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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в нашей стране всё боль-
шее распространение в растениеводстве полу-
чают ресурсосберегающие технологии, основан-
ные на минимизации обработки почвы [1,2,3]. 
Применение таких технологий в агропромыш-
ленном комплексе является важнейшим сред-
ством повышения рентабельности и устойчиво-
сти производства. Урожайность полевых культур 
является важнейшим показателем, обуславли-
вающим эффективность проводимых агроприё-
мов [4,5]. В этой связи изучение влияния на уро-
жайность культур различных систем обработки, 
отличающихся интенсивностью воздействия на 
почву, в комплексе с применением экономиче-
ски обоснованных доз удобрений представляет 
теоретический и практический интерес [6,7,8]. 
В тоже время изменившиеся в стране экономи-
ческие условия обязывают применять механизм 
адаптации земледелия к почвенно-климатиче-
ским условиям. В каждом конкретном клима-
тическом, природно-экономическом регионе и 
в отдельном хозяйстве должны быть разрабо-
таны и введены адаптивные ресурсосберегаю-

щие технологии возделывания сельскохозяй-
ственных культур, способствующие получению 
стабильных урожаев с высококачественным 
зерном [9,10]. Поэтому изучение вопросов со-
вместного применения в севообороте систем 
обработки почвы, в том числе ресурсосберега-
ющих, а также различных доз удобрений имеет 
актуальное значение.

Целью наших исследований было изучение 
влияния способов основной обработки почвы и 
разных доз минеральных удобрений на урожай-
ность и качество зерна ячменя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проводились в двухфактор-
ном полевом опыте в 2019-2021 годах. В каче-
стве первого изучаемого фактора служили спо-
собы основной обработки почвы: 1. Отвальная 
(контроль) - (вспашка на 20-22 см ПЛН-4-35); 2. 
Безотвальная – (стойки СибИМЭ на 20-22 см); 3. 
Мелкая гребнекулисная– (ОП-3С на 10-12 см); 4. 
Мелкая мульчирующая обработка почвы (ОПО-
4,25, КПИР-3,6 на10-12 см); 5. Без основной 
осенней обработки - «нулевая»; 6. Гребнекулис-
ная – (ОП-3С с почвоуглублением до 30-32 см). 

В качестве второго фактора дозы минераль-
ных удобрений: 1. N0P0K0 (контроль); 2. N30P30K30; 
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3. N60P60K60. Минеральные удобрения вносили 
весной под предпосевную культивацию.

Для посева использовали районированный 
сорт ячменя «Нутанс 553». Повторность опыта 
четырехкратная, размещение делянок систе-
матическое в два яруса. Размер вариантов по 
основной обработке почвы - 1600 м2, посевных 
делянок- 300 м2, учетной площади 150 м2. 

Исследования проводились в зернопаровом 
севообороте со следующим чередованием куль-
тур; 1-ч/пар; 2-озимая пшеница; 3-яровая пше-
ница; 4-горчица (сидерат); 5-озимая пшеница; 
6-ячмень. 

Учет урожайности проводился путем сплош-
ного обмолота всей массы с учетной делянки ком-
байном  СК-5. Данные по учету приводились к 100 
% чистоте и 14 % влажности (ГОСТ 27548-97).

При определении качества зерна использо-
вались следующие методики: Метод определе-
ния белка и массы 1000 зерен по ГОСТ 10846-74 
и 28636-90. 

Для статистической обработки эксперимен-
тальных данных применяли компьютерную 
программу «AGROS 2.06».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Эффективность любых агротехнических 
приемов, в конечном итоге, оценивается вы-
ходом продукции с гектара пашни. Ведущий 
фактор формирования урожайности сельско-
хозяйственных культур в условиях лесостепи 
Среднего Поволжья - это обеспеченность по-
севов влагой. Исследования по изучению влия-
ния способов основной обработки почвы на её 
влажность в посевах ячменя показали, что луч-
ший влагонакопительный эффект обеспечивал 
вариант с применением гребнекулисной с по-
чвоуглублением технологии. Где за счет созда-
ния водоемкого гребнекулисного микрорелье-
фа запасы продуктивной влаги увеличивались 
по отношению к контролю в пахотном слое на 

