, тем качественнее зерно, тем больше гарантии 

получить крупное, мощное растение. 

Масса 1000 зерен одной и той же культуры колеблется в больших пределах 

в зависимости от сорта, года урожая, района произрастания, условий 

выращивания и т.д. 

Масса 1000 зерен зависела как от погодных условий вегетационных 

периодов, так и от применения минеральных удобрений (табл. 12).  

Таблица 12 

Влияние минеральных удобрений на массу 1000 зерен ярового ячменя, г 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 
47,1 38,2 48,0 44,4 

2. N60P60 48,6 40,1 48,5 45,7 

3. N60K60 50,7 45,5 52,7 49,6 

4. P60K60 50,6 43,1 51,0 48,2 

5. P60K60 + N30 50,4 44,0 52,3 48,9 

6. P60K60 + N60 50,8 43,7 52,9 49,1 

7. P60K60 + N90 50,2 45,1 52,4 49,2 

8. P60K60 + N120 49,0 44,0 52,8 48,6 

9. N60K60 + P30 49,9 45,8 53,4 49,7 

10. N60K60 + P90 50,3 44,5 52,4 49,1 

11. N60K60 + P120 49,8 44,5 52,6 49,0 

12. N60P60 + K30 49,7 45,0 52,5 49,1 

13. N60P60 + K90 50,1 45,4 53,1 49,5 

14. N60P60 + K120 50,7 45,1 51,8 49,2 

НСР05 0,6 2,6 1,2 1,8 

 

Самая низкая масса 1000 зерен в среднем по опыту отмечена в 2016 г. 

(40,1 г), самая высокая – в 2017 г. (53,4 г). В среднем по опыту за 2015–2017 гг. 
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масса 1000 зерен ярового ячменя сорта Саншайн составила 48,5 г. Применение 

минеральных удобрений увеличивало массу 1000 зерен ячменя. 

Натура зерна зависела от условий погоды и применения минеральных 

удобрений (табл. 13). Самые низкие показатели натуры в среднем по опыту 

отмечены в 2015 г. (641 г/л)  и 2016 г. (642 г/л), самый высокий – в 2017 г. 

(720 г/л). В среднем по опыту за 2015–2017 гг. натура зерна ярового ячменя сорта 

Саншайн составила 667 г/л. 

Таблица 13 

Влияние минеральных удобрений на натуру зерна ярового ячменя, г/л 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 
637 616 685 646 

2. N60P60 641 642 693 659 

3. N60K60 648 650 706 668 

4. P60K60 643 646 690 660 

5. P60K60 + N30 644 661 689 665 

6. P60K60 + N60 652 653 703 669 

7. P60K60 + N90 658 660 718 679 

8. P60K60 + N120 654 648 720 674 

9. N60K60 + P30 654 648 706 669 

10. N60K60 + P90 652 656 700 669 

11. N60K60 + P120 653 652 702 669 

12. N60P60 + K30 655 651 705 670 

13. N60P60 + K90 655 658 705 673 

14. N60P60 + K120 652 664 698 671 

НСР05 6,8 16,2 8,3 12,5 

 

Минеральное питание и условия погоды определенно влияли на содержание 

сырого протеина в соломе (табл. 14). 
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В условиях 2015 г. азотное минеральное удобрение в дозе N120 увеличивало 

содержание сырого протеина в соломе до 5,68 %. В условиях же 2016 и 2017 гг. 

это влияние было меньше. 

Следует отметить, что в 2016 и 2017 гг. исследований в контрольном 

варианте без применения удобрений содержание сырого протеина в соломе было 

выше, чем в вариантах с их применением. 

Таблица 14 

Влияние минеральных удобрений на содержание сырого протеина в соломе 

ярового ячменя, % 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 
4,84 4,85 2,91 4,20 

2. N60P60 4,85 4,40 2,21 3,82 

3. N60K60 4,10 4,31 2,22 3,54 

4. P60K60 4,37 4,06 2,44 3,62 

5. P60K60+ N30 3,75 3,92 2,30 3,32 

6. P60K60+ N60 4,06 3,68 2,03 3,26 

7. P60K60+ N90 4,68 3,57 2,26 3,50 

8. P60K60+ N120 5,68 4,34 2,67 4,23 

9. N60K60+ P30 5,05 4,14 1,90 3,70 

10. N60K60+ P90 4,41 3,89 1,93 3,41 

11. N60K60+ P120 4,19 4,03 1,99 3,40 

12. N60P60+ K30 4,94 3,79 2,16 3,63 

13. N60P60+ K90 4,03 4,11 2,08 3,41 

14. N60P60+ K120 4,61 3,96 2,29 3,62 

НСР05 0,8 Fфакт. < F05 0,5 Fфакт. < F05 

 

Таким образом, в среднем за три года исследований дозы азотных 

удобрений оказывали положительное влияние на накопление белка в зерне, 
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содержание которого возрастало с 10,63 до 12,41% (табл. 10). Фосфорные и 

калийные удобрения не выявили заметного влияния на этот показатель. 

Содержание крахмала варьировало незначительно. Во всех вариантах опыта с 

применением удобрений отмечалось увеличение, по сравнению с контролем, 

таких показателей качества, как масса 1000 зерен и натура зерна. Масса 1000 

зерен возрастала на 1,3–5,3 г, а натура на 13–33 г/л по сравнению с контролем. 

 

4.5. Влияние доз азотных, фосфорных и калийных удобрений на 

химический состав зерна и соломы 

Содержание N, P2O5, K2O в зерне и соломе ячменя при возделывании его в 

условиях Тамбовской области изменялось по годам (табл. 15, 16, 17). 

В среднем по годам исследований содержание N в зерне ячменя 

варьировало от 1,40 до 1,96% (в среднем за три года – 1,77%); P2O5 – от 0,89 до 

1,05% (в среднем за три года – 0,98%); K2O – от 0,61 до 0,78% (в среднем за три 

года – 0,67%). 

В среднем по годам исследований содержание N в соломе ячменя 

варьировало от 0,36 до 0,74% (в среднем за три года 0,59%); P2O5 – от 0,27 до 

0,63% (в среднем за три года 0,43%); K2O – от 1,24 до 2,14% (в среднем за три 

года 1,79%) 

В условиях 2015 г. достоверное влияние на содержание азота в зерне 

оказывали дозы N30-120 на фоне P60K60, K30-120 на фоне N60P60, N60P120K60, парное 

сочетание – N60K60; на содержание азота в соломе только N30P60K60 и N120P60K60.  

В условиях 2016 г. достоверное влияние на на содержание азота в зерне 

оказала только доза N120P60K60, влияние доз NPK на содержание азота в соломе 

было недостоверным. 

В условиях 2017 г. достоверное влияние на содержание азота в зерне 

оказали только дозы N30P60K60 и N60P60K30; влияние доз NPK на содержание азота 

в соломе было достоверным, кроме N120P60K60. 

Азотные удобрения значительнее повышали содержание азота в зерне. 
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Таблица 15 

Влияние минеральных удобрений на содержание азота в зерне и соломе 

ярового ячменя, % на абсолютно сухое вещество 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 

1,74 

0,78 

1,97 

0,78 

1,49 

0,47 

1,73 

0,68 

2. N60P60 1,88 

0,80 

2,02 

0,71 

1,38 

0,35 

1,76 

0,62 

3. N60K60 1,95 

0,67 

2,05 

0,71 

1,53 

0,36 

1,84 

0,58 

4. P60K60 1,89 

0,70 

1,96 

0,65 

1,36 

0,39 

1,74 

0,58 

5. P60K60 + N30 1,92 

0,63 

1,93 

0,63 

1,28 

0,37 

1,71 

0,54 

6. P60K60 + N60 1,90 

0,65 

1,95 

0,59 

1,33 

0,33 

1,73 

0,52 

7. P60K60 + N90 1,94 

0,77 

1,92 

0,57 

1,51 

0,36 

1,79 

0,57 

8. P60K60 + N120 2,14 

0,93 

2,22 

0,70 

1,60 

0,43 

1,99 

0,69 

9. N60K60 + P30 1,89 

0,83 

2,03 

0,66 

1,34 

0,30 

1,75 

0,60 

10. N60K60 + P90 1,87 

0,72 

1,86 

0,62 

1,33 

0,31 

1,69 

0,55 

11. N60K60 + P120 2,08 

0,68 

1,87 

0,65 

1,36 

0,32 

1,77 

0,55 

12. N60P60 + K30 2,07 

0,81 

1,99 

0,61 

1,31 

0,35 

1,79 

0,59 

13. N60P60 + K90 2,04 

0,67 

1,83 

0,66 

1,42 

0,33 

1,76 

0,55 

14. N60P60 + K120 2,09 

0,74 

1,87 

0,63 

1,40 

0,37 

1,79 

0,58 

НСР05 0,16 

0,14 

0,18 

Fфакт. < F05 

0,17 

0,08 

Fфакт. < F05 

Fфакт. < F05 
 

Примечание. В числителе- содержание азота в зерне, в знаменателе- в соломе. 
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Таблица 16 

Влияние минеральных удобрений на содержание фосфора в зерне и соломе 

ярового ячменя, % на абсолютно сухое вещество 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 

1,05 

0,41 

1,10 

0,79 

1,01 

0,50 

1,05 

0,57 

2. N60P60 1,09 

0,42 

1,08 

0,69 

0,91 

0,30 

1,03 

0,47 

3. N60K60 0,97 

0,36 

1,05 

0,63 

0,89 

0,25 

0,97 

0,41 

4. P60K60 1,05 

0,38 

1,06 

0,78 

0,89 

0,30 

1,00 

0,49 

5. P60K60 + N30 1,00 

0,37 

1,05 

0,68 

0,87 

0,27 

0,97 

0,44 

6. P60K60 + N60 0,99 

0,33 

1,05 

0,61 

0,85 

0,21 

0,96 

0,38 

7. P60K60 + N90 0,98 

0,38 

1,06 

0,63 

0,88 

0,23 

0,97 

0,41 

8. P60K60 + N120 0,99 

0,39 

1,05 

0,65 

0,88 

0,22 

0,97 

0,42 

9. N60K60 + P30 0,95 

0,37 

1,03 

0,60 

0,88 

0,26 

0,95 

0,41 

10. N60K60 + P90 0,98 

0,40 

1,04 

0,57 

0,90 

0,26 

0,97 

0,41 

11. N60K60 + P120 1,01 

0,34 

1,03 

0,58 

0,89 

0,29 

0,98 

0,40 

12. N60P60 + K30 1,02 

0,38 

1,07 

0,60 

0,86 

0,26 

0,98 

0,41 

13. N60P60 + K90 1,01 

0,33 

1,03 

0,55 

0,88 

0,23 

0,97 

0,37 

14. N60P60 + K120 1,01 

0,37 

0,97 

0,46 

0,89 

0,24 

0,96 

0,36 

НСР05 0,05 

Fфакт. < F05 

Fфакт. < F05 

Fфакт. < F05 

0,06 

0,08 

Fфакт. < F05 

Fфакт. < F05 
 

Примечание. В числителе- содержание фосфора в зерне, в знаменателе- в соломе. 
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Таблица 17 

Влияние минеральных удобрений на содержание калия в зерне и соломе 

ярового ячменя, % на абсолютно сухое вещество 

Варианты опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

1. Контроль  

(без удобрений) 

0,65 

1,61 

0,80 

1,66 

0,62 

1,37 

0,69 

1,55 

2. N60P60 0,64 

1,22 

0,77 

1,89 

0,56 

1,72 

0,66 

1,61 

3. N60K60 0,62 

1,35 

0,78 

2,14 

0,63 

2,01 

0,68 

1,83 

4. P60K60 0,60 

1,15 

0,81 

2,03 

0,62 

2,00 

0,68 

1,73 

5. P60K60 + N30 0,59 

1,07 

0,79 

2,08 

0,62 

1,95 

0,67 

1,70 

6. P60K60 + N60 0,61 

1,09 

0,79 

2,16 

0,61 

2,04 

0,67 

1,76 

7. P60K60 + N90 0,62 

1,12 

0,76 

2,28 

0,63 

2,28 

0,67 

1,89 

8. P60K60 + N120 0,66 

1,60 

0,78 

2,71 

0,65 

2,28 

0,70 

2,20 

9. N60K60 + P30 0,59 

1,35 

0,80 

2,29 

0,61 

2,07 

0,67 

1,90 

10. N60K60 + P90 0,61 

1,06 

0,79 

2,22 

0,61 

2,06 

0,67 

1,78 

11. N60K60 + P120 0,61 

1,15 

0,77 

2,24 

0,60 

1,98 

0,66 

1,79 

12. N60P60 + K30 0,63 

1,23 

0,76 

2,17 

0,57 

1,95 

0,65 

1,78 

13. N60P60 + K90 0,63 

1,09 

0,79 

1,94 

0,58 

2,06 

0,67 

1,70 

14. N60P60 + K120 0,61 

1,22 

0,77 

2,21 

0,62 

2,21 

0,67 

1,88 

НСР05 0,03 

0,19 

Fфакт. < F05 

0,35 

Fфакт. < F05 

0,25 

Fфакт. < F05 

Fфакт. < F05 
 

Примечание. В числителе- содержание калия в зерне, в знаменателе- в соломе. 
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В условиях 2015 г. достоверное влияние на содержание фосфора в зерне 

оказывали дозы – N60-120 на фоне P60K60, P30-90 на фоне N60K60, парное сочетание- 

N60K60,; влияние доз NPK на содержание фосфора в соломе было недостоверным.  

В условиях 2016 г. влияние доз NPK на содержание фосфора как в зерне, 

так и  в соломе было недостоверным. 

В условиях 2017 г. достоверное влияние на содержание фосфора как в 

зерне, так и  в соломе оказывали все дозы NPK. 

В условиях 2015 г. достоверное влияние на содержание калия в зерне 

оказывали дозы – P60K60, N30-60 на фоне P60K60, P30-120 на фоне N60K60, N60P60K120; 

влияние доз NPK на содержание калия в соломе было достоверным, за 

исключением N120P60K60. 

В условиях 2016 г. влияние доз NPK на содержание калия в зерне было 

недостоверным; влияние доз NPK на содержание калия в соломе было 

достоверным, кроме N60P60 и N60P60K90. 

В условиях 2017 г. дозы NPK оказывали недостоверное влияние на 

содержание калия в зерне и достоверное влияние на содержание калия в соломе. 

Величины содержания основных элементов питания (N, P, K) в зерне и 

соломе новых сортов сельскохозяйственных культур необходимы для поиска 

эффективных методов управления минеральным питанием растений в 

ресурсосберегающих технологиях, для управления количеством и качеством 

выращиваемой продукции, при проведении балансовых расчетов в системе 

«почва – растение – удобрение». 

Из приведенных данных видно, что ведущая роль в повышении 

урожайности зерна и соломы ячменя принадлежала азоту, калий находился во 

втором минимуме. На почвах, хорошо обеспеченных подвижными формами P2O5, 

применение фосфора в составе минеральных удобрений практически не влияло на 

урожайность зерна и соломы ячменя, что согласуется с исследованиями авторов 

[22, 46, 67, 69]. 
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4.6. Потребление питательных веществ сортом ячменя ярового 

Саншайн 

Исследования показали, что минеральные удобрения, способствуя 

увеличению урожайности ячменя и содержания элементов питания как в зерне, 

так и в соломе, оказывали значительное влияние на величину общего выноса 

питательных веществ урожаем (табл. 18, приложение 6). 

Существенное воздействие на вынос питательных веществ урожаем 

оказывали также погодные условия и связанные с ними уровень продуктивности 

и химический состав растений. Вынос N ячменем в среднем по опыту варьировал 

по годам от 73,1 до 107,7 кг/га, P2O5 – от 47,2 до 54,8 кг/га, K2O – от 64,5 до 91,2 

кг/га. 

Вынос азота зерном в 2015 г. был наименьшим на контрольном варианте – 

45,9 кг/га и наибольшим в варианте N60P60K120 – 108,5 кг/га, вынос азота соломой 

был наименьшим в варианте без удобрений – 16,5 кг/га и наибольшим в варианте 

N120P60K60 – 32,5 кг/га. 

