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За последнее время сельскохозяйственные товаропроизводители Мордовии стали широко возде-
лывать многорядный ячмень. В целях формирования его максимальной продуктивности в условиях региона 
важно выявить его отзывчивость на удобрения и нормы высева, что имеет важное значение в научной и 
практической агрономии. Наши исследования выполнялись для выявления потенциальной продуктивности, 
качества зерна, экономических и энергетических показателей многорядного ячменя сорта «Гелиос» от эле-
ментов технологии (удобрения и нормы высева). В ГУП «Луховское» городского округа г. Саранска Республики 
Мордовия экспериментальная работа выполнялась на черноземе выщелоченном в 2016 – 2018 годы с сортом 
многорядного ячменя «Гелиос» полевым и лабораторным методом, в двухфакторном полевом опыте по схе-
ме: фактор А (уровень минерального питания) 1.1 – без удобрений (контроль); 1.2 – N30P30K30, 1.3 – N60P60K60, 
1.4 – N60P60K60, 1.5 – N90P90K90; фактор Б (нормы высева семян, млн шт/га) 2.1 – 2,5; 2.2 – 3,0; 2.3 – 3,0; 2,4 – 3,5; 
2,5 – 4,5 Агрохимический состав почвы был типичный для данного типа. Выявлено, что максимальная уро-
жайность зерна была с внесением N60P60К60, N90P90К90 и высеве 4,0 и 4,5 млн/га семян (2,74 – 3,05 т/га), которая 
формировалась за счет увеличения густоты продуктивного стеблестоя; максимальная стоимость валовой 
продукции отмечена с применением N90P90K90 и высеве семян 4,5 млн/га (51850 руб./га); наибольший условно-
чистый доход (26980 руб./га) и баланс энергии (31,4 ГДж/га) достигался на фоне N30P30K30 и высеве семян 4,5 
млн/га.

Введение
За последнее время сельскохозяйствен-

ные товаропроизводители Мордовии стали 
широко возделывать многорядный ячмень. В 
целях формирования максимальной продуктив-
ности важно в условиях региона выявить его от-
зывчивость на удобрения и нормы высева, что 
имеет большое значение в научной и практиче-
ской агрономии. 

На продуктивность и качество зерновых 
культур влияют почвенно-климатические усло-
вия, удобрения, гуминовые и биологические 
препараты, 

современные регуляторы роста, облада-
ющие большой физиологической активностью, 
имеющие возможность стимулировать и инги-
бировать в растениях важные химические про-
цессы [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Исследованиями ученых выявлено, что на 
25 – 80 % урожайность ячменя зависит от мине-
рального питания, которое повышает устойчи-
вость к эпифитотии, энтомофагам, стрессам, тех-
нологическим свойствам зерна и соответство-
вать биологическим потребностям сорта. [7, 8]. 

Лучшие урожайные, экономические и 
энергетические показатели в условиях Мордо-

вии для сорта Тандем обеспечиваются на фоне 
N60P60K60 при посеве 4,5 млн/га семян [9, 10, 11, 
12].

Продуктивность большинства райониро-
ванных сортов ячменя в Пензенской области по-
вышалась на 15,3 – 16,1 %; а масса 1 000 семян 
на 4,9 и 7,3 % на фоне минерального питания 
N45 Р50 кг/га действующего вещества [13, 14] в то 
время,как для ячменя сорта Темеркан в услови-
ях Татарстана вышеуказанные показатели име-
ли наибольшее значение с применением туков 
под планируемую продуктивность 4 т/га [15, 16]; 
а для кормового ячменя Нутанс 553 с одновре-
менным использованием биоорганического се-
росодержащего препарата NARGO [17].

Из выше изложенного материала следует, 
что уровень питания и нормы высева при из-
менении почвенно-климатических условий по - 
разному воздействуют на сорта ячменя. В связи 
с этим, установление оптимальных указанных 
показателей имеет большое научное и практи-
ческое значение в технологии многорядного 
ячменя сорта «Гелиос» в Республике Мордовия 
для получения наибольшей урожайности зерна 
высокого качества.

