
32

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

УДК 633.162:631.559:631.82  DOI 10.18286/1816-4501-2020-1-32-37

ИЗМЕНЕНИЕ БИОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И ПРОДУКТИВНОСТИ ОТ 
УРОВНЯ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ И НОРМ ВЫСЕВА У МНОГОРЯДНОГО 

ЯЧМЕНЯ СОРТА «ГЕЛИОС»
Железнов Александр Сергеевич, аспирант кафедры «Технологии производства и переработ-

ки сельскохозяйственной продукции»
Еряшев Александр Павлович, доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры «Тех-

нологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции»
Еряшев Павел Александрович, кандидат экономических наук, старший преподаватель кафе-

дры «Научно-технического прогресса и новых технология»
ФГБОУ ВО Национальный исследовательский Мордовский государственный университет 

имени Н. П. Огарева 
430005, Республика Мордовия, г. Саранск, ул. Большевистская, д. 68; тел.: +7 (8342) 472913; 

е-mail: eryashev_alex@mail.ru 

Ключевые слова: минеральные удобрения, нормы высева, высота продуктивных стеблей, длина коло-
са, масса 25 зеленых продуктивных стеблей, сбор белка, агрономическая эффективность.

В статье изложены результаты исследований на черноземах выщелоченных Республики Мордовия 
комплексного влияния уровня минерального питания и норм высева на биометрические показатели и продук-
тивность многорядного ячменя сорта Гелиос. В 2016 – 2018 годы в ГУП Луховское городского округа г. Саран-
ска Республики Мордовия закладывались двухфакторные полевые опыты в поле № 4. Схема опыта: фактор 
А. – фон минерального питания. А.1. – контроль – без удобрений. А.2. – N30 P30К30. А.3. – N60P60К60. А.4 – N90P90K90; 
фактор В. – нормы высева семян. В.1. – 2,5 млн всхожих семян на гектар (контроль). В.2. – 3,0. В.3. – 3,5. В.4. 
– 4,0. В.5. – 4,5. Нами выявлено, что стеблестой был выше (56,1–62,9 см) на всех фонах минерального пита-
ния и нормах высева, за исключением, варианта N30P30К30 с нормой высева 2,5 млн (51,8 см), по сравнению с 
контролем (49,7 см); преимущественная длина колоса отмечена на фоне N30P30К30 и высеве 2,5 млн семян (6,4 
см); в фазе колошения зеленая масса 25 продуктивных стеблей и сбор белка преобладали на фоне N90P90K90 и 
норме высева 4,5 млн/га (144 г и 351 кг/га,); наибольший сбор белка установлен в варианте N90P90К90 с нормой 
высева 4,5 млн семян; наибольшая агрономическая эффективность удобрений (11,6 кг на 1 кг действующего 
вещества удобрений) выявлена на фоне N30P30K30 и норме высева 2,5 млн; изучаемые варианты не влияли на 
питательность зерна. 

Введение
Основная отрасль аграрного сектора эко-

номики Российской Федерации, а также в боль-
шинстве регионах – зерновое хозяйство. В свою 
очередь, зерно, используемое на продоволь-
ственные, технические, фуражные цели спо-
собствует формированию продовольственного 
рынка, поэтому увеличение его производства 
служит основной задачей растениеводческой 
отрасли [1, 2].

В последние годы сложилась тенденция 
снижения применения органических и мине-
ральных удобрений под сельскохозяйственные 
культуры. В свою очередь урожайность, каче-
ство зерна их зависит от агротехнологий, по-
чвенно-климатических условий и сорта [3]. 

В 2019 году в Республике Мордовия с 185 
500 гектаров было получено 2,85 т/га зерна яч-
меня, это наиболее распространенная культура. 
В последние годы в сельскохозяйственных пред-
приятиях стали широко использовать многоряд-
ные его сорта . Важная роль для роста, развития, 
в увеличении продуктивности и улучшении ка-
чества зерна ранних яровых зерновых культур (в 

том числе ячменя) принадлежит минеральным 
удобрениям и другим средствам химизации [4 - 15].

Многие исследователи отмечают, что по-
сев ячменя с повышенными нормами высева 
способствует перерасходу семян, а так как сто-
имость их в два раза больше, чем фуражного 
зерна, то это экономически не целесообразно; 
кроме того способствует увеличению транспорт-
ных расходов. Есть мнения, что при полной обе-
спеченности элементами питания, посев сортов 
интенсивного типа можно проводить малыми 
нормами [16, 17, 18],

Поэтому целесообразно изучить в услови-
ях Республики Мордовия комплексное влияние 
минеральных удобрений и норм высева на рост, 
развитие, продуктивность и питательность зер-
на многорядного ячменя.