Вынос фосфора зерном в 2015 г. варьировал от 27,8 кг/га на контрольном 

варианте до 52,2 кг/га в варианте N60P60K120, вынос фосфора соломой изменялся от 

8,8 кг/га в варианте без удобрений до 13,8 кг/га в варианте N120P60K60. 

Вынос калия зерном в 2015 г. варьировал от 17,2 кг/га  на контрольном 

варианте до 31,3 кг/га в варианте N60P60K120, вынос калия соломой изменялся от 

31,2 кг/га в варианте N30P60K60 до 55,8 кг/га  в варианте N120P60K60. 

Вынос азота зерном в 2016 г. был наименьшим на контрольном варианте – 

30,3 кг/га и наибольшим в варианте N60P30K60 – 78,5 кг/га, вынос азота соломой 

был наименьшим в варианте без удобрений – 10,1 кг/га и наибольшим в варианте 

N60P60K120 – 22,7 кг/га. 

Вынос фосфора зерном в 2016 г. варьировал от 16,8 кг/га на контрольном 

варианте до 39,9 кг/га в варианте N60P30K60, вынос фосфора соломой изменялся от 

10,4 кг/га в варианте без удобрений до 20,4 кг/га в варианте N120P60K60. 
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Таблица 18 

Вынос элементов питания сортом Саншайн, кг/га 

Вариант опыта 
Основная 

продукция (зерно) 

Побочная 

продукция (солома) 

Основная 

продукция с учетом 

побочной 

(зерно + солома) 

 N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

В среднем за 2015–2017 гг. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
35,1 21,4 13,8 11,2 8,9 25,7 46,3 30,4 39,5 

2. N60P60 60,9 36,1 22,7 17,0 12,6 44,7 77,9 48,8 67,4 

3. N60K60 66,6 35,0 24,5 15,7 11,3 49,4 82,3 46,3 73,9 

4. P60K60 57,5 33,2 21,9 14,2 11,3 40,4 71,7 44,5 62,3 

5. P60K60 + N30 62,9 35,9 24,3 14,8 11,7 45,6 77,7 47,6 69,9 

6. P60K60 + N60 70,4 39,7 27,4 15,7 11,2 55,1 86,1 50,9 82,5 

7. P60K60 + N90 81,9 44,6 30,5 18,8 13,3 64,0 100,7 57,9 94,5 

8. P60K60 + N120 89,9 44,6 31,9 24,3 14,5 79,6 114,2 59,1 111,5 

9. N60K60 + P30 74,7 41,0 28,6 19,2 13,3 62,0 93,9 54,3 90,6 

10. N60K60 + P90 72,2 41,7 28,7 17,9 13,1 57,4 90,0 54,8 86,1 

11. N60K60 + P120 76,6 42,3 28,5 18,2 13,3 59,7 94,8 55,6 88,1 

12. N60P60 + K30 69,3 38,1 25,1 18,4 13,0 54,9 87,7 51,1 80,0 

13. N60P60 + K90 73,9 40,7 27,3 17,5 11,4 53,5 91,4 52,1 80,8 

14. N60P60 + K120 85,2 45,5 31,4 20,1 12,3 66,9 105,3 57,8 98,3 

Среднее 69,8 38,6 26,2 17,4 12,2 54,2 87,1 50,8 80,4 

 

Вынос калия зерном в 2016 г. варьировал от 12,3 кг/га  на контрольном 

варианте до 30,9 кг/га в варианте N60P30K60, вынос калия соломой изменялся от 

21,7 кг/га в варианте без удобрений до 86,5 кг/га  в варианте N120P60K60. 

Вынос азота зерном в 2017 г. был наименьшим на контрольном варианте – 

29,1 кг/га и наибольшим в варианте N120P60K60 – 95,0 кг/га, вынос азота соломой 
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был наименьшим в варианте без удобрений – 7,1 кг/га и наибольшим в варианте 

N120P60K60 – 18,2 кг/га.  

Вынос фосфора зерном в 2017 г. варьировал от 19,7 кг/га на контрольном 

варианте до 52,5 кг/га в варианте N120P60K60, вынос фосфора соломой изменялся от 

7,6 кг/га в варианте без удобрений до 10,0 кг/га в варианте N60P120K60.  

Вынос калия зерном в 2017 г. варьировал от 12,0 кг/га  на контрольном 

варианте до 38,5 кг/га в варианте N120P60K60, вынос калия соломой изменялся от 

21,0 кг/га в варианте без удобрений до 96,5 кг/га  в варианте N120P60K60. 

Вынос питательных веществ общий (зерно + солома) составил в 2015 г. N 

62,4–132,9, P2O5 – 36,6–64,4, K2O – 51,5–71,5 кг/га; в 2016 г. N 40,4–100,3, P2O5 –

27,2–59,3, K2O – 34,0–113,9 кг/га; в 2017 г. N 36,2–113,2, P2O5 – 27,3–61,8, K2O – 

33,0–135,0 кг/га.  

Увеличение общего выноса азота, фосфора и калия в вариантах с внесением 

удобрений происходило, главным образом, за счет повышения урожайности 

основной и побочной продукции и в меньшей степени – за счет увеличения 

содержания элементов питания в растениях. 

Максимальный вынос 1–й тонной основной продукции с учетом побочной 

был в 2016 г. и составил N – 21,4–25,7, P2O5 – 12,4–15,9, K2O – 19,9–29,1 кг 

(приложение 7). 

Вынос N 1–й т зерна с соответствующим количеством соломы составил у 

ячменя в среднем по опыту 19,9 кг (с колебаниями по годам от 14,8  до 22,7 кг), 

P2O5 – 11,8 кг (от 9,7 до 14,3 кг), K2O – 18,5 кг (от 13,6 до 23,8 кг) (табл. 19, 

приложение 7). 

Средние показатели выноса элементов питания отличались от нормативных 

данных, особенно по фосфору (они были больше на 1,8 кг), что необходимо 

учитывать при расчете доз удобрений в сходных почвенно-климатических 

условиях. 
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Таблица 19 

Вынос элементов питания 1–й тонной основной продукции с учетом 

побочной, кг 

Вариант опыта 

 

Основная 

продукция (зерно) 

Побочная 

продукция (солома) 

Основная 

продукция с учетом 

побочной 

(зерно+ солома) 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

В среднем за 2015–2017 гг. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
15,5 9,4 6,2 6,1 5,2 14,2 20,4 13,6 17,5 

2. N60P60 15,7 9,2 5,9 5,7 4,3 14,7 20,3 12,7 17,7 

3. N60K60 16,5 8,7 6,1 5,3 3,8 16,8 20,4 11,5 18,5 

4. P60K60 15,6 9,0 6,1 5,3 4,4 15,8 19,4 12,3 17,6 

5. P60K60 + N30 15,3 8,8 6,0 5,0 4,0 15,5 18,9 11,7 17,4 

6. P60K60 + N60 15,5 8,6 6,0 4,8 3,5 16,1 19,0 11,3 18,3 

7. P60K60 + N90 16,1 8,7 6,0 5,2 3,8 17,4 19,8 11,6 18,9 

8. P60K60 + N120 17,8 8,7 6,2 6,3 3,8 20,1 22,7 11,8 22,1 

9. N60K60 + P30 15,7 8,6 6,0 5,5 3,8 17,4 19,8 11,4 19,0 

10. N60K60 + P90 15,1 8,7 6,0 5,0 3,7 16,3 18,9 11,6 18,3 

11. N60K60 + P120 15,9 8,7 5,9 5,0 3,7 16,4 19,7 11,6 18,6 

12. N60P60 + K30 16,0 8,8 5,9 5,4 3,8 16,3 20,3 12,0 19,0 

13. N60P60 + K90 15,8 8,7 5,9 5,1 3,4 15,5 19,7 11,3 17,8 

14. N60P60 + K120 16,0 8,5 6,0 5,3 3,2 17,2 19,9 11,0 18,9 

Среднее  15,9 8,8 6,0 5,4 3,9 16,4 19,9 11,8 18,5 

Норматив [47] 17,9 7,7 5,5 5,2 2,1 12,5 23,6 10,0 19,2 

 

По результатам исследований разностным методом были рассчитаны 

коэффициенты использования элементов питания из минеральных удобрений 

(табл. 20). 
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Таблица 20 

Коэффициенты использования азота, фосфора и калия из удобрений, % 

Дозы N, кг/га 2015 г. 2016 г. 2017 г. 
В среднем за 

2015–2017 гг. 

30 1,7 42,7 16,0 20,1 

60 8,8 18,3 44,7 23,9 

90 27,6 19,0 50,0 32,2 

120 25,9 30,3 50,0 35,4 

Среднее 16,0 27,6 40,2 27,9 

Дозы P2O5, кг/га     

30 19,7 21,0 39,3 26,7 

60 11,2 -7,8 19,8 7,7 

90 13,2 2,0 13,2 9,5 

120 9,6 2,1 11,7 7,8 

Среднее 13,4 4,3 21,0 12,9 

Дозы K2O, кг/га     

30 22,7 85 18,7 42,1 

60 0,5 24,2 51,0 25,2 

90 7,9 14,9 21,9 14,9 

120 10,1 36,3 30,9 25,8 

Среднее 10,3 40,1 30,6 27,0 

 

Установлено, что в среднем яровым ячменем сорта Саншайн потребление 

азота из минеральных удобрений составляло 27,9, фосфора – 12,9, калия – 27,0%. 

 

4.7. Динамика агрохимических показателей плодородия почв 

Тамбовской области 

Главным условием устойчивого развития агропромышленного комплекса 

Тамбовской области и основой расширенного сельскохозяйственного 
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производства является сохранение, воспроизводство и рациональное 

использование плодородия почв, которое значительно влияет на 

производительность труда в земледелии и себестоимость продукции 

растениеводства. Решение этой задачи требует регулярного контроля 

химического состояния почв и растений, оценки состояния агроэкосистемы по 

содержанию азота, фосфора и калия в пахотном горизонте почв. Чем выше 

возможный вынос элементов питания, тем большее их количество должно быть 

вовлечено в биогеохимический круговорот экосистемы. 

Начиная с 1991 г. в земледелии области наблюдается рост темпов выноса 

элементов питания над их внесением, происходит ускорение процессов 

деградации и снижения плодородия почв. В связи с этим изучение динамики 

азота, фосфора и калия, на протяжении 50 лет с момента организации 

агрохимической службы, имеет актуальное значение. 

С образованием в стране в 1964 г. Государственной агрохимической службы 

в Тамбовской области стало проводиться регулярное обследование 

сельскохозяйственных угодий на содержание в почвах питательных веществ. К 

настоящему времени проведено семь циклов такого обследования пахотных почв. 

В течение всего периода ежегодно проводилось обобщение полученных 

результатов. Наряду с этим, велись наблюдения за балансом питательных веществ 

в земледелии области, для определения которого использовались статистические 

данные по урожайности сельскохозяйственных культур и внесению удобрений. 

Для этого использовались нормативы выноса элементов питания [47] и 

нормативные показатели содержания азота, фосфора и калия в органических 

удобрениях [130]. 

В нашем опыте было изучено влияние доз минеральных удобрений на 

баланс питательных веществ. 

Историю химизации в Тамбовской области за 50 лет нужно рассматривать в 

контексте двух временных этапов, каждый из которых отличается своим уровнем 

применения средств химизации. Первый (1966–1990 гг.) характеризуется высоким 
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притоком азота, фосфора и калия в агроценозы, второй (1991–2016 гг.) – 

интенсивным их выносом.  

Первый этап (1966–1991 гг.) – время интенсивного поступления 

питательных элементов в земледелие Тамбовской области. 

В среднем за 1986–1990 гг. в сравнении с 1966–1970 гг. поступление азота 

возросло на 268%, фосфора – на 318% и калия – на 221%. 

В результате этого увеличилось поступление азота, фосфора и калия в 

расчёте на 1 га пашни. В среднем за 1986–1990 гг. на 1 га пашни было внесено 

70 кг азота, 46 кг фосфора и 45 кг калия (рис. 5). 

 

 

Рисунок 5. Динамика поступления азота, фосфора и калия с удобрениями  

(в среднем за год по пятилеткам) 

 

В структуре поступления питательных элементов в почву основная их доля 

приходилась на минеральные и органические удобрения. Так, в среднем за 1986–

1990 гг. в Тамбовской области было внесено питательных элементов с 

минеральными удобрениями 71%, с органическими – 29%. В сравнении с 1966–

1970 гг. доля минеральных удобрений увеличилась на 7%, а органических 

соответственно уменьшилась.  

На 1 га пашни в среднем за 1986–1990 г. было внесено 114 кг минеральных 

и 47 кг/га органических удобрений. 
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Данные о динамике выноса азота, фосфора и калия в земледелии 

Тамбовской области (рис. 6) говорят о последовательном снижении потребления 

растениями азота, фосфора и калия к завершению 1981–1985 гг., что связано с 

колебаниями урожайности сельскохозяйственных культур вследствие 

неблагоприятных погодных условий в отдельные годы. 

 

 

Рисунок 6. Динамика выноса азота, фосфора и калия (в среднем за год по 

пятилеткам) 

 

В среднем за 1981–1985 гг. в сравнении с 1966–1970 гг. расход азота 

уменьшился на 15%, фосфора – на 7% и калия – на 13%. Вынос из почвы всех 

питательных элементов уменьшился и в среднем за 1981–1985 гг. с каждого 

гектара пашни области было вынесено 33 кг азота, 13 кг фосфора и 40 кг калия.  

В 1986–1990 гг. произошёл скачок роста потребления всех трёх элементов 

питания сельскохозяйственными культурами, что связано с повышением 

урожайности. Оно было наибольшим чем за все предыдущие пятилетки с начала 

проведения агрохимического обследования.  

В среднем за 1986–1990 гг. в сравнении с 1966–1970 гг. расход азота 

увеличился на 13%, фосфора – на 21%, а калия – на 24%. В сравнении же с 1981–

1985 гг. расход азота был больше на 33%, фосфора – на 31%, а калия – на 43%.  
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Вынос из почвы питательных элементов увеличился и в среднем за 1986–

1990 гг., с каждого гектара пашни области было вынесено 44 кг азота, 17 кг 

фосфора и 57 кг калия. 

Анализ баланса питательных элементов в земледелии Тамбовской области 

на первом этапе показывает, что начиная с 1965 г., когда всё время увеличивались 

поставки минеральных удобрений сельскому хозяйству, он заметно улучшался 

(рис. 7). 

 

 

Рисунок 7. Баланс азота, фосфора и калия в почвах (в среднем за год по 

пятилеткам) 

 

Баланс азота с дефицита в 20,0 кг/га в среднем за 1966–1970 гг. вырос, стал 

положительным и в среднем за 1986–1990 гг. составил 26 кг/га. Вынос азота в 

среднем за 1986–1990 гг. возмещался на 159%. 

Баланс фосфора стал положительным уже в 1971–1975 гг. и в среднем за 

1986–1990 гг. составил 29 кг/га. Вынос фосфора в среднем за 1986–1990 гг. 

возмещался на 271%. 

Баланс калия значительно улучшился с дефицита в 32 кг/га в среднем за 

1966–1970 гг. и был уравновешенным в 1981–1985 гг., но к 1986–1990 гг. он опять 

стал отрицательным и его дефицит составил 12 кг/га. Вынос калия в среднем за 

1986–1990 гг. возмещался на 79%. 
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В среднем за 1986–1990 гг. в сравнении с 1966–1970 гг. средневзвешенное 

содержание фосфора увеличилось на 29 мг/кг и составило 92 мг/кг почвы, а 

средневзвешенное содержание калия снизилось на 30 мг/кг и составило 110 мг/кг 

почвы (рис. 8). 

 

 

Рисунок 8. Средневзвешенное содержание фосфора и калия (в среднем за год по 

пятилеткам) 

 

Таким образом, за первые 25 лет произошли положительные изменения в 

плодородии почв Тамбовской области. 

Второй этап химизации Тамбовской области – время интенсивного 

потребления питательных веществ урожаями сельскохозяйственных культур. 

Так в 2016 г. в сравнении с 1986–1990 гг. поступление азота снизилось на 

61%, фосфора – на 74% и калия – на 76%.  

Снизилось поступление азота, фосфора и калия в расчёте на 1 га пашни. В 

2016 г. на 1 га пашни было внесено 27 кг азота, 12 кг фосфора и 11 кг калия 

(рис. 5). 

