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В статье изложены результаты изучения влияния минеральных удобрений и норм высева на массу 
1 000 семян, выравненность, натуру, энергию прорастания и всхожесть семян пивоваренного ячменя сорта 
Грэй. Для этого в 2012, 2014 и 2015 годы в учхозе МГУ имени Н. П. Огарева был заложен двухфакторный по-
левой опыт по следующей схеме: фактор А. – фон минерального питания. 1.1 – контроль – без удобрений. 1.2 
– N30 P30К30. 1.3 – N60P60К60. Фактор Б – нормы высева. 1.1 – 3,5 млн всхожих семян на гектар (контроль). 1.2 – 4,0. 
1.3 – 4,5. 1.4 – 5,0. 1.5– 5,5. Результаты наших исследований свидетельствуют, что масса 1 000 семян была 
наибольшей при внесении удобрений N60P60K60 и норме высева 3,5 млн семян на гектар (53,5 г), выравненность 
семян преобладала, по сравнению с контролем, на фоне N30Р30К30 при норме высева семян 3,5; 4,5; 5,0 млн /га, 
натура зерна была максимальной на фоне удобрений N30P30K30 при норме высева 4,5; 5,0 и 5,5 млн семян на гек-
тар (775,3; 756,0; 768,3 г), наибольшая энергия прорастания семян выявлена без внесений удобрений при норме 
высева 4,0; 4,5; 5,0; 5,5 млн /га (84,7 – 86,8 г); а также на фонах N30P30K30 и N60P60K60 при норме высева 4,0 млн (85,1 
– 84,4 г), всхожесть семян имела преимущество (87,7 5 %) на естественном фоне при норме высева 5,5 млн семян.

введение
Одной из задач сельхозпроизводителей 

Республики Мордовия является обеспечение 
Саранского пивоваренного завода зерном пиво-
варенного ячменя. В последние годы проведены 
исследования по разработке технологических 
приемов выращивания пивоваренного ячменя 
для различных зон Европейской части Россий-
ской Федерации, где установлены оптимальные 
сроки и нормы посева, дозы удобрений, особен-
ности применения гербицидов, регуляторов ро-
ста и протравителей семян [1, 2, 3]. Изменения 
в климатических условиях в последние годы по-
зволяют говорить о возможности выращивания 
в условиях Республики Мордовия зерна ячменя, 

отвечающего требованиям  пивоварения. В то 
же время технологические приемы выращива-
ния его с учетом сортовых особенностей остают-
ся слабо изученными.

Перспективным направлением в решении 
экологических и социально-экономических про-
блем может стать внедрение новых сортов при 
оптимальной норме высева, биологически обо-
снованных систем удобрений, которые не только 
позволят увеличить валовые сборы и улучшить 
качество продукции, но и поддержать и даже 
повысить плодородие почвы, а также исключить 
опасность загрязнения окружающей среды.

Результаты исследований опытной стан-
ции ТСХА показывают, что при повышении доз 
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минеральных удобрений увеличивается уро-
жайность зерновых культур и улучшаются посев-
ные качества и урожайные свойства семян [4]. 
К. Н. Годуновой (1977) в условиях Центрально-
Черноземного района установлено повышение 
массы 1 000 семян ячменя на 3,3 г при внесе-
нии минеральных удобрений в дозе N45P45К45 
по сравнению с контролем – 36,9 г [5]. А. В. Ма-
ров (2009) в лесостепи Среднего Поволжья на 
черноземе выщелоченном ОАО «Студенецкий 
мукомольный завод» Пензенской области отме-
чал, что внесение удобрений в дозах N80P110К140 
и N120P150К180 способствует увеличению массы 
1 000 семян на 1, 0–2,2 г; в общей вариабель-
ности натуральной массы зерна пивоваренного 
ячменя сорта Анабель доля удобрений состави-
ла 53,5 %, погодных условий – 15 – 18 % [2]. Вне-
сение минеральных удобрений и биопрепара-
тов способствовало повышению выравненности 
зерна ячменя на 1,1–3,1 %. Максимальное зна-
чение ее отмечено на фоне N40P40K40 (79,2 %) [6].