Цель исследований – научное обоснова-
ние возможности получения наибольшей про-
дуктивности многорядного ячменя при разных 
дозах и нормах высева. Задача исследований 
– выявление динамики роста и развития расте-
ний, продуктивности и питательности от уровня 
и площади питания.



33

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

Объекты и методы исследований 
С этой целью в 2016 – 2018 годы в ГУП 

Луховское городского округа г. Саранска Ре-
спублики Мордовия осуществлена закладка 
двухфакторного полевого опыта в поле № 4. 
Схема его приведена в таблице 1. Делянки 
первого порядка имели площадь 45 м2 (5 × 9 
м), второго порядка 9 м2 (1,8 х 5 м) при систе-
матическом расположении в трехкратной по-
вторности. Опыт закладывался в трехкратной 
повторности. 

Почва-чернозем выщелоченный, тяже-
ло-суглинистого гранулометрического соста-
ва, типичная для них по химическому составу. 
По методике государственного сортоиспы-
тания определяли структуру урожая [19]. За-
кладку опытов осуществляли по Б. А. Доспе-
хову [20].

Агротехнологию для многорядного яч-
меня сорта Гелиос в опыте использовали об-
щепринятую в Республике Мордовия. Удобре-
ния (азофоска N16P16К16) с учетом схемы опыта 
вносили под зяблевую вспашку (20 – 22 см). 
Ранневесеннее боронование зяби и предпо-
севную культивацию на глубину 5–6 см вы-
полнили при физической спелости почвы. 
Посев протравленными семенами провели 
обычным рядовым способом на глубину 5 – 6 
см согласно схеме опыта, а следом -прикаты-
вание. В момент появления всходов и в фазе 
колошения растения опрыскивали инсекти-
цидом Брейк 0,5 л/га. В фазе кущения посевы 
обработали гербицидом Статус гранд 30 г/га 
и фунгицидом Фалькон 0,4 л/га. Последнюю 
операцию повторили в фазе колошения. Рас-
ход рабочей жидкости 200 л/га. Уборку про-
водили путем сплошного учета. 

Результаты исследований
С высотой растений может быть связана 

урожайность растений. Нами выявлено, что в 
среднем за 2016 – 2018 годы наибольшая вы-
сота продуктивных стеблей отмечена на фоне 
N90P90K90, превышение над вариантом на не 
удобренном фоне составило 22,6 % (табл. 1). 

Выше были растения при норме высева 
3,5; 4,0; и 4,5 млн. Во всех вариантах приме-
нения удобрений и густоты посева этот пока-
затель преобладал над контролем, за исклю-
чением, варианта N30P30К30 с нормой высева 
2,5 млн. Взаимодействия факторов не было. 
Максимальная высота стеблей была (72,8 см) 
в 2016 году; в 2017 – 57,6 см; в 2018 – 43,5 см.

В среднем за 2016 – 2018 годы преиму-
щественная длина колоса нами выявлена на 

Таблица 1
Динамика высоты продуктивных стеблей в за-

висимости от уровня минерального питания и норм 
высева семян, см 

Удобрение. 
Фактор А 

Норма высева, млн./га. Фактор В В сред-
нем по 

фактору А2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Без удобре-
ний (кон-
троль)

49,7 49,3 51,6 53,1 50,4 50,8

N30P30K30 51,8 58,0 60,1 60,7 58,6 57,8

N60P60K60 58,5 56,1 62,0 62,1 62,2 60,2

N90P90K90 60,5 61,2 64,6 62,4 62,9 62,3
В среднем по 

фактору В 55,2 56,2 59,6 59,6 58,5 57,8

НСР05 = 3,6; А = 1,6; В= 1,8

Таблица 2 
Изменение длины колоса в зависимости от 

удобрений и норм высева семян, см 
Удобре-

ние. Фак-
тор А 

Норма высева, млн./га. Фактор В В сред-
нем по 

фактору А2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Без удо-
брений 
(контроль)

5,9 5,7 5,7 5,1 5,4 5,6

N30P30K30 6,4 5,5 5,8 5,4 6,2 5,9

N60P60K60 5,7 6,1 5,1 6,1 5,6 5,7

N90P90K90 6,1 6,2 6,1 6,1 6,1 6,1
В среднем 
по факто-
ру В 

6,0 5,9 5,7 5,7 5,9 5,8

НСР05 = 0,4; А = 0,2; В= 0,2

Таблица 3
Влияние удобрений и норм высева семян на 

массу 25 продуктивных стеблей в фазе колошения, г (в 
среднем за 2016 – 2018 годы)

Удобрение. 
Фактор А 

Норма высева, млн./га. Фактор В В сред-
нем по 

фактору 
А

2,5 3,0 3.5 4,0 4.5

Без удо-
брений 
(контроль)