Наши исследования выполнялись для вы-
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явления потенциальной продуктивности, 
качества зерна, экономических и энергети-
ческих показателей многорядного ячменя 
сорта «Гелиос» от элементов технологии 
(удобрения и нормы высева).

Материалы и методы исследований
В Республике Мордовия городском 

округе г. Саранска в ГУП «Луховское» экс-
периментальная работа выполнялась на 
черноземе выщелоченном в 2016 – 2018 
годы с сортом многорядного ячменя «Ге-
лиос» полевым и лабораторным методом. 
Агрохимический состав почвы был типич-
ный для данного типа. В таблицах 1 и 2 
представлена схема двухфакторного опы-
та.

Учет урожайности зерна выполняли 
сплошным методом [18], по Доспехову Б. 
А. осуществляли закладку опытов и мате-
матическую обработку результатов иссле-
дований [19], по современным методикам 
рассчитывали экономическую и энергети-
ческую эффективность [20, 21]. Технология 
возделывания культуры была общеприня-
тая, кроме изучаемых вариантов.

Периоды формирования урожаев 
в 2016 и 2018 годах были засушливыми и 
сильно засушливыми (ГТК = 0,69 и 0,41), а 
в 2017 –переувлажненный и холодный – 
(ГТК = 1,5).

Результаты исследований
Нами выявлено, что при повышении 

дозы удобрений на 21,1 – 42,2 % повыша-
лась урожайность зерна и максимальной 
была с внесением N90P90К90 (2,63 т/га). Воз-
растание густоты стояния растений увели-
чивало ее на 17,3 – 39,3 % и преобладала 
с густотой посева 4,0 и 4,5 млн/га семян 
(2,44 – 2,67 т/га). Преимущественная уро-
жайность (2,74 – 3,05 т/га) для частных раз-
личий выявлена при норме посева семян 
4,0 и 4,5 млн/га на фонах N60P60К60, N90P90К90, 
или в 2,17 и 2,42 раза выше контрольного 
варианта (1,26 т/га; НСР05А = 0,12; НСР05В = 
0,13; НСР05 частных различий = 0,26 т/га), 
при положительном взаимодействии фак-
торов. Этому способствовала густота про-
дуктивных стеблей (табл. 1).

Однако в современных условиях развития 
рынка зерна важно знать, как изучаемые эле-
менты технологии повлияют прежде всего на 
дороговизну зерна. 

Как видно из таблицы, на 21,3 – 42,2 % 
увеличивалась стоимость валовой продукции 

при возрастании норм туков, с максимальным 
значением ее при высеве семян 4,5 млн/га, 
здесь же с применением N90P90K90 по частным 
различиям.

К росту затрат привело возрастание доз 
удобрений, при высеве 4,5 млн/га семян отме-

Таблица 1 
Влияние удобрений и площади питания при воз-

делывании ячменя на экономические показатели (на 1 
га, в среднем за 2016 – 2018 гг.)

Удобре-
ния, кг д. 
в. / га (А)

Высев 
семян, 

млн 
шт./га 

(В)
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, %

Се
бе

ст
ои

м
ос

ть
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,
ру

б.
/т

 руб./га

Без 
удобре-

ний 
(кон-

троль)

2,5 1.26 21420 10931 10489 96.0 8675
3,0 1.82 30940 11467 19473 169.8 6301
3,5 1.97 33490 11960 21530 180.0 6071
4,0 2.06 35020 12472 22548 180.8 6054
4,5 2.14 36380 12865 23515 182.8 6012

В среднем по 
фону без удобре-

ний
1.85 31450 11939 19511 161.9 6623

N30P30K30

2,5 2.30 39100 15574 23536 151.1 6771
3,0 2.15 36550 16008 20542 128.3 7446
3,5 1.97 33490 16375 17115 104.5 8312
4,0 2.19 37230 16860 20370 120.8 7699
4,5 2.61 44370 17390 26980 155.1 6663

В среднем по 
фону N30P30K30

2.24 38148 16441 21707 132.0 7340

N60P60K60

2,5 1.86 31620 19729 11881 60.3 10607
3,0 2.32 39440 20288 19152 94.4 8745
3,5 2.01 34170 20535 13635 66.4 10216
4,0 2.74 46580 21244 25336 119.3 7753
4,5 2.84 48280 21666 26613 122.8 7629