18 % в метровом слое на 10 %, что способство-
вало созданию более благоприятной влагоо-
беспеченности растений ячменя. Кроме того, 
гребнекулисная обработка улучшала условия  
нитратонаколения, по сравнению с другими из-
учаемыми в опыте обработками и способство-
вала повышению эффективного плодородия по-
чвы, что выражалось соответствующем уровнем 
урожайности культуры. Лучшая обеспеченность 
нитратным азотом в сочетании с оптимальным 
увлажнением метрового слоя почвы, способ-
ствовали повышению урожая ячменя на этом 
варианте на 0,14 т/га, по сравнению со вспашкой 
(таблица 1). Близко к ней подходили варианты 
с отвальной и мелкой гребнекулисной обработ-
кой, где было получено практически одинаковое 
количество зерна 2,98-2,96 т/га. Далее в убыва-
ющей последовательности, шли безотвальная и 
мелкая мульчирующая обработки, где по срав-
нению с контролем снижение урожайности яч-
меня составило соответственно 0,07 и 0,20 т/
га. Отсутствие механической осенней обработ-
ки снизило производство зерна на 0,36 т/га по 
сравнению с контролем. 

Эффективным средством повышения про-
дуктивности зерновых культур является при-
менение минеральных удобрений. Так сред-
негодовая урожайность ячменя за 2019-2021 
гг. на естественном фоне плодородия состави-
ла 2,42 т/га. 

 При внесении N30P30K30 урожайность повы-
шалась на 0,48 т/га, увеличение дозы удобрений 
до N60P60K60 привело к росту продуктивности на 
0,90 т/га по сравнению с не удобренным фоном. 
Наибольшая отзывчивость в сборе зерна от удо-
брений наблюдалась на вариантах с гребнеку-
лисной обработкой, где прибавка составила при 
внесении N30P30K30 – 0,69-0,76 т/га, при внесе-
нии N60P60K60 – 1,11-1,12 т/га относительно есте-
ственного фона соответствующих обработок. На 
контроле прибавка от изучаемых доз удобрений 
не превышала 0,26-0,73 т/га.

Таблица 1. Изменение урожайности ячменя 
в зависимости от способов обработки почвы, и фонов питания, т/га (2019-2021 гг.)

  
.  

 N0P0K0 N30P30K30 N60P60K60 
  20-22  2,65 2,91 3,38 2,98

  20-22  2,62 2,87 3,24 2,91
-10-12  2,36 3,05 3,47 2,96

  10-12 2,30 2,81 3,24 2,78
    2,23 2,57 3,08 2,62

    
30-32  

2,50 3,26 3,62 
3,12

,  
+/-   

2,42
- 

2,90
+0,48 

3,32 
0,90 

 

0,05 -0,199 ( )       -0,148 ( )   -0,344     -0,96%  
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На вариантах без основной осенней и мел-
кой обработки от внесения дозы N30P30K30 сбор 
зерна повышался на 0,34-0,51 т/га по сравне-
нию с не удобренным фоном. Увеличение дозы 
удобрений до N60P60K60 привело к росту продук-
тивности на 0,85-0,94 т/га. На варианте с безот-
вальной обработкой на глубину 20-22см была 
отмечена самая низкая отзывчивость на внесе-
ние минеральных удобрений соответственно– 
0,25-0,62 т/га. 

Получение качественного зерна в услови-
ях лесостепи Поволжья с плодородными по-
чвами является основополагающим фактором 
эффективности его производства и рента-
бельности ведения земледельческой отрасли 
в целом. Как известно, основные элементы 
питания растений оказывают существенное 
влияние на биохимические и физиологиче-
ские процессы, протекающие в растениях на 
протяжении всего периода вегетации и, сле-
довательно, не только на величину, но и на 
качество урожая.

Качественные характеристики зерна ячменя 
были близкими по значению независимо от спо-
собов основной обработки почвы (таблица 2). 