В структуре поступления питательных элементов основная их доля 

приходилась на минеральные удобрения. В 2016 г. в Тамбовской области было 

внесено питательных элементов с минеральными удобрениями 94%, с 
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органическими – 6%. В сравнении с 1986–1990 гг. доля минеральных удобрений 

увеличилась на 23%, а органических соответственно уменьшилась.  

На 1 га пашни в 2016 г. было внесено 47 кг минеральных и 3 кг/га 

органических удобрений. 

Данные о динамике выноса азота, фосфора и калия в земледелии 

Тамбовской области (рис. 6) показывают последовательное увеличение 

потребления растениями азота, фосфора и калия к 2016 г., что связано с 

повышением урожайности сельскохозяйственных культур. 

В 2016 г. в сравнении с 1986–1990 гг. расход азота увеличился на 59%, 

фосфора – на 53% и калия – на 53%. Вынос из почвы всех питательных элементов 

увеличился и в 2016 г. с каждого гектара пашни области было вынесено 70 кг 

азота, 26 кг фосфора и 88 кг калия. Следует заметить, что минимальным расход 

потребления по азоту и фосфору был в среднем за 2006–2010 гг., а по калию в 

среднем за 2001–2005 гг., что связано с пониженными урожаями. 

Анализ баланса питательных элементов в земледелии Тамбовской области 

на втором этапе обнаруживает, что по всем трём элементам питания, начиная с 

1991 г. он находится в значительном дефиците (рис. 7). 

Баланс азота из положительного в среднем за 1986–1990 гг. стал резко 

отрицательным, его дефицит в 2016 г. достиг 43 кг/га. Вынос азота в 2016 г. 

возмещался на 39%. Это означает, что большая часть урожая формируется за счёт 

почвенных ресурсов и если их не восполнять, то это приведёт к обеднению почв 

не только минеральным азотом, но и гумусом. 

Баланс фосфора из положительного в среднем за 1986–1990 гг. стал 

отрицательным и его дефицит в 2016 г. составил 14 кг/га. Вынос фосфора в 2016 

г. возмещался на 46%. С 1995 г. вынос фосфора стал превышать его внесение. 

Появилась тенденция снижения содержания подвижных фосфатов – увеличилась 

доля почв с очень низким и низким содержанием фосфора, а со средним, 

повышенным, высоким и очень высоким уменьшилась [12]. Наличие доступных 

для растений соединений фосфора в почве является отличительным признаком 

уровня её плодородия, а повышение содержания подвижных фосфатов в пахотном 
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горизонте – показателем роста окультуренности. Увеличение содержания 

подвижных форм фосфора в почве – залог прироста урожайности и повышения 

эффективности азотных удобрений. Согласно прогнозу учёных, если уровень 

продуктивности пашни сохранится, последействие внесённых ранее фосфорных 

удобрений может продлиться до 2030 г., а при благоприятных погодных условиях 

вынос урожаями фосфора возрастёт [164]. 

Баланс калия стал высоко отрицательным и его дефицит увеличился с 12 

кг/га в среднем за 1986–1990 гг. до 77 кг/га в 2016 г. Вынос калия в 2016 г. 

возмещался на 13%. Устойчивая тенденция снижения подвижного калия в почвах 

области усугубляется в последнее десятилетие, а потребность во внесении 

калийных удобрений возрастает. Незначительные изменения в содержании 

обменного калия в почвах области связаны с высокими потенциальными запасами 

калия в чернозёмных почвах и со способностью перехода одной формы калия в 

другую. Калий является вторым по значимости элементом после фосфора, 

определяющим получение высоких и стабильных урожаев. Дальнейшее 

увеличение дефицита калия приведёт к снижению урожайности и качества 

продукции, а также снизит действие других агрохимических приёмов (азотных 

удобрений, известкования, мелиорации, ирригации) [138]. 

Ежегодный дефицит азота в земледелии области на втором этапе колебался 

от 12 до 42 кг/га, фосфора от 0 до 14 кг/га, калия от 14 до 75 кг/га и за 25 лет 

составил 675 кг/га азота, 175 кг/га – фосфора и 1113 кг/га – калия. 

В среднем за 2011–2015 гг. в сравнении с 1986–1990 гг. средневзвешенное 

содержание фосфора уменьшилось на 3 мг/кг и составило 89 мг/кг почвы, 

средневзвешенное содержание калия снизилось на 9 мг/кг и составило 101 мг/кг 

почвы (рис. 8). 

Таким образом в земледелии Тамбовской области сложился отрицательный 

баланс элементов питания по всем трём элементам, особенно остродефицитным 

он является по азоту и чрезвычайно дефицитным по калию, а следовательно 

существует высокая потребность в их применении. 
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Результаты опыта с яровым ячменем свидетельствуют о высокой 

эффективности действия как азотных, так и калийных удобрений на чернозёме 

выщелоченном. Внесение минеральных удобрений обеспечивало не только рост 

урожайности, но и улучшало баланс NPK в агроценозе (табл. 21). 

 

Таблица 21 

Баланса NPK в опыте с яровым ячменём сорта Саншайн  

(в среднем за 2015–2017 гг.) 

Внесение Вынос Баланс ± Возмещение выноса 

N P K N P K N P K N P K 

кг/га кг/га кг/га % 

– – – 46,3 30,4 39,5 -46,3 -30,4 -39,5 0 0 0 

60 60 – 77,9 48,8 67,4 -17,9 +11,2 -67,4 77 123 0 

60 – 60 82,3 46,3 73,9 -22,3 -46,3 -13,9 73 0 81 

– 60 60 71,7 44,5 62,3 -71,7 +15,5 -2,3 0 135 96 

30 60 60 77,7 47,6 69,9 -47,7 +12,4 -9,9 39 126 86 

60 60 60 86,1 50,9 82,5 -26,1 +9,1 -22,5 70 118 73 

90 60 60 100,7 57,9 94,5 -10,7 +2,1 -34,5 89 104 63 

120 60 60 114,2 59,1 111,5 +5,8 +0,9 -51,5 105 102 54 

60 30 60 93,9 54,3 90,6 -33,9 -24,3 -30,6 64 55 66 

60 90 60 90,0 54,8 86,1 -30,0 +35,2 -26,1 67 164 70 

60 120 60 94,8 55,6 88,1 -34,8 +64,4 -28,1 63 216 68 

60 60 30 87,7 51,1 80,0 -27,7 +8,9 -50,0 68 117 38 

60 60 90 91,4 52,1 80,8 -31,4 +7,9 +9,2 66 115 111 

60 60 120 105,3 57,8 98,3 -45,3 +2,2 +21,7 57 104 122 

 

Для того чтобы плодородие почв оставалось на достигнутом уровне, 

предпочтение следует отдать дозе N60P60K60 при которой вынос азота будет 

возмещаться на 70%, фосфора – на 118% и калия – на 73% (табл. 21). Это 

позволит не допустить снижение содержания подвижного калия и будет 
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способствовать постепенному увеличению степени обеспеченности почв 

подвижным фосфором. Особенно важно также и то, что применение в указанной 

дозе оправдано с экономической точки зрения (табл. 39). 

В годы интенсивной химизации (1966–1990 гг.) баланс азота и фосфора в 

земледелии Тамбовской области из дефицитного стал положительным, а калия 

заметно улучшился, но оставался в дефиците. Средняя доза составила 

N41,6P26,6K28,8 кг д. в./га. 

Начиная с 90–х годов прошлого века (1991–2015 гг.) применение как 

минеральных, так и органических удобрений резко сократилось. За эти годы 

средняя доза составила N15,2P6,4K7,6 кг д. в./га. Баланс питательных веществ в 

земледелии области стал складываться с превышением выноса над их 

поступлением в почву. Значительная часть урожая формируется за счет запасов 

почвы, что повлекло за собой снижение содержания питательных веществ. Для 

предотвращения данного процесса необходимо не только увеличение доз 

удобрений, но и грамотное, научно обоснованное применение. Удобрения 

должны обеспечивать получение запланированного урожая, способствовать 

воспроизводству плодородия почв и быть экономически обоснованными. 

 

4.8. Сравнение эффективности применения минеральных удобрений на 

сортах ярового ячменя различных периодов селекции 

В 70–х годах прошлого столетия государственной агрохимической службой 

в разных районах Тамбовской области по типовым стандартным схемам были 

заложены полевые опыты на выщелоченных чернозёмах для выявления влияния 

различных видов и доз минеральных удобрений на урожай и качество ячменя 

ярового районированных сортов. 

Одновременно с появлением новых сортов, которые различаются 

специфичностью требований к условиям минерального питания, проявляется и 

больший интерес к их отзывчивости на внесение минеральных удобрений. 

В Тамбовской области получает распространение сорт ячменя ярового 

Саншайн, районированный с 2011 г. Однако данных по эффективности 
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применения минеральных удобрений под этот сорт в условиях Центрально- 

Чернозёмной зоны крайне недостаточно. В связи с этим необходимо было 

исследовать влияние доз минеральных удобрений на урожай и качество данного 

сорта. 

Целью исследований являлось изучение влияния доз азотных, фосфорных и 

калийных удобрений на урожайность и прибавку урожая ячменя ярового сорта 

Саншайн и сравнение полученных результатов с обобщенными данными полевых 

опытов, проведенных в Тамбовской области в 1974–1978 гг. с сортами Дворан и 

Вальтицки. 

Исследование было проведено в полевом опыте на полях ООО 

«Рассказовское» Рассказовского района Тамбовской области (отделение 

«Котовское», поле №2-1 – 180 га – 2015 г.; отделение «Русичи», поле №6-1 – 161 

га – 2016 г., поле №2-2 – 118 га – 2017 г.) по предшественнику – кукурузе на 

зерно. Почвы – чернозёмы выщелоченные мощные малогумусные 

тяжелосуглинистые. Агрохимическая характеристика опытных полей приведена в 

таблице 22. 

 

Таблица 22 

Агрохимическая характеристика почвы опытных участков 

Сорт 
Годы 

исследований 
Гумус, % pHKCl 

Содержание, мг/кг  

(по Чирикову) 

P2O5 K2O 

Дворан 1976–1978 5,4 5,8 76 95 

Вальтицки 1974–1977 6,5 5,8 117 127 

Саншайн 2015–2017 5,8 5,3 88 80 

 

Результаты исследования показали, что эффективность применения азотных 

удобрений заметно различалась по вариантам опыта и между сортами ячменя 

(табл. 23). 
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Таблица 23 

Эффективность применения азотных удобрений 

Вариант опыта 
Урожайность, 

ц/га 
Прибавка урожая, ц/га Окупаемость, кг/кг 

  
от 

удобрений 

от азотных 

удобрений 
NPK N 

Дворан (в среднем за 1976–1978 гг.) 

1. Контроль 22,6 – – – – 

2. P90K83- фон 25,4 2,8 – 1,6 – 

3. N30P90K83 26,5 3,9 1,1 1,9 3,7 

4. N60P90K83 27,8 5,2 2,4 2,2 4,0 

5.N90P90K83 29,0 6,4 3,6 2,4 4,0 

6. N120P90K83 29,8 7,2 4,4 2,5 3,7 

Вальтицки (в среднем за 1974–1977 гг.) 

1. Контроль 21,1 – – – – 

2. P65K60- фон 23,1 2,0 – 1,6 – 

3. N35P65K60 24,5 3,4 1,4 2,1 4,0 

4. N65P65K60 25,3 4,2 2,2 2,2 3,4 

5. N95P65K60 26,2 5,1 3,1 2,3 3,3 

Саншайн (в среднем за 2015–2017 гг.) 

1. Контроль 22,9 – – – – 

2. P60K60- фон 36,9 14,0 – 11,7 – 

3. N30P60K60 41,1 18,2 4,2 12,1 14,0 

4. N60P60K60 46,7 23,8 9,8 13,2 16,3 

5. N90P60K60 51,8 28,9 14,9 13,8 16,6 

6. N120P60K60 52,0 29,1 15,1 12,1 12,6 

 

В варианте без внесения удобрений урожайность ячменя всех изучаемых 

сортов была близкой, тогда как применение азотных удобрений способствовало 
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получению высокой прибавки урожая сорта Саншайн по сравнению с другими. 

При одних и тех же дозах прирост урожая различался между сортами в 3–4 раза. 

Наиболее высокая прибавка урожайности по сорту Саншайн получена при 

внесении N120, а максимальная окупаемость 1 кг азота прибавкой урожая от дозы 

N90. 

Действие фосфорных удобрений проявилось по-разному на изучаемых 

сортах (табл. 24). Максимальная урожайность ячменя сорта Дворан получена в 

варианте фон + P120. Этот же вариант обеспечил получение наибольшей прибавки 

по сравнению с контролем и с фоном N90K90. Лучше всех фосфорные удобрения 

окупались при внесении в дозе 60 кг д.в./га. 

Наиболее высокая урожайность сорта Вальтицки была в варианте фон + P80. 

Максимальная окупаемость от применения фосфорных удобрений получена при 

внесении 80 кг д. в./га. 

Внесение P120 обеспечило получение наибольшей прибавки урожая по 

сравнению с контролем и с фоном, что значительно больше, чем у прежних 

сортов. Самая высокая окупаемость от фосфора была получена при дозе 30 кг/га. 

Таблица 24 

Эффективность применения фосфорных удобрений 

Вариант опыта 
Урожайность, 

ц/га 
Прибавка урожая, ц/га Окупаемость, кг/кг 

  
от 

удобрений 

от 

фосфорных 

удобрений 

NPK P2O5 

1 2 3 4 5 6 

Дворан (в среднем за 1976–1978 гг.) 

1. Контроль 22,6 – – – – 

2. N90K90- фон 25,5 2,9 – 1,6 – 

3. N90P30K90 26,5 3,9 1,0 1,9 3,3 

4. N90P60K90 28,0 5,4 2,5 2,3 4,2 

5.N90P90K90 28,4 5,8 2,9 2,1 3,2 
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Продолжение таблицы 24 

1 2 3 4 5 6 

6. N90P120K90 30,0 7,4 4,5 2,5 3,8 

Вальтицки (в среднем за 1974–1977 гг.) 

1. Контроль 20,8 – – – – 

2. N65K60- фон 22,5 1,7 – 1,4 – 

3. N65P35K60 23,3 2,5 0,8 1,6 2,3 

4. N65P65K60 24,4 3,6 1,9 1,9 2,9 

5. N65P80K60 26,7 5,9 4,2 2,9 5,3 

Саншайн (в среднем за 2015–2017 гг.) 

1. Контроль 22,9 – – – – 

2. N60K60- фон 40,4 17,5 – 14,6 – 

3. N60P30K60 48,2 25,3 7,8 16,9 26,0 

4. N60P60K60 46,7 23,8 6,3 13,2 10,5 

5. N60P90K60 48,2 25,3 7,8 12,0 8,7 

6. N60P120K60 48,7 25,8 8,3 10,8 6,9 

 

Эффективность калийных удобрений также заметно различалась по 

вариантам опыта (табл. 25). 

Внесение K120 обеспечило получение прибавки урожая сорта Дворан 6,2 ц/га 

по сравнению с контролем и 2,1 ц/га по отношению к фону. Наибольшая 

окупаемость от применения калия оказалась при внесении его в дозе 60 кг д. в./га. 

Наибольшая прибавка получена при внесении K90 по сравнению с 

контролем и с фоном N65P65 Наиболее высокая окупаемость была получена при 

внесении калийных удобрений в дозе 90 кг д. в./га. 

При внесении K120 отмечена самая высокая прибавка урожая по сравнению с 

контролем. Наибольшая окупаемость получена от применения калийных 

удобрений в дозе 30 кг/га, оплата 1 кг K2O прибавкой урожая при этом составила 

12,7 кг зерна, что намного выше по сравнению с другими сортами. 
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Таблица 25 

Эффективность применения калийных удобрений 

Вариант опыта Урожайность, 

ц/га 

Прибавка урожая, ц/га Окупаемость, кг/кг 

  от 

удобрений 

от 

калийных 

удобрений 

NPK K2O 

Дворан (в среднем за 1976–1978 гг.) 