На черноземе выщелоченном в ООО «Раз-
долье» Колышлейского района Пензенской об-
ласти для пивоваренного ячменя сорта Волгарь 
наибольшая энергия прорастания и всхожесть 
отмечена 92,7 % – 97,6 %  без применения удо-
брений, а у сорта Одесский 100 – 92,0 % [3]; 
тогда как И. Н. Щенниковой (2011) установлено 
увеличение лабораторной всхожести семян яч-
меня при применении повышенных доз азота. 
Она превосходила контрольные варианты на 2,7 
% при возделывании на фоне N60P60K60 + N45 [7]. 

В учебно-опытном поле Оренбургского 
ГАУ в 2005 – 2007 годы, на черноземе южном, 
среднемощном, карбонатном, тяжелосуглини-
стом нормы высева оказали влияние на вели-
чину объемной массы сортов ярового ячменя 
Оренбургский 15 и Лакомб. Наибольшая она 
сформировалась на варианте с нормой высева 
4,0 млн всхожих семян на 1 га 652 и 594 г/л. Дан-
ный показатель снижался в разряженных посе-
вах (2 – 3 млн) на 2 – 9 г/л у сорта Оренубургский 
15 и на 5 – 14 г/л у сорта Лакомб. В загущенных 
посевах (5 млн) – на 5 г/л и 3 г/л [8].

Исследованиями С. В. Кудашкиной (2013) 
на черноземе выщелоченном Республики Мор-
довия выявлено, что в среднем за 2010–2012 
годы максимальная масса 1 000 семян много-
рядного ячменя сорта Тандем (33,1 г) выравнен-
ность (78,1 %), лабораторная всхожесть (91,7 %) 
были при внесении N90P90K90 кг/га д. в., что на 3,7 
% больше по сравнению с контролем (без удо-
брений) [9]. А. А. Саулиным (2010) в этом же ре-
гионе установлено, что в среднем за 2006 – 2008 

годы преимущественную массу 1 000 семян 
многорядный ячмень сорта Тандем имел при 
посеве 3,5 и 4,5 млн всхожих семян на гектар, 
отмечена тенденция снижения выравненности 
семян (от 77,5 до 66,5 %) с увеличением нормы 
высева (от 3,5 до 6,0 млн всхожих семян на гек-
тар с интервалом 0,5); не выявлено существен-
ной разницы по лабораторной всхожести семян 
(94,0 – 95,4) при различных нормах высева [10]. 

Вышеизложенное вызвало необходи-
мость проведения научных исследований по 
совершенствованию технологии выращивания 
пивоваренного ячменя, адаптированной к осо-
бенностям природно-климатических условий 
юга Нечерноземья. 

Цель исследований – научное обоснова-
ние получения высококачественных семян пи-
воваренного ячменя за счет применения мине-
ральных удобрений и норм высева в условиях 
Республики Мордовия. Задачи исследований 
– изучить изменение массы 1 000 семян, их вы-
равненности и натуры от минерального пита-
ния и площади питания;  установить изменение 
энергии прорастания и всхожести семян от из-
учаемых факторов.

объекты и методы исследований
Для выполнения поставленных задач в 

2012, 2014 и 2015 годах в учхозе МГУ имени Н. 
П. Огарева были заложены двухфакторные по-
левые опыты в поле № 5 по следующей схеме: 
фактор А. – фон минерального питания. 1.1 – 
контроль – без удобрений. 1.2 – N30 P30К30. 1.3 – 
N60P60К60. Фактор Б – нормы высева. 1.1 – 3,5 млн 
всхожих семян на гектар (контроль). 1.2 – 4,0. 1.3 
– 4,5. 1.4 – 5,0. 1.5– 5,5.

В соответствии с поставленными задачами 
в основу экспериментальной работы был поло-
жен метод лабораторных и полевых исследова-
ний. Объект исследований - пивоваренный яч-
мень сорта Грэйс. Площадь делянки первого по-
рядка (фон минеральных удобрений)- 45 м2 (5 × 9 
м2), второго порядка - 9 м2(1,8 × 5 м). Повторность 
-трехкратная, размещение -систематическое. 

Почва опытного участка -чернозем вы-
щелоченный, тяжело-суглинистого грануломе-
трического состава. Содержание гумуса -6,2 %; 
рН – 4,8; подвижного фосфора -189; обменного 
калия – 209 мг/кг почвы; гидролитическая кис-
лотность 5,4, сумма обменных оснований -29,0 
мг экв/100 г почвы; микроэлементов, мг/кг – В 
2,05; Мn 61; Сu 3,8; Мо 0,17; Со 1,5 мг/кг. 