В среднем по 
фону N60P60K60

2.35 40018 20692 19326 93.4 8805

N90P90K90

2,5 2.23 37910 24005 13905 57.9 10765
3,0 2.68 45560 24523 21037 85.8 9150
3,5 2.44 41480 24877 16603 66.7 10195
4,0 2.75 46750 25456 21294 83.6 9257
4,5 3.05 51850 25944 25906 99.8 8506

В среднем по 
фону N90P90K90

2.63 44710 24961 19749 79.1 9491

В сред-
нем по 

фактору Б

2,5 1.91 32543 17559 14884 85.3 9193
3,0 2.24 38123 18074 20049 110.9 8069
3,5 2.10 35657 18072 17220 93.4 8780
4,0 2.44 41395 19008 22387 117.8 7796
4,5 2.67 45220 19466 25754 132.3 7291

В среднем по 
опыту 2.27 38588 18508 20084 108.5 8153
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чено их преимущество, в данном же варианте с 
применением N90P90K90 установлено их преиму-

щество (25906 руб./га) для частных различий.
Максимальная прибавка условно-чи-

стого дохода выявлена с внесением туков 
N30P30K30 (на 11,2 % или 2196 руб./га). Наи-
большее значение его (25754 руб./га) наблю-
далось с густотой посева 4,5 млн/га, а по част-
ным различиям при наложении выше указан-
ных вариантов.

Уровень рентабельности снижался на 
29,9 – 82,8 % с возрастанием доз удобрений. 
Отмечено наибольшее его значение (132,3 
%) с посевом с 4,5 млн семян/га, здесь же 
без применения удобрений он преобладал 
по частным различиям (182,8 %). Себестои-
мость зерна ячменя повышалась на 10,8 – и 
43.3 % (на 717 – 2868 руб./т) с возрастанием 
доз удобрений, при минимальном показате-
ле с высевом 4,5 млн семян/га (7291 руб./т), в 
этом же варианте на естественном фоне (6012 
руб. /т) аналогичная тенденция выявлена для 
частных различий.

В рыночных условиях стоимость зерна, 
удобрений, горюче-смазочных материалов, 
электроэнергии и другие составляющие каль-
куляции затрат на производство зерна часто 
меняются, поэтому вышеуказанные эконо-
мические показатели не постоянны. Поэтому 
целесообразно рассчитывать энергетические 
затраты на производство продукции и показа-
тели биоэнергетической эффективности.

Расчеты энергетической эффективности 
показали, что валовая энергия увеличивалась 
(на 22,1 % – 44,4 %) с возрастанием доз удо-
брений (табл.2).

При густоте посева семян 4,5 млн/га она 
имела преимущество (51,6 ГДж/га), здесь же с 
внесением N90P90K90 отмечено преобладание 
её для частных различий (59,2 ГДж/ га).

Затраты энергии увеличивались на 41,5 
и 120,3 % (17,4–27,1 Гдж/га) с использовани-
ем удобрений, при посеве 4,5 млн семян они 
были максимальными (21,6 Гдж/га); в этом же 
варианте с использованием N90P90K90 по част-
ным различиям отмечено их преимущество 
(29,0 Гдж/га).

Максимальный баланс энергии отме-
чен с применением удобрений N30P30K30, что 
на 12,0 % (26,2 Гдж/га) больше, чем на контро-
ле. С высевом семян 4,5 млн/га он преобла-
дал (30,0 Гдж/га). Преимущество его для част-
ных различий выявлено при выше указанной 
норме высева на фоне N30P30K30 (31,4 Гдж/га).

Биоэнергетический коэффициент сни-
жался с применением удобрений на 13,5 – 34,5 

Таблица 2 
Влияние удобрений и площади питания при 

возделывании ячменя на энергетические показатели 
(на 1 га, в среднем за 2016 – 2018 гг.)

Удобре-
ния, кг/
га д. в. 