1. Контроль 22,6 – – – – 

2. N90P90- фон 26,7 4,1 – 2,3 – 

3. N90P90K30 27,3 4,7 0,6 2,2 2,0 

4. N90P90K60 28,2 5,6 1,5 2,3 2,5 

5.N90P90K90 28,5 5,9 1,8 2,2 2,0 

6. N90P120K120 28,8 6,2 2,1 2,1 1,8 

Вальтицки (в среднем за 1974–1977 гг.) 

1. Контроль 21,2 - - - - 

2. N65P65- фон 23,1 1,9 - 1,5 - 

3. N65P65K30 23,4 2,2 0,3 1,4 1,0 

4. N65P65K60 24,2 3,0 1,1 1,6 1,8 

5. N65P65K90 25,1 3,9 2,0 1,8 2,2 

Саншайн (в среднем за 2015–2017 гг.) 

1. Контроль 22,9 – – – – 

2. N60P60- фон 39,6 16,7 – 13,9 – 

3. N60P60K30 43,4 20,5 3,8 13,7 12,7 

4. N60P60K60 46,7 23,8 7,1 13,2 11,8 

5. N60P60K90 47,1 24,2 7,5 11,5 8,3 

6. N60P60K120 53,4 30,5 13,8 12,7 11,5 
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Таким образом, сравнение опытных данных за 2015–2017 гг. с данными 70– 

х годов показывает эффективность ярового ячменя сорта Саншайн, который, по 

сравнению с сортами Дворан и Вальтицки, был более отзывчив на внесение 

минеральных удобрений, давал большую прибавку урожая от внесенных азота, 

фосфора и калия. 
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ГЛАВА 5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 

 

Для обоснования целесообразности использования минеральных удобрений 

необходимы экономические расчеты, основывающиеся на действующих ценах на 

удобрения и сельскохозяйственную продукцию. 

Оценку эффективности применения минеральных удобрений проводят по 

окупаемости затрат, связанных с их использованием. Эти затраты сравниваются 

со стоимостью прироста урожая. Расчёт производится по формуле: 

Чд = С - Е, 

где Чд – условный чистый доход, руб.; С – стоимость прибавки основной 

или основной и побочной продукции, полученной в результате применения 

удобрений, руб.; Е – сумма издержек, связанных с применением удобрений, руб. 

Издержки слагаются из стоимости удобрений, НДС, затрат на доставку со 

складов до полей, затрат на хранение и складскую переработку, на внесение 

удобрений, на уборку, доработку и перевозку дополнительного урожая. 

Одним из показателей экономической эффективности применения средств 

химизации является окупаемость затрат, связанных с применением удобрений. Ее 

определяют в расчете на 1 руб. по формуле: 

Ок = С / Е, 

где Ок – окупаемость затрат на удобрение, руб. 

Представленные в таблице 26 данные позволяют судить об экономической 

эффективности доз внесения минеральных удобрений. 

Окупаемость 1 рубля, затраченного на удобрения в среднем за 2015–2017 гг. 

варьировала от 1,28 до 1,75 рубля, а условно чистый доход колебался от 4253 до 

7007 рублей. Экономически более выгодной является доза N60P30K60, но при этом 

баланс фосфора становится отрицательным. 
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Таблица 26 

Экономическая эффективность применения удобрений при возделывании 

ячменя  ярового сорта Саншайн в ООО «Рассказовское»  

Рассказовского района Тамбовской области (в среднем за 2015–2017 гг.) 

Доза 

удобрений 

Урожай 

зерна 

Прибавка 

урожая 

зерна 

Стоимость 

прибавки 

урожая, 

полученной 

от 

применения 

удобрений 

Издержки, 

связанные с 

использованием 

удобрений 

Условно 

чистый 

доход 

Окупаемость 

1 руб. 

затраченного 

на 

удобрения 

кг д. в./га ц/га ц/га руб. руб. руб./га руб. 

Контроль 22,9 – – – – – 

N60P60 39,6 16,8 15429 9805 5624 1,63 

N60K60 40,4 17,5 15827 9408 6419 1,72 

P60K60 36,9 14,0 12695 7296 5399 1,75 

N30P60K60 41,1 18,3 16566 10847 5719 1,55 

N60P60K60 46,7 23,9 21685 17432 4253 1,28 

N60P30K60 48,2 25,3 23032 16025 7007 1,48 

N60P60K30 43,4 20,5 18982 13332 5649 1,45 
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ВЫВОДЫ 

1. На выщелоченном чернозёме Тамбовской области внесение 

возрастающих доз азотных, фосфорных и калийных минеральных удобрений 

было высокоэффективным. В благоприятном 2017 г. от внесения N120P60K60 была 

получена максимальная прибавка зерна в опыте – 44,5 ц/га. Несмотря на 

неблагоприятные погодные условия 2016 г. в среднем за три года наиболее 

высокая урожайность получена при внесении N90P60K60 – 51,8 ц/га, N60P30K60 – 

48,2 ц/га, N60P60K120 – 53,4 ц/га. Прибавка урожая от действия N – удобрений 

варьировала от 18,2 до 29,1 ц/га, P2O5 – от 25,3 до 25,8 ц/га, K2O – от 20,5 до 30,5 

ц/га. 

2. Окупаемость фосфорных удобрений по мере роста доз снижалась, при 

внесении азотных и калийных удобрений она менялась незначительно. 

3. Наиболее тесная связь между содержанием различных форм азота в почве 

и прибавкой урожая от азотных удобрений получена по содержанию 

минерального азота. Коэффициент корреляции по содержанию минерального 

азота составил 0,47, по содержанию азота нитратов 0,41. 

4. Применение азотных удобрений способствовало увеличению содержания 

сырого белка в зерне ячменя. В среднем за три года содержание сырого белка 

возрастало с 10,8% в варианте без удобрений до 12,4% при внесении N120 на фоне 

P60K60. 

5. С увеличение доз азотных удобрений возрастала концентрация азота в 

зерне и соломе, а также калия в соломе. При увеличении доз фосфорных и 

калийных удобрений содержание этих элементов в зерне менялось незначительно. 

В целом применение минеральных удобрений способствовало повышению 

содержания азота в зерне и калия в соломе по сравнению с контролем и 

уменьшению концентрации фосфора как в зерне, так и в соломе. 

6. Содержание крахмала под влиянием удобрений изменялось 

незначительно. В среднем по опыту за 2015–2017 гг. крахмалистость зерна 

ярового ячменя сорта Саншайн составила 61,9%. 
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7. Во всех  вариантах внесенное минеральное удобрение способствовало 

увеличению показателей массы 1000 зерен и натуры зерна. В среднем за три года 

наибольшую массу 1000 зерен (49,7 г) яровой ячмень формировал при внесении 

N60P30K60, натуру (679 г/л) от применения N90P60K60.  

8. При выращивании ярового ячменя сорта Саншайн на чернозёме 

выщелоченном со средней и повышенной обеспеченностью фосфором и калием 

вынос фосфора 1–й тонной основной продукции с учетом побочной оказался 

выше по сравнению с нормативом на 1,8 кг. 

9. Сравнение опытных данных за 2015–2017 гг. с результатами 

полученными в  70–х годах прошлого столетия показывает, что эффективность 

ярового ячменя сорта Саншайн намного превышала сорта Дворан и Вальтицки. 

Окупаемость 1 кг NPK по сорту Саншайн составляла от 10,8 до 16,9 кг, по сорту 

Дворан от 1,6 до 2,5 кг, по сорту Вальтицки от 1,4 до 2,9 кг зерна. 

10. Окупаемость 1 рубля, затраченного на удобрения в среднем за 2015–

2017 гг. варьировала от 1,28 до 1,75 рубля, а условно чистый доход колебался от 

4253 до 7007 рублей. Экономически более выгодной является доза N60P30K60, но 

при этом баланс фосфора становится отрицательным.  
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. Проведённое исследование показывает, что наибольший эффект 

обеспечивает внесение полного минерального удобрения в соотношении  N, P2O5 

и K2O 1:0,5:1 при дозе азота 60 кг д. в./га. 

2. В условиях Тамбовской области на чернозёме выщелоченном со средней 

и  повышенной обеспеченностью фосфором и калием для производства зерна 

ячменя с содержанием белка не выше 12% азот следует вносить в дозе не более 

N60, для получения зерна с повышенной белковостью дозу азота следует 

увеличивать до N90-120. 

3. Для определения целесообразности внесения и установления доз азота 

следует руководствоваться результатами диагностического обследования почв 

весной перед внесением удобрений на содержание минерального азота в почве. 

4. Для того чтобы плодородие почв оставалось на достигнутом уровне, 

предпочтение следует отдать дозе N60P60K60. Это позволит не допустить снижение 

содержания подвижного калия и будет способствовать постепенному увеличению 

степени обеспеченности почв подвижным фосфором. Особенно важно также и то, 

что применение в указанной дозе оправдано с экономической точки зрения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 
 

Список литературы 

1. Абарова Е.Э. Влияние различных форм азотных удобрений на 

урожайность сортов ячменя // Почвоведение и агрохимия. – 2009. – №1. – С. 93–

102. 

2. Абашев В.Д., Попов Ф.А., Светлакова Е.В. Влияние минеральных 

удобрений на урожайность зерна ячменя // Пермский аграрный вестник. – 2015. – 

№4. – С. 4–8. 

3. Абашев В.Д., Светлакова Е.В., Попов Ф.А., Носкова Е.Н., Денисова А.В. 

Влияние возрастающих доз и соотношений минеральных удобрений на 

урожайность и качество зерна ячменя // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. – 

2016. – №1. – С. 24–30. 

4. Абрамова И.М., Поляков В.А., Савельева В.Б., Воробьева Т.Г.  

Требования к технологической адекватности ячменного сырья // Пищевая 

промышленность. – 2013. – № 5. – С. 52–54. 

5. Агроклиматический справочник по Тамбовской области. – 

Л.: Гидрометеоиздат, 1959. – 124 с. 

6. Агрохимическая характеристика почв сельскохозяйственных угодий 

Российской Федерации. Реестр плодородия почв / Подгот. В.Г. Сычев, Е.Н. 

Ефремов, М.И. Лунев и др. – М.: ВНИИА, 2013. – 208 с. 

7. Айдиев А.Ю. Агробиологические основы возделывания пивоваренного 

ячменя в Курской области // Достижения науки и техники АПК. – 2006. – №4. – С. 

45–46. 

8. Акулов П. Г. Воспроизводство плодородия и продуктивность черноземов. 

– М.: Колос, 1992. – 223 с. 

9. Алметов Н.С., Чернова Л.С., Завалин А.А. Продуктивность ячменя при 

использовании минеральных удобрений на дерново-слабоподзолистых почвах // 

Плодородие. – 2012. – №3. – С. 2–4. 

10. Артемьев А.А. Продуктивность севооборота и изменение плодородия 

почвы в зависимости от доз и соотношений минеральных удобрений // Аграрная 

наука Евро-Северо-Востока. – 2015. – №4. – С. 51–55. 



106 
 

11. Бабунов А.Б., Бадин А.Е. Влияние минеральных удобрений на 

урожайность и качество ярового ячменя Саншайн, а также вынос элементов 

питания // Достижения науки и техники АПК. – 2018. – № 8. – С. 32–34. 

12. Бадин А.Е., Бородин В.И., Логошина Т.П. Динамика плодородия почв 

Тамбовской области // Агрохимический вестник. – №2. – 2017. – С. 42–44. 

13. Бахтеев Ф.Х. Проблемы экологии, филогении и селекции ячменей. – М. 

– Л.: Изд.-во Акад. наук СССР, 1953. – 219 с. 

14. Белкина Р.И., Першаков А.Ю., Яковлев В.К. Урожайность и качество 

пивоваренных сортов ячменя на разных фонах минеральных удобрений // 

Агропродовольственная политика России. – 2017. – №12. – С. 75–78. 

15. Бельская Г.В. Исходный материал для селекции ярового ячменя в 

Центрально-Чернозёмной зоне России. Автореферат дисс. канд. с.-х. наук. – СПб.: 

ГНЦ ВНИИ растениеводства имени Н.И. Вавилова, 2007. – 16 с. 

16. Беляков И.И. Ячмень в интенсивном земледелии. – 

М.: Росагропромиздат, 1990. – 174 с. 

17. Берсенева Я.В. Продуктивность сортов ячменя ярового на различных 

фонах минерального питания в условиях Среднего Урала // Зерновое хозяйство 

России. – 2016. – №3. – С. 47–50. 

18. Биохимия культурных растений: т. I. Хлебные злаки: пшеница, рожь, 

ячмень, овес, кукуруза, рис, просо, гречиха / Н.Н. Иванов. – М.-Л.: Сельхозгиз, 

1936. – C. 129–187. 

19. Богомазов Н.П., Солдатов Н.М., Солдатов С.М., Благина Е.И. Урожай 

ячменя на выщелоченных черноземах и вынос основных элементов питания в 

зависимости от доз минеральных и известковых удобрений // Агрохимия. – 

1992. – № 1, С. 50–59. 

20. Богомазов Н.П., Солдатов С.М., Солдатов Н.М., Благина Е.И. Влияние 

удобрений на урожай и качество ячменя в севообороте на выщелоченном 

черноземе Белгородской области // Агрохимия. – 1993. – №1. – С. 71–79. 

21. Богомазов Н.П., Шелганов И.И., Авраменко П.М., Шильников И.А., 

Нетребенко Н.Н. Влияние сочетания минеральных, органических и известковых 



107 
 

удобрений на урожай и качество культур, продуктивность зерно-свекловичного 

севооборота и плодородие выщелоченных черноземов юго-западной части ЦЧЗ 

России. Сообщение 2. Урожай и качество культур зерно-кормового звена 

севооборота // Агрохимия. – 1996. – № 11. – С. 51–60. 

22. Богомазов Н.П., Шильников И.А., Нетребенко Н.Н. Влияние удобрений 

и погодных условий на урожай и качество пивоваренного ячменя на черноземе 

выщелоченном в Белгородской области // Агрохимия. – 1997. – №2. – С. 60–65. 

23. Бровкин В.И. Азотное удобрение озимой ржи, овса, ячменя при 

возделывании их по интенсивной технологии на выщелоченных черноземах // 

Агрохимия. – 1990. – №4. – С. 3–7. 

24. Булгаков. Н.И. Химия пивоварения. Учебное пособие для техникумов – 

М.: Пищепромиздат, 1954. – 356 с. 

25. Бычков К.С., Шукаев Н.Г. Удобрения и урожай: Справочник агронома – 

Саранск: Мордов. кн. изд.-во, 1987. – 172 с. 

26. Варламов В.А., Парфенов А.С. Технологические свойства сортов 

пивоваренного ячменя в зависимости от приемов возделывания в лесостепи 

Среднего Поволжья // Нива Поволжья. – 2011. – №4. – С. 10–16. 

27. Власенко Н.Г., Кулагин О.В., Кудашкин П.И. Влияние основных 

технологических приемов возделывания на урожайность и пивоваренные качества 

ярового ячменя // Агрохимия. – 2005. – №9. – С. 35–39. 

28. Войтович Н.В., Сандухадзе Б.И., Чумаченко И.Н., Капранов В.Н. 

Плодородие, удобрение, сорт и качество продукции зерновых культур в 

Нечерноземной зоне России. – М.: ЦИНАО, 2002. – 196 с. 

29. Волынкин В.И., Волынкина О.В. Эффективность применения 

суперфосфата при различной обеспеченности фосфором культур зернопарового 

севооборота в курганской лесостепи // Агрохимия. – 2012. – №6. – С. 38–44. 

30. Волынкин В.И., Копылов А.Н., Волынкина О.В. Влияние минеральных 

удобрений на урожайность культур и агрохимические свойства выщелоченного 

чернозема // Плодородие. – 2014. – №6. – С. 14–16. 



108 
 

31. Вражнов А.В., Анисимов Ю.Б., Агеев А.А., Шаталина Л.П. Резервы 

повышения урожайности и качества зерна ярового ячменя // Вестник Челябинской 

государственной агроинженерной академии. – 2013. – Т. 63. – С. 91–94. 

32. Гаврилова А.Ю., Конова А.М., Самсонова Н.Е. Влияние доз и сочетаний 

минеральных удобрений на фомирование урожайности и качества зерна 

пивоваренного ячменя в Центральном Нечерноземье // Агрохимия. – 2020. – №9. – 

С. 24–31. 