Посевные качества семян определяли со-
гласно действующим стандартам: всхожесть -по 
ГОСТ 12038–84 [11], массу 1 000 семян – по ГОСТ 
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12042–80 [12], выравненность – ГОСТ 5060-86 
[13], натуру – ГОСТ 10840-64 [14]. Уборку прово-
дили путем сплошного учета. Со всей делянки 
растения в фазе полной спелости зерна убира-
ли вручную, обмолачивали, зерно очищали и 
взвешивали. Опыты закладывали, и полученные 
данные обрабатывались методом дисперсион-
ного анализа по Р. Фишеру с использованием 
статистических программ на ПЭВМ [15].

Агротехника на опыте- общепринятая для 
республики, кроме изучаемых вариантов. Мине-
ральные удобрения вносили осенью под зябле-
вую вспашку. Использовали азофоску N16P16К16, 

которую вносили согласно схеме 
опыта. Весной проводили боро-
нование зяби и предпосевную 
культивацию на глубину 5–6 см, 
обычный рядовой посев и прика-
тывание.

Агрометеорологические 
условия в годы исследований 
сильно отличались. В 2012 году 
генеративный период был сильно 
засушливым (ГТК = 0,49), а весь 
вегетационный период – засушли-
вым (ГТК = 0,76). Однако после на-
ступления полной спелости зер-
на (12. 08.) до первого сентября 
установилась дождливая погода, 
выпало 88 мм осадков, ГТК = 2,5, 
что вызвало снижение всхожести 
семян. В 2014 году генеративный 
(ГТК = 0,54) и вегетационный пе-
риоды (ГТК = 0,50) проходили при 
остром недостатке влаги, а в 2015 
году (ГТК = 1,37 и 1,10) – при пере-
увлажнении и нормальной влаго-
обеспеченности.

результаты исследований
Результатами наших ис-

следований выявлено, что мак-
симальная масса 1 000 семян 
была на фоне удобрений N60Р60К60 
(табл. 1). 

Нормы высева не повыша-
ли ее. Этот показатель преобла-
дал, по сравнению с контролем, 
на фоне N60P60K60 и норме высева 
3,5 млн семян на гектар по част-
ным различиям. Взаимодействие 
факторов не установлено. Мини-
мальная масса 1 000 семян была 
(48,2 г) в 2012 году и одинаковая 
- в 2014 и 2015 годах (51,0 г).

Наибольшая выравнен-
ность семян отмечена при внесении удобрений 
N30Р30К30 (табл. 2). 

Нормы высева существенно не влияли на 
нее. Данный показатель преобладал, по сравне-
нию с контролем, на фоне N30Р30К30 при норме 
высева семян 3,5; 4,5; 5,0 млн /га при рассмо-
трении частных различий. Взаимодействия фак-
торов не было. Максимальная выравненность 
семян (96,3 %) отмечена в 2014 году, в 2012 году 
– 91,3 %, в 2015 – 82,4 %. 

Преимущественная натура зерна была на 
фоне удобрений N30P30K30 (табл. 3).

таблица 1
масса 1000 семян, г (в среднем за 2012, 2014 и 2015 гг.)

Минеральные удобрения, 
кг/га д. в. (фактор А)

Норма высева, млн / га 
(фактор В)

Среднее 
по факто-

ру (А) 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
Без удобрений (контроль) 50,1 50,2 48,2 46,9 51,4 49,4
N30P30K30 50,1 47,5 49,4 50,0 48,2 49,0

N60P60K60 53,5 51,4 52,0 50,0 52,2 51,8

Среднее по фактору (В, 
АВ) НСР05=1,8 51,2 49,7 49,8 48,9 50,6 50,0

НСР05 А = 1,4; НСР05 частных различий = 3,0 

таблица 2
выравненность семян, % (в среднеем за 2012, 2014, 2015 гг.)