(А)

Вы
се

в 
се

м
ян

, 
м

лн
 ш

т. 
/г

а 
(В

)
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ор
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ии
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Эн
ер
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ем

ко
ст

ь
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т з
ер

на
, Г

Д
ж

Без
удобре-

ний
(кон-

троль)

2,5 24.6 10.4 14.2 2.37 1.37 8.25
3,0 34.9 11.4 23.5 3.06 2.06 6.26
3,5 38.2 12.3 25.9 3.11 2.11 6.24
4,0 39.6 13.3 26.3 2.98 1.98 6.46
4,5 41.1 14.2 26.9 2.90 1.89 6.64

В среднем по 
неудобренному 

фону
35.7 12.3 23.4 2.90 1.90 6.77

N30P30K30

2,5 44.8 15.6 29.2 2.87 1.87 6.78
3,0 41.7 16.5 25.2 2.53 1.53 7.67
3,5 38.2 17.4 20.8 2.20 1.20 8.83
4,0 42.7 18.3 24.4 2.33 1.33 8.36
4,5 50.6 19.2 31.4 2.64 1.63 7.36

В среднем по 
фону N30P30K30

43.6 17.4 26.2 2.51 1.51 7.77

N60P60K60

2,5 36.1 20.4 15.7 1.77 0.77 10.97
3,0 45.2 21.3 23.9 2.12 1.12 9.18
3,5 39.2 22.1 17.1 1.77 0.77 11.0
4,0 53.7 23.2 30.5 2.32 1.32 8.47
4,5 55.4 24.1 31.3 2.30 1.30 8.49

В среднем по 
фону N60P60K60

45.8 22.2 23.6 2.06 1.06 9.62

N90P90K90

2,5 43.5 25.2 18.3 1.73 0.73 11.30
3,0 52.8 26.2 26.6 2.02 1.02 9.78
3,5 47.8 27.0 20.8 1.77 0.77 11.07
4,0 53.9 28.0 25.9 1.92 0.92 10.18
4,5 59.2 29.0 30.2 2.04 1.04 9.51

В среднем по 
фону N90P90K90

51.4 27.1 24.3 1.9 0.90 10.30

В сред-
нем по 

фактору 
Б

2,5 37.3 17.9 19.4 2.08 1.08 9.37

3,0 43.7 18.8 24.9 2.32 1.32 8.39
3,5 40.8 19.7 21.1 2.07 1.07 9.38
4,0 47.5 20.7 26.8 2.29 1.29 8.48
4,5 51.6 21.6 30.0 2.39 1.39 8.12

В среднем по 
опыту 44.1 19.7 24.4 2.23 1.24 8.75
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% (2,90–1,04). Наибольшее значение его выяв-
лено с густотой посева семян 4,5 млн/га (2,39). 
В варианте без применения туков с густотой по-
сева семян 3,5 млн/га отмечено преимущество 
данного показателя (3,11) по частным различи-
ям. Аналогичная закономерность по влиянию 
изучаемых факторов выявлена для коэффици-
ента энергетической эффективности.

Отмечено возрастание энергоемкости 
зерна в 1,15–1,52 раза с увеличением дозы ту-
ков, наименьшим этот показатель был при посе-
ве семян 4,5 млн/га, при рассмотрении частных 
различий минимум его отмечен в варианте без 
удобрений и высеве 3,5 млн/га семян.

Следовательно, наибольшая продуктив-
ность ячменя обеспечивается с применением 
N60P60К60, N90P90К90 и посеве 4,0 и 4,5 млн/га се-
мян, а преимущественный условно-чистый до-
ход и баланс энергии достигнуты в варианте 
N30P30K30 с высевом 4,5 млн/га семян.

Обсуждение
Изложенный выше материал свидетель-

ствует, что многорядный ячмень сорта «Гелиос» 
формирует наибольшую урожайность зерна с 
применением удобрений N60P60К60, N90P90К90 и 
посеве 4,0 и 4,5 млн/га семян, тогда как преи-
мущественный условно-чистый доход и баланс 
энергии – на фоне N30P30K30 с густотой посева се-
мян 4,5 млн/га.