119 112 105 119 113 114

N30P30K30 137 122 123 129 134 129

N60P60K60 132 130 127 128 136 131

N90P90K90 135 137 128 125 144 134
В среднем 
по факто-
ру В 

131 125 121 125 132 127
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фоне N90P90K90 (табл. 2). 
Густота посева не влияла на нее. Она име-

ла преимущество на фоне N30P30К30 и высеве 2,5 
млн семян. Отмечено положительное взаимо-
действие факторов. Максимальная длина коло-
са была (6,2 см) в 2016 году; в 2017 – 5,9 см; в 

2018 – 5,5 см.
Важно знать, как формируется назем-

ная масса многорядного ячменя от изучаемых 
факторов и как влияет на продуктивность; мак-
симальной она бывает в фазе колошения. В 
среднем за три года исследований повышение 
уровня минерального питания привело к воз-
растанию зеленой массы 25 продуктивных сте-
блей на 13 и 18 % (табл. 3).

Увеличение нормы высева не способство-
вало его росту. По частным различиям данный 
показатель преобладал на фоне N90P90K90 и нор-
ме высева 4,5 млн/га. Зеленая масса 25 продук-
тивных стеблей имела максимальное значение 
(165 г) в 2016 году; в 2017 – 113; в 2018 – 101 г. 

Сбор белка с зерном или наземной мас-
сой растений с одного гектара является пока-
зателем продуктивности культуры. В среднем 
за три года исследований внесение удобрений 
способствовало его увеличению на 22,2 – 57,5 % 
и максимальной была на фоне N90P90К90 (табл. 4).

Максимальным он был при посеве с нор-
мой 4,5 млн. семян. В варианте N90P90К90 и вы-
севе 4,5 млн. семян отмечена максимальная 
продуктивность, превышение над контролем 
составило 147 %. Взаимодействие факторов по-
ложительное. Максимальный сбор белка отме-
чен (312 кг/га) в 2016 году; в 2017 г.– 163; в 2018 
г. – 275 кг/га.

Для науки и производства важно знать, 
сколько зерна формируется растениями на 1 
килограмм действующего вещества внесенных 
удобрений – агрономическую эффективность. В 
наших исследованиях в среднем за 2016 – 2018 
годы наибольшей она была на фоне N30P30K30 
(табл. 5).

Этот показатель преобладал при норме 
высева 2,5 млн на га. Здесь же, на вышеуказан-
ном уровне питания, отмечено ее преимуще-
ство по частным различиям. 

При использовании многорядного ячме-
ня на фуражные цели важно знать, как влияют 
удобрения и нормы высева семян на питатель-
ность зерна, а конкретно на содержание вало-
вой энергии. Они приведены в таблице 6.

Из нее следует, содержание валовой 
энергии существенно не менялось от изучаемых 
факторов. По годам исследований она варьи-
ровала не значительно: в среднем за 2016 год 
концентрация ее в килограмме зерна составила 
19,4 МДж/кг; в 2017 г. – 19,2; в 2018 г. – 19,7.

Корреляционные связи и уравнения ре-
грессии между биометрическими показателями, 
элементами структуры урожая, урожайностью 

Таблица 4
Влияние удобрений и норм высева семян 

на сбор белка зерном многорядного ячменя, кг/
га (в среднем за 2016 – 2018 годы)

Удобрения. 
Фактор А 

Норма высева, млн./га. Фак-
тор В

В среднем 
по факто-

ру А2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Без удобре-
ний (кон-
троль)

142 184 213 208 216 193

N30P30K30 255 217 199 245 264 236
N60P60K60 188 265 229 312 315 262
N90P90K90 245 318 280 322 351 304
В среднем 
по фактору В 207 246 230 272 286 248

НСР05 = 29; А = 12; В = 14

Таблица 5
Влияние удобрений на агрономическую 

эффективность (килограммов зерна на 1 кг дей-
ствующего вещества удобрений) 

Удобрения. 
Фактор А 

Норма высева, млн./га. Фактор В В сред-
нем по 
факто-

ру А
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

N30P30K30 11,6 3,7 0 1,4 5,2 4,4
N60P60K60 3,3 2,8 0,2 3,8 3,9 2,8
N90P90K90 3,6 3,2 1,7 2,6 3,4 2,9
В среднем 
по фактору В 6,2 3,2 0,6 2,6 4,2 3,4

Таблица 6
Влияние удобрений и норм высева семян 

на содержание валовой энергии, МДж/ кг (в 
среднем за 2016 – 2018 годы)

Удобрения. 
Фактор А 

Норма высева, млн./га. Фак-
тор В В среднем 

по фактору А
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Без удо-
брений 
(контроль)