33. Гамзиков Г.П. Азот в земледелии Западной Сибири. – М.: Наука, 1981. – 

267 с. 

34. Гареев Д.Б., Сахибгареев А.А., Кадиков Р.К. Эколого-агрохимическая 

отзывчивость ячменя в условиях Башкортостана // Химия в сельском хозяйстве. – 

1997. – №1. – С. 38–40. 

35. Гвоздов А.П., Синицкий В.П. Влияние элементов технологии 

возделывания на урожайность и эффективность производства семян яровой 

пшеницы и ячменя // Земледелие и селекция в Беларуси. – 2014. – №50. С. 456–

469. 

36. Глуховцев В.В. Особенности накопления белка в зерне ярового ячменя // 

Агро ХХI. – 2003. – №1-6. – С. 95–96. 

37. Глуховцев. В.В. Яровой ячмень в Среднем Поволжье (селекция, 

агротехника, сорта). – Самара: Поволжский НИИ селекции и семеноводства, 2001. 

– 151 с. 

38. Голубь А.С., Высоцкая И.Б., Чухлебова Н.С. Оценка продуктивности 

сортов ярового ячменя при применении удобрений на черноземе выщелоченном // 

Агрохимический вестник. – 2011. – №4. – С. 8–9. 

39. Гончарова Э.А. Онтогенез ячменя и формирование продуктивности как 

реакция растений на дефицит почвенного питания // Генетические ресурсы ржи, 

ячменя и овса: Труды по прикл., бот., ген. и сел. / СПб.: ВИР, 2009. Т.165. С. 105–

110. 

40. Горшкова В.А. Ячмень Центрального Черноземья. – Воронеж: Центр.-

Черноземное кн. изд.-во, 1979. – С. 111. 



109 
 

41. ГОСТ 5060-86. Ячмень пивоваренный. Технические условия. – М.: 

Стандартинформ, 2010. – 6 с. 

42. ГОСТ Р 53900-2010. Ячмень кормовой. Технические условия. – М.: 

Стандартинформ, 2011. – 8 с. 

43. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к 

использованию. Т. 1. «Сорта растений» (официальное издание). – М.: ФГБНУ 

«Росинформагротех», 2018. – С. 21–25. 

44. Гребенщиков В.Ю., Верхотуров В.В., Белопухов С.Л., Серегина И.И. 

Влияние минерального питания на урожайность и качество зерна ячменя 

(HORDEUM VULGARE L.) при выращивании на серой лесной почве лесостепи 

Приангарья // Проблемы агрохимии и экологии. – 2019. – №3. – С. 20–26. 

45. Гриб О.М., Гераскин А.С. Влияние экологических факторов на 

изменчивость содержания и сбора белка у сортов ячменя // Пути повышения 

урожайности полевых культур: сб. науч. тр. – Минск: Ураджай, 1983. – Вып. 14. – 

С. 21–29 

46. Державин Л.М. Применение минеральных удобрений в интенсивном 

земледелии. – М.: Колос, 1992, 272 с. 

47. Державин Л.М., Попова Р.Н., Дегтярёва Н.И. и др. Нормативы выноса 

элементов питания сельскохозяйственными культурами. – М.: ЦИНАО, 1991. – 65 

с. 

48. Державин Л.М., Седова Е. В. Влияние применения удобрений, 

гербицидов и ретардантов на качество зерна пшеницы и ячменя. – 

М.: ВНИИТЭИСХ, 1983. – 54 с. 

49. Дерюгин И.П. Калийный статус почвы и применение калийных 

удобрений в агроценозе / Эколого-агрохимическая оценка состояния калийного 

режима почв и эффективность калийных удобрений: Мат-лы науч.-практ. конф. – 

М.: ЦИНАО, 2002. – С. 205–208. 

50. Детковская Л. П., Лимантова Е. М. Влияние удобрений на урожай и 

качество зерна. – Мн.: Ураджай, 1987. – 135 с. 



110 
 

51. Доманов Н.М. Разработка и оптимизация систем комплексного 

применения средств химизации под озимую пшеницу в Центрально-черноземной 

зоне России. Автореферат дисс. доктора с.-х. наук – М.: ВИУА, 1995. – 57 с. 

52. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. – 5-е изд., доп. и перераб. – 

М.: Агропромиздат, 1985. – 351 с. 

53. Драчева М.К., Воронцов В.А., Денисов А.Д. Агротехнологические 

аспекты возделывания ярового ячменя в северо-восточном регионе ЦЧЗ. –Тамбов: 

Тамб. НИИСХ, 2012. – 96 с. 

54. Дубовик Д.В., Чуян О.Г. Качество сельскохозяйственных культур в 

зависимости от агротехнических приемов и климатических условий // Земледелие. 

– 2018. – №2. – С. 9–13. 

55. Евдокимова М.А., Харитонов В.С. Влияние минеральных удобрений на 

урожайность и пивоваренные качества зерна ярового ячменя // Вестник 

Марийского государственного университета. Сер. «Сельскохозяйственные науки. 

Экономические науки». – 2015. – №3. – С. 23–27. 

56. Емельянов Ю.А., Копылов А.Н., Волынкина О.В., Кириллова Е.В. 

Приемы эффективного использования фосфорного удобрения // Агрохимия. – 

2014. – №7. – С. 27–32. 

57. Еряшев А.П., Бектяшкин И.П., Кудашкина С.В. Урожайность и качество 

семян ячменя в зависимости от фона питания растений // Кормопроизводство. – 

2013. – №8. – С. 14–16. 

58. Еряшев А.П., Шапошников А.С., Еряшев П.А. Влияние удобрений и 

норм высева на рост, развитие и урожайность зерна ячменя // Вестник 

Ульяновской ГСХА. – 2017. – №1. – С. 11–16. 

59. Завалин А.А., Алметов Н.С., Бердников В.В., Никандрова Н.Е. Влияние 

удобрений и флавобактерина на ячмень // Плодородие. – 2009. – №3. – С. 35–36. 

60. Завалин А.А., Потапов В.И. Формирование урожая и качества зерна 

ячменя и овса в зависимости от доз и сроков внесения азота // Агрохимия. – 1996. 

– №11. – С. 20–26. 



111 
 

61. Зюба С.Н. Урожайность и качество зерна ярового ячменя в зависимости 

от сорта и доз минеральных удобрений в Юго-Западной части ЦЧЗ. Автореферат 

дисс. канд. с.- х. наук. – Воронеж. – 2015. – 24 с. 

62. Зюба С.Н. Условия выращивания и кормовая продуктивность ярового 

ячменя // Земледелие. – 2012. – № 4. – С. 47–48. 

63. Иванов Н.Н. Биохимическая характеристика ячменей СССР. Л.: [б. и.], 

1935. – 189 с. 

64. Иванова О.М. Применение различных видов минеральных удобрений на 

ячмене в условиях Тамбовской области // Зернобобовые и крупяные культуры. – 

2019. – №4. – С. 132–136. 

65. Иванова С.Е., Романенков В.А., Никитина Л.В. Первые результаты 

научного проекта по совершенствованию рекомендаций по внесению калийных 

удобрений в России // Вестник Международного института питания растений. – 

2014. – №1. – С. 2–5. 

66. Иванова С.Е., Романенков В.А., Никитина Л.В. Результаты научного 

проекта по совершенствованию рекомендаций по внесению калийных удобрений 

в России // Вестник Международного института питания растений. – 2015. – №4. – 

С. 2–4. 

67. Иванова Т.И. Прогнозирование эффективности удобрений с 

использованием математических моделей. – М.: Агропромиздат, 1989. – 235 с. 

68. Ивойлов А.В., Копылов В.И. Агротехнологические аспекты 

возделывания пивоваренного ячменя в условиях неустойчивого увлажнения 

Республики Мордовия // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. – 2005. – №6. – С. 

24–28. 

69. Ивойлов А.В., Копылов В.И., Самойлова О.Н. Реакция сортов ячменя на 

внесение минеральных удобрений в зоне неустойчивого увлажнения // 

Агрохимия. – 2003. – №9. – С. 30–41. 

70. Ивойлов А.В., Моисеев А.А., Прокина Л.Н., Бессонова М.Н. Влияние 

систем удобрений и способов основной обработки чернозема выщелоченного 



112 
 

тяжелосуглинистого на величину и качество урожая ярового ячменя // Агрохимия. 

– 2005. – № 10. – С. 24–30. 

71. Ивойлов А.В., Сорокин М.И., Сорокина Л.Н. Влияние минеральных 

удобрений на урожай ячменя и его качество в зависимости от погодных условий и 

норм посева семян // Агрохимия. – 1989. – №8. – С. 43–46. 

72. Ивойлов А.В., Шилкина (Самойлова) О.Н., Копылов В.И., Прокина Л.Н. 

Отзывчивость на удобрения разных сортов ярового ячменя // Аграрная наука 

Евро-Северо-Востока. – 2008. – №1. – С. 140–145. 

73. Карпин В.И. Фотосинтез ячменя и потребление растениями элементов 

минерального питания. // Известия ТСХА. – 1973. – вып. 1. – С. 35–45. 

74. Каталог районированных сортов сельскохозяйственных культур по 

Тамбовской области на 1980 год. Тамбов, 1979. – С. 13. 

75. Каталог сортов сельскохозяйственных культур, допущенных к 

использованию в центрально-черноземном регионе и по Тамбовской области в 

2011 году. Тамбов, 2011. – С. 5–6. 

76. Каталог. Сорта сельскохозяйственных культур, допущенные к 

использованию в центрально-черноземном регионе и по Тамбовской области в 

2016 году. Тамбов, 2016. – С. 10–13. 

77. Кашукоев М.В., Кашукоев Х.М., Хамжуева З.Х. Азотное удобрение как 

фактор регулирования пивоваренных качеств зерна ячменя // Вестник Алтайского 

ГАУ. – 2019. – №6. – С. 30–36. 

78. Каюмов М.К. Программирование продуктивности полевых культур. – 

М.: Росагропромиздат, 1989. – 368 с. 

79. Кирпичников Н.А., Шильников И.А., Аканова Н.И., Чернышкова Л.Б. 

Фосфатный режим дерново-подзолистой почвы в зависимости от применения 

известковых и фосфатных удобрений // Плодородие. – 2014. – №4. – С. 21–23. 

80. Кирякова В.М. Сравнительная продуктивность и отзывчивость ячменя 

на возрастающие дозы удобрений // Тр. Уральского НИИСХ. – 1982. – т. 32. – С. 

29–35. 



113 
 

81. Климашевский Э.Л. Генетический аспект минерального питания 

растений. – М.: Агропромиздат, 1991, – 415 с. 

82. Коданев И.М. Влияние условий возделывания на урожайность и 

некоторые пивоваренные качества ячменя. Автореферат дисс. доктора с.-х. наук. – 

Москва. – 1957. – 31 с. 

83. Коданев И.М. Ячмень. – М.: Колос, 1964. – С. 239. 

84. Коновалов Н.Д. Динамика изменения погоды за 1891–2000 годы на 

территории Тамбовской области (ЦЧР) и урожайность полевых культур. - Тамбов: 

Пролетарский светоч, 2000. – 128 с. 

85. Коновалов Н.Д., Коновалов С.Н. Многолетняя динамика погодных 

факторов и продуктивности посевов в Тамбовской области // Агрохимия. – 2011. – 

№10. – С. 43–52. 

86. Константинов П.Н. Основы сельскохозяйственного опытного дела. – 

М.:Колос, 1952. – 446 с. 

87. Кореньков Д.А. Минеральные удобрения при интенсивных технологиях. 

– М.: Росагропромиздат, 1990. – 192 с. 

88. Кореньков Д. А. Продуктивное использование минеральных удобрений. 

– М.: Россельхозиздат, 1985. – 221 с. 

89. Косов Ю.А., Ильченко Н.А. Элементы интенсификации производства 

ячменя в лесостепи Украины // Возделывание зерновых культур: интенсивные 

технологии: Сб. науч. тр. – М.: Агропромиздат, 1988. – С. 165. 

90. Котенко И. Эффективность применения удобрений весной под яровой 

ячмень // Зерновые и масличные культуры. – 1971. – №5. – С. 25. 

91. Крутских Л.П. Влияние систематического применения удобрений в 

севообороте на продуктивность ячменя и вынос питательных веществ на 

типичном черноземе // Свойства почв Центрально-Черноземной зоны и 

удобрения: Сб. науч. тр. – Воронеж: Изд. ВСХИ, 1983. – С. 100–105. 

92. Крутских Л.П. Отзывчивость ячменя на удобрения в условиях 

Воронежской области // Эффективность применения удобрений и мелиорантов на 



114 
 

почвах Центрально-Черноземной зоны: Сб. науч. тр. – Воронеж: Изд. ВСХИ, 

1986. – С. 33–35. 

93. Кузина К.И. Повышение эффективности минеральных удобрений. – 

М.:ВНИИТЭИСХ, 1979. – 55 с. 

94. Кулаковская Т.Н. Агрохимические основы получения высоких урожаев 

сельскохозяйственных культур в западной части нечернозёмной зоны // 

Агрохимия. – 1976. – № 3. – С. 3–13. 

95. Кулаковская Т.Н. Оптимизация агрохимической системы почвенного 

питания растений. – М.: Агропромиздат, 1990. – С. 88–94. 

96. Кулешов К.Р., Драчева М.К. Об усилении роли семеноводства в 

увеличении производства зерна в области и улучшении его качества / Избранные 

труды ГНУ Тамбовский НИИСХ Россельхозакадемии. – М: ФГУП «Типография» 

Россельхозакадемии. – 2012. – С. 76–79. 

97. Кулешов К.Р., Драчева М.К. Селекция на повышение продуктивности и 

адаптивности сортов ячменя / Избранные труды ГНУ Тамбовский НИИСХ 

Россельхозакадемии. – М: ФГУП «Типография» Россельхозакадемии. – 2012. – С. 

73–75. 

98. Кулешов К.Р., Кабанова В.П. Урожай и качество семян яровой пшеницы 

и ячменя в зависимости от применения минеральных удобрений // Химия в 

сельском хозяйстве. – 1981. – №6. – С. 16–19. 

99. Кулешов К.Р., Драчева М.К., Андреева Р.А. Направления и результаты 

селекции ярового ячменя в Тамбовской области / Инновационные технологии в 

растениеводстве: научно-практическая конференция, посвященная 55-летию 

агрономического факультета Мичуринского государственного аграрного 

университета. – Мичуринск: Изд-во МичГАУ, 2009. С. 248. 

100. Куляев А.В., Шиповский А.К. Роль сорта ячменя ярового и приемов 

агротехники в формировании урожая и его качества в условиях Тамбовской 

области // Вестник Тамбовского государственного технического университета. – 

2007. – Т. 13. – № 2. – С. 624–629. 



115 
 

101. Культурная флора СССР: т. II, ч. 2: Ячмень / М.В. Лукьянова, А.Я. 

Трофимовская, Г.Н. Гудкова и др. Л.: Агропромиздат, Ленингр. отд.-ние, 1990. – 

421 с. 

102. Культурная флора СССР: т. II. Хлебные злаки: рожь, ячмень, овёс / 

В.И. и В.Ф. Антроповы, А.И. Мордвинкина, А.А. Орлов. – М.-Л.: 

Государственное издательство совхозной и колхозной литературы, 1936. – C. 97–

332. 

103. Лапшина З.А. Удобрение ячменя // Агротехника и урожай: Межвуз. сб. 

науч. тр. Вып. 4. – Саранск: Изд-во Мордов. ун-та, 1976. – С. 29–33. 

104. Лисунов В.И. Сортовая отзывчивость ячменя на минеральные 

удобрения // Научные основы повышения плодородия почв: Межвуз. сб. науч. тр. 

– Саранск: Изд-во Мордов. ун-та, 1983. – С. 132–136. 

105. Литвинцева Т.А. Влияние минеральных удобрений на урожайность и 

качество ячменя // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. – 2008. – №1. 

– С. 18–21. 

106. Лосев А.П. Практикум по агрометеорологическому обеспечению 

растениеводства. – СПб.: Гидрометеоиздат, 1994. – 244 с. 