Минеральные удобрения, 
кг/га д. в. (фактор А)

Норма высева, млн / га (фактор 
В)

Среднее 
по фак-
тору (А) 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

Без удобрений (контроль) 88,2 88,0 88,2 88,9 88,9 88,4
N30P30K30 92,2 90,1 92,9 92,1 90,3 91,5

N60P60K60 90,0 91,5 89,4 89,0 90,2 90,0

Среднее по фактору 
(В, АВ)НСР05=1,8 90,1 89,9 90,2 90,0 89,2 90,0

НСР05 А = 1,4; НСР05 частных различий = 3,1

таблица 3
натура, г/л (в среднем за 2012, 2014, 2015 гг.)

Минеральные удобрения, 
кг/га д. в. (фактор А)

Нормы высева, млн / га (фактор 
В)

Сред-
нее по 

фактору 
(А) 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

Без удобрений (контроль) 717,6 711,0 694,0 730,0 731,0 716,7

N30P30K30 711,0 718,3 775,3 756,0 768,3 745,8

N60P60K60 701,0 718,0 730,3 727,3 731,0 721,5

Среднее по фактору 
(В, АВ) НСР05 = 19,6 709,8 715,7 733,2 737,7 743,4 728,0

НСР05 А =15,2; НСР05 частных различий = 34,0 



21

ве
ст

ни
к

 
ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Она преобладала при норме высева 4,5; 
5,0 и 5,5 млн семян на гектар. В этих же вари-
антах при внесении удобрений N30P30K30 этот по-
казатель имел преимущество для частных раз-
личий. Установлено положительное взаимодей-
ствие факторов. Наибольшая натура зерна была 
(776 г/л) в 2015 году, в 2014 – 724 г/л, минималь-
ная (691 г/л)- в 2012 году.

Применение минеральных удобрений не 
способствовало повышению энергии прораста-
ния семян (табл. 4). 

Она преобладала при норме высева 4,0 
млн семян на гектар. В этом же варианте без 
удобрений и на обоих фонах минерального 
питания, а также на неудобренном фоне при 
норме высева семян 4,5; 5,0: 5,5 млн /га дан-
ный показатель имел наибольшее значение по 
частным различиям. Установлено положитель-
ное взаимодействие факторов. Максимальная 
энергия прорастания семян была (97,4 %) в 2014 
году, минимальная (51,8 %) - в 2012 году, а в 
2015 – 92,2 %.

Внесение удобрений снижало всхожесть 
семян (табл. 5). 

Наибольшее значение ее было при вы-
севе 4,0 млн семян на гектар. На естественном 
фоне при норме высева 5,5 млн она преобла-
дала по частным различиям. Выявлено положи-
тельное взаимодействие факторов. Наибольшая 
всхожесть семян отмечена (97,4 %) в 2014 году, 
минимальная (53,5 %) -в 2012 году, а в 2015 – 
92,3 %. Снижение всхожести семян в 2012 году, 
особенно на удобренных фонах, вызвано «исте-
канием зерна» из-за выпадения обильных осад-
ков сразу после наступления полной спелости 
зерна. Практически 20 дней нельзя было при-
ступить к уборке урожая. Поэтому и в среднем 
за три года она понижена.

Корреляционные зависимости между уро-
жайностью зерна, биометрическими показате-
лями и качеством семян приведены в таблице 6.

Из таблицы 6 видно, между облиственно-
стью и массой 1 000 семян установлена средняя 
корреляционная зависимость, а числом продук-
тивных стеблей, фотосинтетическим потенци-
алом и натурой зерна – сильные. Аналогичная 
закономерность имелась между натурой и вы-
равненностью. Слабые положительные и отри-
цательные корреляционные зависимости выяв-
лены между урожайностью зерна, биометриче-
скими показателями и всхожестью семян.

выводы
Таким образом, масса 1 000 семян была 

таблица 4 
Энергия прорастания семян, % (в среднем 

за 2012, 2014, 2015 гг.)
Минеральные 

удобрения, 
кг/га 

д. в. (фактор А)

Норма высева, млн / га 
(фактор В) Среднее 

по фак-
тору (А) 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

Без удобрений 
(контроль) 78,1 85,2 85,9 84,7 86,8 84,1

N30P30K30 70,0 85,1 80,5 81,1 74,6 78,2

N60P60K60 74,5 84,4 79,1 78,8 78,2 79,0

Среднее по 
фактору (В, 
АВ) НСР05=1,1

74,2 84,9 81,8 81,5 79,8 80,4

НСР05 А =0,8; НСР05 частных различий = 1,8 

таблица 5 
всхожесть семян, % (в среднем за 2012, 

2014, 2015 гг.)
Минеральные 
удобрения, кг/

га д. в. (фак-
тор А)