19,5 19,2 19,4 19,2 19,2 19,3

N30P30K30 19,5 19,4 19,4 19,5 19,4 19,4
N60P60K60 19,4 19,5 19,5 19,6 19,5 19,5
N90P90K90 19,5 19,7 19,6 19,6 19,6 19,6
В среднем 
по факто-
ру В 

19,5 19,4 19,5 19,5 19,4 19,4
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зерна, сбором белка представлены в таблице 7.
Нами выявлены сильные корреляцион-

ные зависимости между сбором белка и фото-
синтетическим потенциалом, урожайностью 
зерна; числом зерен с колоса и массой 25 зеле-
ных стеблей в фазе колошения

Обсуждение 
На основании анализа имеющихся лите-

ратурных данных установлено, что
ячмень играет важную роль в увеличении 

производства продовольственного, техническо-
го и фуражного зерна в Российской Федерации 
[1, 2]. Основная функция для роста, развития, в 
увеличении продуктивности и улучшении каче-
ства зерна ее принадлежит минеральным удо-
брениям и другим средствам химизации [4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11, 15].Существуют мнения о целесо-
образности посева сортов ячменя интенсивного 
типа с небольшими нормами высева, при ус-
ловии их полного удовлетворения элементами 
питания. Выявлена сильная зависимость между 
биометрическими показателями и урожайно-
стью зерна [16, 17, 18]. Нашими исследования-
ми также установлена средняя корреляционная 
зависимость между высотой стеблей (r = 0,66), 
массой 25 стеблей в фазе колошения (r = 0,63) и 
урожайностью зерна, выраженная соответству-
ющими уравнениями: у = – 0,98 + 0,06х иу = –2,2 
+ 0,03х. Отмечена сильная зависимость (r = 0,72) 
между массой 25 стеблей в фазе колошения и 

числом зерен с колоса, имеющая вид уравнения 
у = 2,2 + 0,19х.

Заключение 
Таким образом, минимальная высота про-

дуктивных стеблей отмечена на неудобренном 
фоне при всех нормах высева и N30P30К30с нор-
мой высева 2,5 млн семян, однако здесь наблю-
далась преимущественная длина колоса. Мас-
са 25 зеленых побегов в фазе колошения, сбор 
белка преобладали на фоне N90P90K90 с нормой 
высева семян 4,5 млн/га Наибольшая агроно-
мическая эффективность удобрений отмечена 
на фоне N30P30K30и норме высева 2,5 млн семян. 
Изучаемые факторы не влияли на питательность 
зерна.
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CHANGE OF BIOMETRIC INDCES AND PRODUCTIVITY FROM MINERAL NUTRITION LEVEL AND SEEDING RATE AT 
COMMON BARLEY OF «HELIOS»

Zheleznov А.S., Eryashev А.P., Eryashev P.А.
FSBEI HE National Research Mordovia State University named after N. P. Ogarev 
430005, Republic of Mordovia, Saransk, Bolshevistskaya street, 68 Telephone: +7 

(8342) 472913 е-mail: “ kafedra tpprp ”@ agro . mrsu . ru .

Key words: mineral fertilizer, seeding rate, height of productive footstalk, head length, weight of 25 greed productive footstalks, protein gathering, 
agronomic effectiveness.

In this article research results on leached chernozemic soil in Republic of Mordovia of complex level of mineral nutrition and seeding on biometric indices 
and productivity of common barley of Helios breed are shown. In 2016 – 2018 in PNT Luhovskoye of urban district in Saransk Republic of Mordovia 2 factor field 
experiments were carried out on field № 4 Experiment scheme: factor А. – ground of mineral nutrition. А.1. – control – without fertilizers. А.2. – N30 P30К30. 
А.3. – N60P60К60. А.4 – N90P90K90; factor В. – seeding rates of grains. В.1. – 2,5 mln of fertile seeds for hectare (control). В.2. – 3,0. В.3. – 3,5. В.4. – 4,0. В.5. – 
4,5. WE found out that plant stant was higher (56,1–62,9 cm) on all grounds of mineral nutrition and seeding rates, except for variant N30P30К30 with seeding 
rate of 2,5 mln (51,8 cm), in comparison to control (49,7 cm); primary head length was registered against N30P30К30 and seeding of 2,5 mln seeds (6,4 cm); 
in paniculation stage green weight of 25 productive footstalks and protein gathering prevailed against N90P90K90 and seeding rate of 4,5 mln/ha (144 g and 
351 kg/ha,); the biggest protein gathering was established in variant N90P90К90 with seeding rate of 4,5 mln seeds; the biggest agronomic effectiveness of 
fertilizers (11,6 kg for 1 kg of primary nutrient) was found against N30P30K30 and seeding rate of 2,5 mln; studied variants did not influence on grain nutrition.
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