Показатели содержания протеина в зерне 
определялись гидротермическими условиями 
периода активной вегетации и в большей сте-
пени зависели от погодных условий отдельного 
года, чем от способов основной обработки. Так 
анализ зерна на содержание протеина показал, 
что в условиях 2019 года в среднем по фонам 
удобренности сформировалось зерно с самыми 
высокими показателями качества в абсолютном 
выражении соответственно 12,3-13,5%. Зерно, 
полученное в 2020 году, по белковости нахо-
дилось в пределах от 11,3 до 11,8%. В 2021 году 
было получено наименее качественное зерно с 
содержанием протеина 10,8-11,4% на абсолютно 
сухую массу.

Оценивая качество зерна по массовой доле 
протеина в среднем за три года, можно конста-
тировать наличие тенденции положительного 
влияния на содержание протеина ежегодной от-
вальной вспашки по сравнению с беспахотны-
ми вариантами основной обработки почвы. Но 
различия были не существенными в пределах 
ошибки опыта. На естественном фоне по вспаш-
ке его содержание было выше в среднем на 0,7 
процентных пункта, на удобренных фонах пре-

Таблица 2. Изменение качества зерна ячменя 
в зависимости от способов обработки почвы и применения удобрений 

 N P K  
 

1000 
,  

N0P0K0

  20-22 2,28 1,48 1,22 12,2 48,6
  20-22  2,19 1,46 1,47 12,1 48,5

-10-12  1,68 1,59 1,29 11,7 48,3
  10-12 2,51 1,27 1,40 11,4 47,8

    2,19 1,30 1,47 11,3 47,8
    30-32 1,93 1,32 1,36 11,6 48,6

.   2,14 1,39 1,34 11,6 48,3
N30P30K30

  20-22 1,89 1,27 1,29 11,9 49,3
  20-22  2,53 1,25 1,50 11,8 49,2

-10-12  2,19 1,35 1,50 11,5 49,8
  10-12 2,27 1,42 1,19 11,5 49,5

    2,45 1,48 1,29 11,4 49,0
    30-32 2,15 1,31 1,26 11,5 49,2

.   2,26 1,36 1,34 11,6 49,3
  N60P60K60

  20-22 2,71 1,30 1,36 12,3 49,5
  20-22  2,15 1,33 1,29 12,4 49,2

-10-12  2,66 1,31 1,26 12,5 50,1
  10-12 2,19 1,32 1,33 12,0 50,0

    2,23 1,34 1,33 11,9 49,8
    30-32 2,32 1,33 1,08 12,1 49,8

.   2,32 1,33 1,26 12,2 49,8
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имущество вспашки по содержанию протеина в 
зерне перед вариантами без оборота пласта сни-
жалось, причем, чем выше был уровень удобрен-
ности, тем меньше отличался изучаемый пока-
затель. На фоне N30P30K30 различие не превышало 
0,4%, на фоне внесения N60P60K60  0,1% в пользу 
вспашки. В то время как от конкретных условий 
вегетации, особенно в период от колошения до 
восковой спелости разница между более благо-
приятным по увлажнению и теплообеспечености 
2019 годом и менее благоприятными 2020 и 2021 
годами составила в среднем по содержанию про-
теина 1,8-1,2 процентных пункта. 

Применение минеральных удобрений незна-
чительно сказывалось на повышении качества 
зерна. Удобрения в дозе N30P30K30 не увеличивали 
содержание протеина в зерне ячменя. При повы-
шении нормы внесения минеральных удобрений 
до N60P60K60 беспахотные варианты обеспечи-
ли прирост протеина на 0,6 %, вспашка на этом 
фоне увеличивала белковость зерна всего 0,1%, 
по сравнению с первоначальными значениями. 

Масса 1000 зерен это сортовой признак, и в 
условиях 2019-2021 года под влиянием факто-
ров, которые изучались в опыте, не было отме-
чено значительных изменений её показателей. 
На беспахотных вариантах она варьировала по 
фонам удобренности от 48,2 до 49,8г, на вспашке 
от 48,6 до 49,5 г. Можно лишь отметить тенден-
цию к ее повышению при внесении минераль-
ных удобрений на 2-3%. 