107. Мазепин К.В., Никитаева Н.П. Последействие удобрений // Земледелие. 

– 1973. – №11. – с. 64-65. 

108. Макрушин Н.М. Экологические основы промышленного семеноводства 

зерновых культур. – М.: Агропомиздат, 1985. – 280 с. 

109. Мальцев В.Г. Условия азотного питания полевых культур и 

применение азотных удобрений на почвах Приангарья. Автореферат дисс. 

доктора с.-х. наук. – Омск, 2000. – 33 с. 

110. Медведев В.В. Мониторинг почв Украины. – Харьков: ПФ "Антиква", 

2002 – 428 с. 

111. Мезенцева Е.Г., Кулеш О.Г., Симанков О.В., Шедова О.А. Оценка 

эффективности систем удобрения ярового ячменя в зависимости от целевого 

назначения зерна // Почвоведение и агрохимия. – 2018. – №1. – С. 108–115. 



116 
 

112. Мельникова О.В. Урожайность сортов ярового ячменя в зависимости 

от условий возделывания // Плодородие. – 2009. – №4. – С. 46–47. 

113. Мельникова О.В., Сорокин А.Е. Изменение пивоваренных качеств 

зерна и солода в зависимости от уровня минерального питания // Агрохимический 

вестник. – 2009. – №3. – С. 31–33. 

114. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных 

культур. Вып. 2: Зерновые, крупяные, зернобобовые, кукуруза и кормовые 

культуры / Подгот. М.А. Федин и др. – М.: Б. и., 1989. – 194 с. 

115. Милащенко Н.З., Панников В.Д., Кореньков Д.А. и др. Расширенное 

воспроизводство плодородия почв в интенсивном земледелии Нечерноземья. Под 

общей ред. Милащенко Н.З. – М.: ВИУА, 1993. – 864 с. 

116. Минакова О.А., Александрова Л.В., Подвигина Т.Н. Урожайность 

культур и продуктивность зерносвекловичного севооборота в Центрально-

Черноземном регионе России при длительном внесении удобрений // Российская 

сельскохозяйственная наука. – 2019. – №6. – С. 7–10. 

117. Минеев В.Г. Агрохимия и экологические функции калия. – М.: Изд-во 

МГУ, 1999. – 332 с. 

118. Минеев В.Г., Ивлев М.М., Аникст Д.М.. Удобрение зерновых культур – 

М.: Россельхозиздат, 1980. – 160 с. 

119. Молостов А.П. Методика полевого опыта. – М.: Колос, 1966. – 239 с. 

120. Мосолов. И.В. Физиологические основы применения минеральных 

удобрений / – М.: Колос, 1979. – 255 с. 

121. Мустафин Ш.Х. Результаты программирования урожаев зерновых 

культур в Горьковской области / Агротехника полевых культур в Нечернозёмной 

зоне РСФСР: труды ВСХИЗО. – М., 1986. – С. 50–58. 

122. Нетребенко Н.Н. Эффективность удобрений на выщелоченных 

черноземах юго-западной части ЦЧЗ России. Автореферат дисс. канд. с.-х. наук. – 

М.: ВИУА. – 1996. – 23 с. 

123. Неттевич Э.Д. Повышать отдачу каждого сорта // Вестн. РАСХН – 

1992. – №4. – С. 21–24. 



117 
 

124. Никитин В.В., Навальнев В.В. Влияние длительного применения 

удобрений на продуктивность и качество ячменя и гороха // Достижения науки и 

техники АПК. – 2015. – №11. – С. 62-64. 

125. Никифоров В.М., Никифоров М.И., Мамеев В.В. Урожайность и 

качество зерна сортов ярового ячменя в интенсивных технологиях возделывания 

// Вестник Брянской ГСХА. – 2019. – №6. – С. 8–13. 

126. Нитченко Л.Б. Урожайность и качество зерна ярового ячменя при 

минимизации агротехнологических приемов в условиях ЦЧЗ // Вестник Курской 

ГСХА. – 2019. – №7. – С. 6–17. 

127. Новиков Н.Н., Мякиньков А.Г., Сычев Р.В. Формирование 

пивоваренных свойств зерна ячменя сорта Михайловский в зависимости от 

уровня азотного питания при выращивании на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве // Известия ТСХА. – 2009. – вып. 3. – С. 65–73. 

128. Новиков Н.Н., Соловьева Н.В. Формирование качества зерна 

пивоваренного ячменя в зависимости от режима питания и применения 

фиторегуляторов при выращивании на дерново-подзолистой почве // Агрохимия. 

– 2019. – №2. – С. 43–51. 

129. Новичихин А.М., Балюнова Е.А., Бочарникова Е.Г. Система 

применения удобрений под ячмень в ЦЧР // Символ науки: международный 

научный журнал. – 2016. – №10-3. – С.  41–44. 

130. Нормативные показатели содержания азота, фосфора и калия в 

органических удобрениях и использование их сельскохозяйственными 

культурами. – М.: ВИУА, 1991. – 56 с. 

131. Носов В.В., Исмагилов Р.Р. Эффективность применения калийных 

удобрений в Поволжье // Вестник Международного института питания растений. 

– 2014. – №1. – С. 13–17. 

132. Панников В.Д. Удобрение, сорт и урожай // Агрохимия. – 1980. – № 12. 

– С. 3–11. 

133. Панников В.Д., Карманов И.И., Булгаков Д.С. и др. Плодородие 

черноземов России – М.: Агроконсалт, 1998. – 688 с. 



118 
 

 

134. Пасынков А.В., Рублева Н.В. Изменение урожайности и 

технологических качеств зерна пивоваренного ячменя под действием 

минеральных удобрений // АГРОХХI. – 2014. – №10–12. – С. 24–26. 

135. Пасынков А.В., Светлакова Е.В., Котельникова Н.В., Абашев В.Д., 

Пасынкова Е.Н., Садакова Г.Г., Баландина С.А., Дуняшева Г.И., Рублева Н.В., 

Татаринова М.С. Влияние длительного применения минеральных удобрений на 

плодородие дерново-подзолистой почвы, продуктивность севооборота и качество 

зерна // Агрохимия. – 2016. – №10. – С. 38–47. 

136. Пигорев И.Я., Гусев А.А. Продуктивность ярового ячменя в 

зависимости от дозы минерального удобрения и уровня пестицидной нагрузки на 

выщелоченном черноземе ЦЧР // Вестник Курской ГСХА. – 2010. – №4. – С. 44–

47. 

137. Прокошев В.В., Богдевич И.М. Калийные удобрения: значение, 

производство, применение, экология. – Международный институт калия (МИК), 

1994. – 67 с. 

138. Прокошев В.В., Дерюгин И.П. Калий и калийные удобрения. – М.: 

Ледум, 2000. – 185 с. 

139. Прянишников Д.Н. Калийные удобрения. Избр. Соч. Т. 3 – М.: 

Сельхозгиз, 1953. – С. 137–182. 

140. Подколзин А.И. Эколого-агрохимическая оценка состояния 

плодородия почв и применения удобрений в Ставропольском крае. Автореферат 

дисс. кандидата биологических наук. – М.: МГУ 1998. – 24 с. 

141. Политыко П.М., Киселев Е.Ф., Капранов В.Н., Мерзликин А.С., 

Посметный Р.С., Абрамова Н.А., Ерошенко Л.М., Табунщик Л.Ф., Беленикин 

С.В., Прокопенко А.Г., Матюта С.В., Кондратенко О.П., Федорищев В.Н., Тареев 

А.И. Роль минеральных удобрений и средств защиты растений в формировании 

урожайности и качества зерна сортов ярового ячменя (HORDEUM VULGARE L.) 

при разных технологиях возделывания на дерново-подзолистых почвах // 

Проблемы агрохимии и экологии. – 2017. – №2. – С. 13–18. 



119 
 

142. Почвенная и растительная диагностика азотного питания озимой 

пшеницы при возделывании по интенсивной технологии. Временные 

рекомендации. – Краснодар, 1986. – 13 с. 

143. Приказ Министерства сельского хозяйства и продовольствия РФ №278 

от 18.03.2002 г. «О проекте отраслевой Программы обеспечения устойчивого 

производства пивоваренного ячменя и отраслевой Программы обеспечения 

устойчивого производства пивоваренного ячменя и солода в РФ на 2002- 2005 гг. 

и на период до 2010 г.» – Информационный бюллетень Минсельхозпрома РФ. 

Москва, 2002. – 82 с. 

144. Рекомендации по выращиванию ячменя для пивоварения. – М.: Колос, 

1982. – 14 с. 

145. Ремесло В.Н., Куперман Ф.М., Животков Л.А. и др. Селекция и 

сортовая агротехника пшеницы интенсивного типа. – М.: Колос, 1982. – 303 с. 

146. Ружа А.А., Ружа В.К. Формирование расчетного урожая ярового 

ячменя на дерново-карбонатных почвах / Эффективность удобрений, урожайность 

сельскохозяйственных культур и плодородие почв. Сборник научных трудов. – 

Горки, 1989. – С. 46–50. 

147. Рядчиков В.Г. Улучшение зерновых белков и их оценка. – М.: Колос, 

1978. – 368 с. 

148. Санина Н.В. Влияние минеральных систем удобрений на 

продуктивность и качество зерна ярового ячменя в аридных условиях Среднего 

Поволжья // АгроЭкоИнфо. – 2018, №2. –– Режим доступа: 

http://agroecoinfo.narod.ru/journal/STATYI/2018/2/st_266.doc. 

149. Сахибгареев А.А., Гарипова Г.Н. Роль удобрений и средств защиты 

растений в повышении урожайности зерновых культур в степных зонах 

Башкортостана // Вестник Академии наук Республики Башкортостан. – 2012. – т. 

17. – №3. – С. 28-40. 

150. Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство: Тамбовстат 

[Электронный ресурс]. URL: 

http://agroecoinfo.narod.ru/journal/STATYI/2018/2/st_266.doc


120 
 

http://tmb.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/tmb/resources/7e869d804c8733438f389f

915ce0328a/04м-1.pdf (дата обращения 21.03.2019). 

151. Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство: Тамбовстат 

[Электронный ресурс]. URL: 

http://tmb.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/tmb/resources/143a06804c8674f195469f

915ce0328a/07м-1.pdf (дата обращения 21.03.2019). 

152. Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство: Федеральная служба 

государственной статистики [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.gks.ru/free_doc/new_site/business/sx/posev_pl1.xls (дата обращения 

21.03.2019). 

153. Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство: Федеральная служба 

государственной статистики [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.gks.ru/free_doc/new_site/business/sx/uroj_1.xls (дата обращения 

21.03.2019). 

154. Семов М.Н. Оценка сортообразцов ячменя при различных уровнях 

минерального питания в условиях лесостепи среднего Поволжья. Автореферат 

дисс. канд. с.-х. наук. – Пенза. – 2009. – 23 с. 

155. Синягин И.И. Агротехнические условия высокой эффективности 

удобрений. – М.: Россельхозиздат, 1980. – 231 с 

156. Система ведения сельского хозяйства в Центрально-Черноземной 

полосе. Часть I / М-во сел. хоз-ва РСФСР. Всесоюз. акад. с.-х. наук им. В.И. 

Ленина. Науч.-исслед. ин-т сел. хоз-ва центр.-чернозем. полосы им. В.В. 

Докучаева. – Воронеж: Центр.-Черноземное кн. изд-во, 1969. – 470 с. 

157. Ситдиков И.Г., Фомин В.Н., Нафиков М.М. //Влияние приемов 

основной обработки почвы, удобрений и средств защиты растений на 

продуктивность ячменя // Достижения науки и техники АПК. – 2011. – №8. – С. 

36–39. 

158. Смолин Н.В. Влияние элементов интенсивной технологии на 

урожайность и качество зерна ячменя в условиях юга Нечерноземной зоны: 

Автореф. дис. канд. с.-х. наук. – М.: ВИУА, 1988. – 25 с. 



121 
 

159. Смуров С.И., Наумкин В.Н., Ермолаев С.Н. Урожайность и качество 

зерна ярового ячменя в зависимости от различных предшественников и фонов 

минерального питания // Вестник Аграрной науки. – 2020. – №2. – С. 36–44. 

160. Соловиченко В.Д. Плодородие и рациональное использование почв 

Белгородской области . – Белгород.: Отчий край, 2005. – 292 с. 

161. Сорт САНШАЙН (Ячмень яровой) | ФГБУ Госсорткомиссия 

[Электронный ресурс]. URL: https://reestr.gossortrf.ru/sorts/9154570/ (дата 

обращения 12.04.2021) 

162. Сорт САНШАЙН – Федеральное государственное бюджетное 

учреждение «Государственная комиссия по испытанию и охране селекционных 

достижений» (ФГБУ Госсорткомиссия) [Электронный ресурс]. URL: 

https://web.archive.org/web/20171214093924/http://reestr.gossort.com/reestr/sort/9154

570 (дата обращения 12.04.2021) 

163. Сычев В.Г., Шафран С.А. Агрохимические свойства почв и 

эффективность минеральных удобрений. – М.:ВНИИА, 2013. – 296 с. 

164. Сычев В.Г., Шафран С.А. О балансе питательных веществ в земледелии 

России. // Плодородие. – №1(94). – 2017. – С. 1–4. 

165. Тованчев И.В., Кирпичников Н.А. Эффективность применения 

фосфорных удобрений в посевах ярового ячменя (HORDEUM VULGARE L.) 

сорта Нур на дерново-подзолистой почве с различной степенью окультуренности 

// Проблемы агрохимии и экологии. – 2018. – №1. – С. 34–37. 

166. Ториков В.Е., Мельникова О.В., Клименков Ф.И. Урожайность зерна 

ярового ячменя в зависимости от сорта и уровня минерального питания // Вестник 

Брянской ГСХА. – 2007. – №5. – С. 34–40. 

167. Тостаева А.Г. Продуктивность ячменя в зависимости от расчетных доз 

удобрений // Интенсификация технологии выращивания полевых культур в 

Нечерноземной зоне РСФСР: Межвуз. сб. науч. тр. – Саранск: Изд-во Мордов. ун-

та, 1988. – С. 36–39. 

168. Трофимовская А.Я. Ячмень (эволюция, классификация, селекция). – Л.: 

Колос, Ленингр. отд.-ние, 1972. – 296 с. 

https://reestr.gossortrf.ru/sorts/9154570/
https://web.archive.org/web/20171214093924/http:/reestr.gossort.com/reestr/sort/9154570
https://web.archive.org/web/20171214093924/http:/reestr.gossort.com/reestr/sort/9154570


122 
 

169. Удобрения в интенсивном земледелии (курс – плодородие) / Подгот. 

М.Н. Агафонов, Б.Ф. Азаров, Г.П. Акулов и др. - Воронеж: Центр.-Чернозем. кн. 

изд-во, 1987. – 112 с. 

170. Федоров В.А., Скорочкин Ю.П., Вислобокова Л.Н., Воронцов В.А., 

Брюхова З.Я., Фролова Р.И. Севооборот – основа земледелия. – Тамбов: ОАО 

"Тамбовполиграфиздат", 2008. – 100 с. 

171. Федорова Н.А., Гармашев В.Н., Костромитин В.М. и др. Сортовая 

агротехника зерновых культур. – Киев: Урожай, 1989. – 328 с. 

172. Федотов В.А., Коломейченко В.В., Коренев Г.В. и др. Растениеводство 

Центрально-Черноземного региона: Учеб. для студентов вузов по агроном. спец. – 

Воронеж: Центр духов. возрождения Чернозем. края, 1998. – C. 126–130. 

173. Федюшкин А.В., Парамонов А.В., Медведева В.И. Влияние 

систематического внесения удобрений на урожай и качество зерна ярового 

ячменя // Известия Оренбургского аграрного университета. – 2018. – №4. – С. 81–

84. 

174. Хаирова Н.И., Ваулина Г.И., Гурина Р.Р. Экономическая оценка 

эффективности совместного применения азотных удобрений и химических 

средств защиты растений в посевах пивоваренного ячменя // Вестник Российского 

университета дружбы народов, серия: Агрономия и животноводство. – 2015. – 

№4. – С. 52–56. 

175. Хачидзе А.С., Мамедов М.Г. Отзывчивость зерновых культур 

различных сортов на минеральные удобрения // Агрохимия. – 2004. – № 11. – 

С. 27–33. 