В Республике Мордовия и в других обла-
стях Российской Федерации

для получения высоких урожаев других 
сортов требуется более высокие или меньшие 
нормы удобрений, или же они вносятся под 
планируемую продуктивность зерна 4 т/га. Ис-
следования С. В Кудашкиной свидетельствуют, 
что многорядный ячмень сорта Тандем в усло-
виях Мордовии целесообразно возделывать на 
фоне N90P90К90 [9, 10, 11], здесь же для данного 
сорта А. А. Саулиным получена максимальная 
урожайности зерна (5,80 т/га) при высеве 4,5 
млн/га семян [12]; тогда как в соседней Пензен-
ской области, по мнению В. А. Варламова и А. 
С. Парфенова, ячмени сорта Волгарь и Одесский 
110 имели преимущественную продуктивность 
с внесением N45Р50 [13, 14]. В. А. Исайчев утверж-
дает, что в Ульяновской области наибольшие 
урожаи ячменя сорта Нутанс 553 обеспечивают-
ся при совместном внесении биоорганическо-
го удобрения NARGO и серосодержащего ком-
плексные удобрения N15P15K15S10 [17], однако М. 
Н. Нафиковым и И. Г. Ситдиковым выявлено, что 
сорт Тимеркан в условиях Татарстана формиру-
ет наибольшую продуктивность с применением 

туков под плановый урожай зерна 4 т/га [15, 16]. 
Таким образом, гипотеза о зависимости питания 
и густоты посева от биологических особенно-
стей сорта и почвенно-климатических условий 
подтверждается нами. Их надо корректировать 
для обеспечения максимальной продуктивно-
сти.

Заключение
Сорт многорядного ячменя «Гелиос» фор-

мирует максимальную урожайность зерна при 
внесении N60P60К60, N90P90К90 с высевом 4,0 и 4,5 
млн/га семян, тогда как максимальный условно-
чистый доход и баланс энергии – с внесением 
N30P30K30 с расходом семян 4,5 млн/га.
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CULTIVATION EFFICIENCY OF “HELIOS” COMMON BARLEY VARIETY ON DIFFERENT BACKGROUNDS OF MINERAL 
NUTRITION AND SEEDING AMOUNT

Eryashev A. P., Zheleznov A. S.
FSBEI HE National Research Mordovian State University named after N. P. Ogarev

430005, Russian Federation, Republic of Mordovia, Saransk, Bolshevistskaya st., 68. 
Phone: +7 (8342) 472913 e-mail: “kafedra tpprp”@agro.mrsu.ru.

Key words: common barley, “Helios” variety, fertilizers, seeding amount, grain yield, net income, profitability, grain cost, energy income, bioenergy 
coefficient.

Recently, agricultural producers of Mordovia began to cultivate common more often. In order to form its maximum productivity, it is important to identify 
its responsiveness to fertilizers and seeding amount in the conditions of the region, which is important in scientific and practical agronomy. Our studies were 
carried out to reveal potential productivity, grain quality, economic and energy parametres of common barley of “Helios” variety depending on technology 
elements (fertilizers and seeding amount). Experimental work was carried out on leached black soil in State Unitary Enterprise “Lukhovskoye” of the urban 
district of Saransk, the Republic of Mordovia, in 2016-2018. “Helios” common barley variety was under study using field and laboratory methods, a two-factor 
field experiment was set according to the following scheme: factor A (mineral nutrition level) 1.1 – without fertilizers (control); 1.2 - N30P30K30, 1.3 - N60P60K60, 
1.4 - N60P60K60, 1.5 - N90P90K90; factor B (seeding amount, mln pcs/ha) 2.1 – 2.5; 2.2 - 3.0; 2.3 - 3.0; 2.4 - 3.5; 2.5 - 4.5 Agrochemical soil composition was typical 
for this type. It was revealed that the maximum grain yield was in case of application of N60P60K60, N90P90K90 and the sowing of 4.0 and 4.5 million/ha of seeds 
(2.74 - 3.05 t/ha), which was formed due to density increase of productive stems; maximum value of gross output was noted in case of application of N90P90K90 
and sowing of 4.5 million/ha of seeds (51850 rubles/ha); the highest net operating profit (26,980 rubles/ha) and energy balance (31.4 GJ/ha) was achieved in 
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case of application of N30P30K30 and sowing of 4.5 million/ha of seeds.
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