Не было установлено четкой закономерно-
сти влияния изучаемых приемов возделывания 
и на химический состав зерна. Обобщенные 
данные по содержанию азота, фосфора и калия 
в зерне показали, что на вспашке содержание 
азота составило в среднем 2,29% на беспахот-
ных вариантах 2,23%, фосфора соответственно 
1,35 и 1,36%, калия 1,29 и 1,31%. 

Применяемые в опыте удобрения оказали 
влияние не только на уровень урожайности, но 
и на элементный состав зерна ячменя. При вне-
сении N30P30K30 содержание общего азота в зерне 
увеличивалось на 6 %, а фосфора и калия остава-
лось на одном уровне с не удобренным фоном. 
С повышением уровня удобренности до N60P60K60 
содержание азота в зерне повышалось на 8%, а 
фосфора и калия снижалось на 4 и 6%. Это объяс-
няется тем, что с увеличением содержания фос-
фора и калия в почве повышалась урожайность 
ячменя, то есть поступившие элементы питания 
использовались на формирование урожая.

ВЫВОДЫ

1.Наибольший урожай зерна ячменя с более 
высокими показателями качества формировал-
ся при использовании гребнекулисной обра-
ботки с почвоуглублением до 30-32 см. Мелкая 

и нулевая обработки уступали в формировании 
урожая культуры.

2.Применение минеральных удобрений спо-
собствовало увеличению урожайности зерна 
ячменя. Самый большой эффект отмечается от 
внесения дозы N60P60K60 на вариантах с гребне-
кулисной обработкой, где прибавка составила 
1,11-1,12 т/га относительно естественного фона 
соответствующих обработок.

3.На естественном фоне преимуществом по 
содержанию сырого протеина в зерне обладала 
отвальная обработка, где его содержание было 
выше в среднем на 0,7%. На фонах N30P30K30 и 
N60P60K60 превосходство вспашки перед вариан-
тами без оборота пласта снижалось, а различия 
в её пользу не превышали 0,4% и 0,1%. 
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INFLUENCE OF MINERAL NUTRITION AND SOIL TREATMENT 
ON YIELD AND QUALITY INDICATORS OF BARLEY GRAIN

© 2023 E.V. Kuzina

Samara Federal Research Scientifi c Center RAS, 
Ulyanovsk Scientifi c Research Agriculture Institute», Ulyanovsk, Russia

The article presents the results of studies of the infl uence of various methods of basic tillage and mineral 
fertilizers on the yield and quality of barley grain in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga 
region. The studies were carried out in 2019-2021 on the experimental fi eld of the Ulyanovsk Research 
Institute of Agriculture - a branch of the Sam Scientifi c Center of the Russian Academy of Sciences. The 
soil of the experimental plot is represented by slightly leached heavy loamy chernozem with a humus 
content of 5.8%. It was found that the use of mineral fertilizers contributed to an increase in the yield 
of barley. The maximum yield and higher quality of grain with the highest yield of crude protein was 
formed against the background of mineral nutrition N60P60K60. Among the studied methods of tillage 
with a higher yield of -3.12 t/ha and better responsiveness to fertilizers, a variant of ridge tillage with 
soil deepening stood out, where the increase in grain relative to the unfertilized background was 0.76 
- 1.12 t/ha. On average, according to the backgrounds of fertilization, the grain harvest after plowing, 
shallow comb-bed tillage and moldboardless loosening was almost the same and amounted to 2.98-2.96 
and 2.91 t/ha, respectively. The lowest (2.23 t/ha) yield was recorded against the background of natural 
soil fertility with “zero” tillage. The use of the studied doses of fertilizers in this variant increased it by 
0.39 and 0.85 t/ha, however, compared with plowing, the average yield here was lower by 0.36 t/ha. The 
qualitative characteristics of the grain were close regardless of the methods of the main tillage.
Key words: barley, tillage, mineral fertilizers, productivity, grain quality.
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