176. Хвощева Б.Г. Повышение эффективности использования удобрений в 

зерновом хозяйстве. – М.: ВНИИТЭИСХ, 1981. – 52 с.  

177. Хоконова М.Б. Оптимизация технологии пивоваренного производства. 

Автореферат дисс. доктора с.- х. наук. - Махачкала. – 2012. – 39 с. 

178. Хоконова М.Б., Устова М.А. Качество зерна ячменя и солода в 

зависимости от приемов агротехники // Техника и технология пищевых 

производств. – 2014. – №4. – С. 71–75. 



123 
 

179. Чекмарев П.А., Лукин С.В., Сискевич Ю.И., Юмашев Н.П., Корчагин 

В.И., Хижняков А.Н. Мониторинг калийного режима черноземов ЦЧР // 

Достижения науки и техники АПК. – 2011. – №8. – С. 3–6. 

180. Чекмарев П.А., Лукин С.В., Сискевич Ю.И., Юмашев Н.П., Хижняков 

А.Н. Фосфор в земледелии Центрально-Черноземного района // Достижения 

науки и техники АПК. – 2011. – № 5. – С. 21–23. 

181. Чуб М.П. Оптимизация минерального питания культур и систем 

удобрений в севооборотах на черноземах темно-каштановых почвах засушливого 

Поволжья. Автореферат дисс. доктора с.-х. наук. – М.:ВИУА, 1989. – 49 с. 

182. Шафран С.А. Влияние типа почв и содержания в них подвижных 

фосфатов на эффективность фосфорных удобрений // Агрохимия. – 2015. – №3. – 

С. 26–33. 

183. Шафран С.А. Диагностика азотного питания зерновых культур и 

определение потребности в азотных удобрениях. – М.:РАСХН, 2000. – 66 с. 

184. Шафран С.А., Прошкин В.А., Духанина Т.М. Окупаемость калийных 

удобрений прибавкой урожая зерновых культур на почвах России // Агрохимия. – 

2012. – №12. – С. 31–40. 

185. Шашко Д.И. Агроклиматические ресурсы СССР. - Л.:Гидрометеоиздат, 

1985. – 247 с. 

186. Шашко Д.И. Агроклиматическое районирование СССР. – М.: Колос, 

1967. – 335 с. 

187. Шершнева О.М. Эффективность агротехнических приемов 

возделывания различных сортов пивоваренного ячменя на черноземе типичном // 

Достижения науки и техники АПК. – 2009. – №1. – С. 29–31. 

188. Шотт П.Р., Литвинцев П.А., Литвинцева Т.А., Кожемяко А.П. 

Применение препаратов корневых диазотрофов при возделывании зерновых 

культур на Алтае // Достижения науки и техники АПК. – 2010. – №6. – С. 29–31. 

189. Явтушенко В.Е., Рындыч Л.П., Шершнев А.Л., Слободянюк К.В. 

Влияние удобрений на урожайность ячменя, выращиваемого при почвозащитной 

технологии // Химия в сельском хозяйстве. – 1987. – №12. – С. 22–23. 



124 
 

190. Явтушенко В.Е., Слободянюк Г.В. Влияние сроков и способов внесения 

азотных удобрений на урожайность ячменя на черноземах выщелоченных смытых 

// Агрохимия. – 1992. – №4. – С. 14–19. 

191. Якименко В.Н., Носов В.В. Эффективность применения калийных 

удобрений в Западной Сибири // Вестник Международного института питания 

растений. – 2012. – №1. – С. 2–4. 

192. FAOSTAT [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.fao.org/faostat/ru/#data/QC (дата обращения 21.03.2019) 

193. Han Mei, Wong Julia, Su Tao, Beatty Perrin H., Good Allen G. 

Identification of Nitrogen Use Efficiency Genes in Barley: Searching for QTLs 

Controlling Complex Physiological Traits. Frontiers in Plant Science, V.7, 2016. – 

Режим доступа: https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2016.01587 

194. K. Noworolnik, A. Wirkijowska and M. Mikos-Szymanska. Effect of 

genotype and nitrogen fertilization on grain yield and quality of spring barley intended 

for health food use. Bulg. J. Agric. Sci., V.20, N.3, 2014, p. 576-580. – Режим 

доступа: https://agrojournal.org/20/03-11.pdf 

195. Ren Panrong, Meng Yaxiong, Li Baochun, Ma Xiaole, Si Erjing, Lai Yong, 

Wang Juncheng, Yao Lirong, Yang Ke, Shang Xunwu, Wang Huajun. Molecular 

Mechanisms of Acclimatization to Phosphorus Starvation and Recovery Underlying 

Full-Length Transcriptome Profiling in Barley (Hordeum vulgare L.). Frontiers in Plant 

Science, V.9, 2018. – Режим доступа: 

https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2018.00500 

196. Yadeta Anbessa, Patricia Juskiw, "Nitrogen Fertilizer Rate and Cultivar 

Interaction Effects on Nitrogen Recovery, Utilization Efficiency, and Agronomic 

Performance of Spring Barley", International Scholarly Research Notices, vol. 2012, 

Article ID 531647 ,8pages, 2012. – Режим доступа: 

https://doi.org/10.5402/2012/531647 

 

 

 

https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2016.01587
https://agrojournal.org/20/03-11.pdf
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2018.00500
https://doi.org/10.5402/2012/531647


125 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

 

 



126 
 

Приложение 1 

Агрохимическая характеристика почвы в опыте перед внесением минеральных удобрений в 2015 г. 

(дата отбора почвенных проб – 27.04.2015) 

П
о
к
аз

ат
ел

и
 

Ед. 

изм. 
Пахотный слой (0- 25 см) 

  Варианты 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Гумус % 5,6-5,7 – – – – – – – – – – – – – 

pH(KCl) - 5,1- 5,2 5,1-5,3 5,2-5,3 5,2-5,3 5,1-5,3 5,2-5,3 5,1-5,2 5,1-5,2 5,1-5,3 5,1-5,2 5,1-5,2 5,1-5,2 5,1-5,1 5,1-5,2 

Hг. мг-экв/ 

100 г. 

5,03-6,25 4,61-5,61 4,52-5,73 4,32-5,48 4,23-5,61 4,52-5,25 5,03-5,48 4,92-5,98 4,52-5,48 4,82-5,37 5,14-5,85 5,14-5,85 5,48-5,61 5,03-6,11 

S 33,6-35,2 33,6-36,4 33,2-35,2 34,4-36,4 33,2-35,6 33,2-36,0 32,4-35,6 32,8-37,2 32,8-34,8 33,2-34,8 32,4-34,4 32,8-34,4 32,4-34,0 31,6-34,4 

Nщ.г. 

мг/кг 

118-147 133-140 86-122 119-150 126-129 126-148 102-136 77-150 125-153 123-146 125-140 92-137 126-139 120-153 

N-NO3 0,28-1,13 0,14-1,93 0,14-1,95 0,14-2,08 0,83-2,10 0,57-3,36 0,28-2,35 0,41-4,35 2,04-5,84 1,97-3,04 0,14-1,93 0,70-4,14 0,14-2,47 0,00-2,31 

N-NH4 0,45-3,06 0,44-3,50 1,75-4,79 0,43-3,04 0,87-2,15 1,26-3,08 0,43-3,40 0,45-3,64 0,86-3,45 0,42-2,95 0,85-3,50 0,43-2,64 0,44-2,18 0,43-1,75 

P2O5 59-64 64-87 63-86 62-76 68-85 20-79 61-77 62-78 53-87 67-79 64-78 61-68 56-74 65-73 

K2O 72-95 69-83 79-93 70-80 59-91 61-86 65-88 72-85 67-93 71-92 62-83 70-84 63-83 65-84 
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Приложение 2 

Агрохимическая характеристика почвы в опыте перед внесением минеральных удобрений в 2016 г. 

(дата отбора почвенных проб – 14.04.2016) 

П
о
к
аз

ат
ел

и
 

Ед. 

изм. 
Пахотный слой (0- 25 см) 

  Варианты 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Гумус % 6,0-6,0 – – – – – – – – – – – – – 

pH(KCl) - 5,4-5,5 5,4-5,5 5,4-5,5 5,4-5,5 5,3-5,5 5,3-5,5 5,2-5,5 5,3-5,4 5,5-5,5 5,3-5,3 5,3-5,5 5,3-5,5 5,2-5,5 5,4-5,5 

Hг. мг-экв/ 

100 г. 

3,79-4,23 4,05-4,92 4,23-4,52 4,61-4,92 5,14-5,25 4,61-5,61 4,71-6,25 4,92-5,48 4,61-4,71 5,25-5,25 3,63-4,52 3,79-5,14 4,23-5,85 3,79-4,92 

S 44,4-48,8 45,2-46,0 44,8-46,4 44,0-49,6 44,4-52,0 42,8-45,2 42,0-45,2 43,2-46,0 42,8-46,0 42,4-50,0 44,4-46,4 43,2-45,2 42,8-48,0 46,0-51,6 

Nщ.г. 

мг/кг 

115-168 144-162 112-169 105-164 140-179 160-165 127-174 146-178 111-160 137-150 140-164 98-168 109-154 87-150 

N-NO3 0,39-0,79 0,43-1,62 0,14-1,41 0,43-1,88 0,72-1,72 0,71-2,64 0,54-2,27 0,57-3,02 1,58-4,12 1,40-2,86 0,28-1,83 0,54-2,97 0,39-2,41 0,13-1,34 

N-NH4 0,33-0,70 0,33-0,54 0,33-0,53 0,33-0,54 0,50-0,55 0,55-0,87 0,54-0,72 0,54-0,68 0,54-0,87 0,53-0,70 0,35-0,89 0,35-0,85 0,50-0,67 0,33-0,53 

P2O5 110-123 92-123 102-128 110-121 85-137 71-101 68-83 72-108 84-120 67-142 83-120 78-114 81-115 95-127 

K2O 81-101 78-107 79-106 80-119 79-93 86-115 87-103 113-120 82-118 73-120 86-108 84-94 79-99 83-106 
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Приложение 3 

Агрохимическая характеристика почвы в опыте перед внесением минеральных удобрений в 2017 г. 

(дата отбора почвенных проб – 17.04.2017) 

П
о
к
аз

ат
ел

и
 

Ед. 

изм. 
Пахотный слой (0–25 см) 

  Варианты 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Гумус % 5,8-6,0 – – – – – – – – – – – – – 

pH(KCl) - 5,2-5,5 5,2-5,5 5,2-5,4 5,3-5,5 5,2-5,4 5,2-5,4 5,2-5,3 5,2-5,4 5,2-5,4 5,2-5,4 5,3-5,4 5,1-5,3 5,1-5,4 5,2-5,4 

Hг. мг-экв./ 

100 г 

2,99-5,03 3,19-4,42 3,71-4,32 3,33-4,23 3,40-4,71 3,48-4,23 4,05-4,61 3,56-4,52 3,71-4,32 3,71-4,32 3,40-4,23 4,23-5,03 3,71-5,14 4,23-4,92 

S 43,6-48,4 44,0-48,8 43,6-49,2 44,0-46,0 44,0-45,6 44,0-45,2 42,4-44,4 43,2-46,4 43,6-45,6 44,8-46,8 44,8-46,8 44,0-45,6 43,6-46,8 44,4-45,6 

Nщ.г. 

мг/кг 

118-164 147-158 108-160 84-153 125-164 148-167 146-164 134-171 94-153 151-162 127-158 95-165 160-168 144-176 

N-NO3 3,58-6,82 3,31-5,36 3,69-5,67 1,24-5,84 4,05-6,76 3,82-8,52 1,31-9,80 2,78-10,51 3,48-10,01 4,47-10,34 2,24-8,80 2,27-8,18 3,21-5,51 3,26-6,07 

N-NH4 0,71-3,55 0,69-2,26 0,00-1,51 0,00-1,76 0,00-1,43 0,00-2,76 0,00-2,08 0,35-2,07 0,36-1,41 0,34-1,40 0,71-2,10 0,70-1,46 0,72-1,48 0,69-1,48 

P2O5 97-149 92-120 94-115 83-108 87-112 91-108 89-119 82-99 84-121 84-104 80-107 80-116 87-126 91-125 

K2O 74-96 86-104 89-93 75-113 83-119 77-114 89-116 91-107 93-116 87-100 85-110 81-117 81-99 92-108 
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Приложение 4 

Среднесуточная температура воздуха и сумма осадков за вегетационные периоды 2015–2017 гг.  

(по данным Тамбовского ЦГМС – филиала ФГБУ «Центрально – Черноземного УГМС») 

Месяц Декада 
Температура воздуха, °С Сумма осадков, мм 

2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднемног. 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднемног. 

Апрель 

I 2,9 6,9 5,7 1,6 38,8 24,7 10,1 10,0 

II 6,8 12,7 5,6 5,2 14,3 10,1 18,2 11,0 

III 10,7 9,8 9,6 9,0 0,3 60,6 0,6 13,0 

 За месяц 6,8 9,8 7,0 5,3 53,4 95,4 28,9 34,0 

Май 

I 13,6 13,1 13,9 12,0 19,8 13,9 5,2 14,0 

II 12,8 13,3 9,9 14,2 2,7 48,1 8,0 16,0 

III 22,0 17,0 14,8 16,4 0,0 84,1 9,1 17,0 

 За месяц 16,1 14,5 12,9 14,2 22,5 146,1 22,3 47,0 

Июнь 

I 18,3 13,7 14,5 17,4 28,1 5,3 5,5 19,0 

II 20,2 20,3 15,4 17,9 2,2 16,2 40,4 21,0 

III 22,5 22,3 17,9 18,9 48,8 9,6 3,3 22,0 

 За месяц 20,3 18,8 15,9 18,1 79,1 31,1 49,2 62,0 

Июль 

I 21,1 19,9 17,3 19,7 0,0 1,1 46,0 23,0 

II 16,9 24,2 19,9 20,3 41,6 19,2 20,6 22,0 

III 21,3 21,0 21,5 20,6 26,4 33,0 19,2 21,0 

 За месяц 19,8 21,7 19,6 20,2 68,0 53,3 85,8 66,0 

Август 

I 19,6 22,8 21,3 20,0 39,1 24,0 3,9 20,0 

II 16,9 20,7 20,9 18,4 1,0 37,5 0,0 17,0 

III 16,3 20,2 17,9 16,5 4,9 16,6 18,0 15,0 

 За месяц 17,6 21,2 20,0 18,3 45,0 78,1 21,9 52,0 
Примечание. Среднемноголетние данные [5]. 
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Приложение 5 

Окупаемость минеральных удобрений в опыте 

Доза NPK N P2O5 K2O 

кг д. в./га кг/кг кг/кг кг/кг кг/кг 

 Годы 

 2015 2016 2017 Среднее 2015 2016 2017 Среднее 2015 2016 2017 Среднее 2015 2016 2017 Среднее 

Контроль 

(без удобр.) 
– – – – – – – – – – – – – – – – 

N60P60 12,0 9,8 20,1 13,9             

N60K60 10,7 17,3 15,8 14,6             

P60K60 12,0 8,6 10,8 11,7             

P60K60+N30 11,2 12,0 13,3 12,1 2,3 21,7 18,3 14,0         

P60K60+N60 10,8 9,4 19,5 13,2 5,7 9,2 34,3 16,3         

P60K60+N90 12,3 9,7 19,3 13,8 10,8 9,9 28,9 16,6         

P60K60+N120 8,7 9,2 18,5 12,1 4,1 8,8 25,0 12,6         

N60K60+P30 12,3 17,2 21,1 16,9     19,0 16,7 42,3 26,0     

N60K60+P60 10,8 9,4 19,5 13,2     11,2 -6,3 27,0 10,5     

N60K60+P90 10,2 11,1 14,9 12,0     9,7 2,8 13,7 8,7     

N60K60+P120 9,2 9,5 13,6 10,8     7,7 1,8 11,4 6,9     

N60P60+K30 12,5 12,9 15,6 13,7         14,7 25,3 -2,3 12,7 

N60P60+K60 10,8 9,4 19,5 13,2         8,5 8,7 18,3 11,8 

N60P60+K90 11,1 8,7 14,7 11,5         10,0 7,2 7,6 8,3 

N60P60+K120 12,0 11,4 15,0 12,7         12,0 12,9 9,9 11,5 
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Приложение 6 