Норма высева, млн / га 
(фактор В)

Среднее 
по 

фактору 
(А) 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

Без удобре-
ний (кон-
троль)

78,4 85,1 85,8 85,8 87,7 84,6

N30P30K30 71,4 85,7 81,1 81,8 74,9 79,0

N60P60K60 74,9 85,0 81,0 79,4 79,0 79,8

Среднее по 
фактору (В, 
АВ) НСР05=1,1

74,9 85,2 82,6 82,3 80,6 81,1

НСР05 А =0,8; НСР05 частных различий = 1,9 

таблица 6
корреляционные зависимости и уравнения 

линейной регрессии между урожайностью зерна, 
биометрическими показателями и качеством се-
мян

Показатель зависи-
мости

Корреляци-
онная за-

висимость

Уравнения линей-
ной зависимости

Масса 1 000 семян – 
облиственность 0,58

У = 35,7 + 0,9 х, 
значимо для х 

13 – 20

Натура – число про-
дуктивных стеблей 0,98

У = 649,8 + 0,22 х, 
значимо для х 250 

– 460

Натура – фотосинте-
тический потенциал 0,98

У = 19,28 + 716,5 
х, значимо для х 

0,9 – 1,3

Выравненность 
семян – натура 0,99

У = 0,06 + 0,12 х, 
значимо для х 

550– 780
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наибольшей при внесении удобрений N60P60K60 и 
норме высева 3,5 млн семян на гектар, вырав-
ненность семян преобладала, по сравнению с 
контролем, на фоне N30Р30К30 при норме высева 
семян 3,5; 4,5; 5,0 млн /га, натура зерна была 
максимальной на фоне удобрений N30P30K30 при 
норме высева 4,5; 5,0 и 5,5 млн семян/га, наи-
большая энергия прорастания семян выявлена 
без удобрений при норме высева 4,0; 4,5; 5,0; 5,5 
млн /га (84,7 – 86,8 г); а также на фонах N30P30K30 
и N60P60K60 при норме высева 4,0 млн, всхожесть 
семян имела преимущество на естественном 
фоне при норме высева 5,5 млн семян.
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influEncE of fErtiliZErs and sEEdinG amount 
on sEEd Quality of  brEWinG barlEy of GracE 

VariEty
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Keywords: barley of Grace varieties, mineral fertilizers, seeding amount, 1,000 seed weight, uniformity, nature, germination energy and seed germination
The article presents results of studying the effect of mineral fertilizers and seeding amount on a mass of 1,000 seeds, uniformity, nature, germination energy 

and germination of brewing barley of Grace variety. A two-factor field experiment was carried out at the State University named after N.P. Ogarev in 2012, 2014 
and 2015 according to the following scheme: factor A. - mineral nutrition. 1.1 - control - without fertilizers. 1.2 - N30 P30K30. 1.3 - N60P60K60. Factor B - seeding 
amount. 1.1 - 3.5 million of viable seeds per hectare (control). 1.2 - 4.0. 1.3 - 4.5. 1.4 - 5.0. 1.5– 5.5. The results of our research indicate that the mass of 1,000 seeds 
was the largest when N60P60K60 fertilizers were applied and the seeding amount was 3.5 million seeds per hectare (53.5 g), seed uniformity prevailed, compared 
to the control, in case of N30Р30К30 with the seeding amount of 3.5; 4.5; 5.0 million / ha, the grain nature was maximum in case of N30P30K30 fertilizers at a 
seeding amount of 4.5; 5.0 and 5.5 million seeds per hectare (775.3; 756.0; 768.3 g), the highest seed germination energy was detected without fertilization at 
a seeding rate of 4.0; 4.5; 5.0; 5.5 million / ha (84.7 - 86.8 g); as well as on in the variant with N30P30K30 and N60P60K60 with a seeding amount of 4.0 million 
(85.1 - 84.4 g), seed germination had the advantage (87.7 5 %) on a natural background with a seeding amount of 5.5 million of seeds.
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