Вынос элементов питания сортом ячменя ярового Саншайн, кг/га 

Вариант Основная продукция (зерно) Побочная продукция (солома) 
Основная продукция с учетом 

побочной (зерно + солома) 

 N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2015 г. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
45,9 27,8 17,2 16,5 8,8 34,3 62,4 36,6 51,5 

2. N60P60 73,9 42,7 25,1 22,6 11,7 34,3 96,5 54,4 59,4 

3. N60K60 74,2 36,9 23,7 18,6 9,9 37,2 92,8 46,8 60,9 

4. P60K60 77,7 43,4 24,7 20,3 10,8 33,3 98,0 54,2 58,0 

5. P60K60+ N30 79,8 41,8 24,6 18,7 10,6 31,2 98,5 52,4 55,8 

6. P60K60+ N60 84,0 43,7 27,0 19,3 9,8 32,7 103,3 53,5 59,7 

7. P60K60+ N90 97,0 48,8 31,0 25,8 12,9 38,0 122,8 61,7 69,0 

8. P60K60+ N120 96,6 44,5 29,9 32,5 13,8 55,8 129,1 58,3 85,7 

9. N60K60+ P30 81,8 40,9 25,5 26,4 11,8 42,7 108,2 52,7 68,2 

10. N60K60+ P90 85,8 45,0 28,1 24,4 13,7 35,8 110,2 58,7 63,9 

11. N60K60+ P120 96,0 47,0 28,4 22,6 11,3 38,2 118,6 58,3 66,6 

12. N60P60+ K30 89,5 44,0 27,1 25,8 12,2 39,1 115,3 56,2 66,2 

13. N60P60+ K90 96,5 47,7 29,7 22,7 11,2 36,8 119,2 58,9 66,5 

14. N60P60+ K120 108,5 52,2 31,3 24,4 12,2 40,2 132,9 64,4 71,5 

2016 г. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
30,3 16,8 12,3 10,1 10,4 21,7 40,4 27,2 34,0 

2. N60P60 52,3 28,0 19,9 17,6 17,0 47,0 69,9 45,0 66,9 

3. N60K60 69,7 35,6 26,5 19,5 17,4 59,1 89,2 53,0 85,6 

4. P60K60 50,3 27,2 20,6 13,6 16,3 42,5 63,9 43,5 63,1 

5. P60K60+ N30 60,7 33,3 24,9 16,0 17,3 52,8 76,7 50,6 77,7 
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Продолжение приложения 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6. P60K60+ N60 59,3 32,1 23,9 15,6 16,2 57,5 74,9 48,3 81,4 

7. P60K60+ N90 64,5 35,6 25,5 16,5 18,1 65,8 81,0 53,7 91,3 

8. P60K60+ N120 78,2 36,8 27,4 22,1 20,4 86,5 100,3 57,2 113,9 

9. N60K60+ P30 78,5 39,9 30,9 21,1 19,4 73,0 99,6 59,3 103,9 

10. N60K60+ P90 67,5 37,6 28,7 18,9 17,2 67,9 86,4 54,8 96,6 

11. N60K60+ P120 67,2 36,8 27,6 20,8 18,7 71,5 88,0 55,5 99,1 

12. N60P60+ K30 65,3 35,4 25,2 18,8 18,8 67,2 84,1 54,2 92,4 

13. N60P60+ K90 58,1 32,6 24,8 18,9 15,5 55,5 77,0 48,1 80,3 

14. N60P60+ K120 74,6 38,6 30,6 22,7 16,4 79,8 97,3 55,0 110,4 

2017 г. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
29,1 19,7 12,0 7,1 7,6 21,0 36,2 27,3 33,0 

2. N60P60 56,6 37,7 23,0 10,8 9,2 52,9 67,4 46,9 75,9 

3. N60K60 55,9 32,6 23,3 9,1 6,5 52,0 65,0 39,1 75,3 

4. P60K60 44,4 29,1 20,4 8,8 6,8 45,4 53,2 35,9 65,8 

5. P60K60+ N30 48,2 32,7 23,5 9,8 7,2 52,7 58,0 39,9 76,2 

6. P60K60+ N60 67,8 43,3 31,4 12,2 7,7 75,1 80,0 51,0 106,5 

7. P60K60+ N90 84,2 49,3 34,9 14,0 8,9 88,2 98,2 58,2 123,1 

8. P60K60+ N120 95,0 52,5 38,5 18,2 9,3 96,5 113,2 61,8 135,0 

9. N60K60+ P30 63,7 42,3 29,4 10,1 8,6 70,3 73,8 50,9 99,7 

10. N60K60+ P90 63,2 42,5 29,2 10,3 8,5 68,6 73,5 51,0 97,8 

11. N60K60+ P120 66,5 43,1 29,4 11,2 10,0 69,3 77,7 53,1 98,7 

12. N60P60+ K30 53,0 34,9 23,1 10,6 7,9 58,4 63,6 42,8 81,5 

13. N60P60+ K90 67,1 41,7 27,5 10,9 7,6 68,1 78,0 49,3 95,6 

14. N60P60+ K120 72,4 45,7 32,4 13,2 8,4 80,6 85,6 54,1 113,0 
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Приложение 7 

Вынос элементов питания 1–й тонной основной продукции с учетом побочной, кг 

Вариант Основная продукция (зерно) Побочная продукция (солома) 
Основная продукция с учетом 

побочной (зерно + солома) 

 N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2015 г. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
15,5 9,4 5,8 7,1 3,8 14,8 21,1 12,4 17,4 

2. N60P60 16,8 9,7 5,7 7,3 3,8 11,1 21,9 12,4 13,5 

3. N60K60 17,5 8,7 5,6 6,2 3,3 12,4 21,9 11,0 14,4 

4. P60K60 17,0 9,5 5,4 6,4 3,4 10,5 21,4 11,9 12,7 

5. P60K60+ N30 17,2 9,0 5,3 5,8 3,3 9,7 21,2 11,3 12,0 

6. P60K60+ N60 17,1 8,9 5,5 5,9 3,0 10,0 21,0 10,9 12,2 

7. P60K60+ N90 17,5 8,8 5,6 7,0 3,5 10,3 22,2 11,1 12,5 

8. P60K60+ N120 19,1 8,8 5,9 8,5 3,6 14,6 25,5 11,5 16,9 

9. N60K60+ P30 17,0 8,5 5,3 7,6 3,4 12,3 22,5 11,0 14,2 

10. N60K60+ P90 16,8 8,8 5,5 6,6 3,7 9,7 21,6 11,5 12,5 

11. N60K60+ P120 18,6 9,1 5,5 6,2 3,1 10,5 23,0 11,3 12,9 

12. N60P60+ K30 18,5 9,1 5,6 7,4 3,5 11,2 23,8 11,6 13,7 

13. N60P60+ K90 18,2 9,0 5,6 6,1 3,0 9,9 22,5 11,1 12,5 

14. N60P60+ K120 18,7 9,0 5,4 6,8 3,4 11,2 22,9 11,1 12,3 

2016 г. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
17,7 9,8 7,2 7,1 7,3 15,3 23,6 15,9 19,9 

2. N60P60 18,1 9,7 6,9 6,5 6,3 17,4 24,2 15,6 23,2 

3. N60K60 18,4 9,4 7,0 6,5 5,8 19,7 23,5 14,0 22,6 

4. P60K60 17,6 9,5 7,2 6,0 7,2 18,8 22,3 15,2 22,1 

5. P60K60+ N30 17,3 9,5 7,1 5,8 6,3 19,2 21,8 14,4 22,1 
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Продолжение приложения 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6. P60K60+ N60 17,4 9,4 7,0 5,4 5,6 19,9 22,0 14,1 23,9 

7. P60K60+ N90 17,2 9,5 6,8 5,3 5,8 21,1 21,6 14,3 24,4 

8. P60K60+ N120 20,0 9,4 7,0 6,4 5,9 25,0 25,7 14,6 29,1 

9. N60K60+ P30 18,3 9,3 7,2 6,1 5,6 21,1 23,2 13,8 24,2 

10. N60K60+ P90 16,7 9,3 7,1 5,7 5,2 20,5 21,4 13,6 23,9 

11. N60K60+ P120 16,8 9,2 6,9 6,0 5,4 20,6 22,0 13,9 24,8 

12. N60P60+ K30 17,9 9,7 6,9 5,6 5,6 20,0 23,1 14,9 25,3 

13. N60P60+ K90 16,4 9,2 7,0 6,1 5,0 17,9 21,7 13,6 22,7 

14. N60P60+ K120 16,8 8,7 6,9 5,8 4,2 20,4 21,9 12,4 24,9 

2017 г. 

1. Контроль 

(без удобрений) 
13,3 9,0 5,5 4,2 4,5 12,4 16,5 12,5 15,1 

2. N60P60 12,3 8,2 5,0 3,2 2,7 15,6 14,7 10,2 16,5 

3. N60K60 13,7 8,0 5,7 3,2 2,3 18,3 15,9 9,6 18,4 

4. P60K60 12,2 8,0 5,6 3,5 2,7 18,1 14,6 9,9 18,1 

5. P60K60+ N30 11,5 7,8 5,6 3,3 2,4 17,7 13,8 9,5 18,2 

6. P60K60+ N60 11,9 7,6 5,5 3,0 1,9 18,5 14,0 9,0 18,7 

7. P60K60+ N90 13,5 7,9 5,6 3,3 2,1 20,8 15,7 9,3 19,7 

8. P60K60+ N120 14,3 7,9 5,8 3,9 2,0 20,7 17,0 9,3 20,3 

9. N60K60+ P30 11,9 7,9 5,5 2,7 2,3 18,8 13,8 9,5 18,6 

10. N60K60+ P90 11,9 8,0 5,5 2,8 2,3 18,6 13,8 9,6 18,4 

11. N60K60+ P120 12,2 7,9 5,4 2,9 2,6 18,0 14,2 9,7 18,1 

12. N60P60+ K30 11,7 7,7 5,1 3,2 2,4 17,7 14,0 9,4 18,0 

13. N60P60+ K90 12,7 7,9 5,2 3,0 2,1 18,7 14,8 9,3 18,1 

14. N60P60+ K120 12,5 7,9 5,6 3,3 2,1 20,1 14,8 9,4 19,5 
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Приложение 8 

Дисперсионный анализ 

 

Влияние возрастающих доз минеральных удобрений на урожайность 

ярового ячменя Саншайн (ц/га), 2015 год 

 

1. Исходные данные урожая 

Вариант 

опыта 

Повторения, P 
Суммы, ∑v Средние 

1 2 3 4 

1. (контроль) 31,0 33,0 25,5 29,0 118,5 29,6 

2. 41,0 43,5 43,0 48,5 176,0 44,0 

3. 41,5 35,0 47,5 45,5 169,5 42,4 

4. 39,0 52,0 38,5 53,5 183,0 45,7 

5. 45,0 57,5 42,5 40,5 185,5 46,4 

6. 42,5 59,5 40,0 54,5 196,5 49,1 

7. 51,0 54,0 58,5 58,0 221,5 55,4 

8. 49,5 55,5 52,0 45,5 202,5 50,6 

9. 38,5 50,0 55,5 48,5 192,5 48,1 

10. 50,0 44,0 59,0 51,5 204,5 51,1 

11. 48,0 52,5 58,0 48,0 206,5 51,6 

12. 58,5 47,5 39,0 48,5 193,5 48,4 

13. 53,0 50,5 52,0 58,5 214,0 53,0 

14. 56,5 58,5 60,0 59,0 234,0 58,0 

Суммы, ∑P 645,0 693,0 671,0 689,0 ∑х= 2698,0 x= 48,2 

Средние 46,1 49,5 47,9 49,2   

 

2. Таблица дисперсионного анализа 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

F факт. F табличн. 

Общая, Cy 3920,71 55 71,29 - - 

Повторений, Сp  102,50 3 34,17 0,99 2,84 

Вариантов, Сv 2474,59 13 190,35 5,53 2,03 

Остаточная 

(ошибка), Cz 
1343,63 39 34,45 - - 

 

3. Оценка существенности 

Оценка существенности S  Sd НСР05, ц/га НСР, % 

частных различий 2,94 4,15 8,39 17,42 
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Приложение 9 

Дисперсионный анализ 

 

Влияние возрастающих доз минеральных удобрений на урожайность 

ярового ячменя Саншайн (ц/га), 2016 год 

 

1. Исходные данные урожая 

Вариант 

опыта 

Повторения, P 
Суммы, ∑v Средние 

1 2 3 4 

1. (контроль) 13,0 13,5 21,5 20,5 68,5 17,1 

2. 25,0 30,5 30,5 29,5 115,5 28,9 

3. 37,0 41,5 41,0 32,0 151,5 37,9 

4. 16,5 35,5 22,5 40,0 114,5 28,6 

5. 32,5 38,0 41,5 28,5 140,5 35,1 

6. 30,5 36,5 38,0 31,5 136,5 34,1 

7. 35,0 36,0 41,5 37,5 150,0 37,5 

8. 36,0 43,0 33,5 44,0 156,5 39,1 

9. 40,5 43,5 43,5 44,0 171,5 42,9 

10. 37,0 42,0 39,0 43,5 161,5 40,4 

11. 38,5 40,0 40,5 41,0 160,0 40,0 

12. 33,0 38,0 33,5 41,5 146,0 36,5 

13. 31,0 40,5 29,5 40,5 141,5 35,4 

14. 40,5 44,5 52,5 40,0 177,5 44,4 

Суммы, ∑P 446,0 523,0 508,5 514,0 ∑х= 1991,5 x= 35,6 

Средние 31,9 37,4 36,3 36,7   

 

2. Таблица дисперсионного анализа 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

F факт. F табличн. 

Общая, Cy 3564,53 55 64,81 - - 

Повторений, Сp  263,94 3 87,98 4,44 2,84 

Вариантов, Сv 2526,97 13 194,38 9,80 2,03 

Остаточная 

(ошибка), Cz 
773,62 39 19,84 - - 

 

3. Оценка существенности 

Оценка существенности S  Sd НСР05, ц/га НСР, % 

частных различий 2,23 3,15 6,37 17,91 
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Приложение 10 

Дисперсионный анализ 

 

Влияние возрастающих доз минеральных удобрений на урожайность 

ярового ячменя Саншайн (ц/га), 2017 год 

 

1. Исходные данные урожая 

Вариант 

опыта 

Повторения, P 
Суммы, ∑v Средние 

1 2 3 4 

1. (контроль) 28,5 20,5 20,5 18,0 87,5 21,9 

2. 48,5 54,5 31,5 49,5 184,0 46,0 

3. 46,5 40,0 41,0 35,5 163,0 40,8 

4. 36,0 40,0 36,5 33,0 145,5 36,4 

5. 44,5 43,0 37,5 42,5 167,5 41,9 

6. 57,5 62,5 50,5 57,5 228,0 57,0 

7. 58,5 63,0 61,0 67,0 249,5 62,4 

8. 64,5 65,0 67,5 68,5 265,5 66,4 

9. 63,5 54,5 43,5 52,5 214,0 53,5 

10. 59,0 45,0 54,5 54,0 212,5 53,1 

11. 54,5 56,5 48,0 59,0 218,0 54,5 

12. 45,3 45,0 43,5 47,5 181,3 45,3 

13. 50,0 55,5 51,0 54,5 211,0 52,8 

14. 56,0 60,0 58,5 57,0 231,5 57,9 

Суммы, ∑P 712,8 705,0 645,0 696,0 ∑х= 2758,8 x= 49,3 

Средние 50,9 50,4 46,1 49,7   

 

2. Таблица дисперсионного анализа 

Дисперсия 
Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

F факт. F табличн. 

Общая, Cy 7973,03 55 144,96 - - 

Повторений, Сp  200,39 3 66,80 3,22 2,84 

Вариантов, Сv 6962,55 13 535,58 25,78 2,03 

Остаточная 

(ошибка), Cz 
810,09 39 20,77 - - 

 

3. Оценка существенности 

Оценка существенности S  Sd НСР05, ц/га НСР, % 

частных различий 2,28 3,22 6,52 13,23 

 


