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Аннотация. Цель ‒ оценить влияние предшественников и фонов минерального питания на урожайность 
и качество зерна и семян ярового ячменя в условиях Среднего Предуралья. Методы. Исследования прово-
дились на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве в Пермском НИИСХ – филиале Пермского фе-
дерального исследовательского центра Уральского отделения Российской академии наук в течение 2021–
2023 гг. Проведен двухфакторный полевой опыт с различными предшественниками и фонами минераль-
ного питания. Данные обрабатывались согласно методам Б. А. Доспехова, а качество зерна определялось 
согласно стандартным методикам. Результаты. Лимитирующим фактором, влияющим на формирование 
растений и их урожайность, является запас продуктивной влаги в почве, которая определяет, как величину, 
так и качество урожая. Проведенные исследования выявили, что почва под вико-овсяной смесью обладала 
наибольшим запасом продуктивной влаги в начале вегетационного периода, в то время как к его концу наи-
больший запас отмечался под клевером 2 г. п. В годы исследований наблюдалось наибольшее иссушение 
почвы после ячменя, что может быть обусловлено меньшей площадью продуктивного покрытия этой куль-
туры на почве. Изучение всхожести семян ярового ячменя показало их соответствие стандартам. Лучший 
показатель всхожести был у семян, выращенных после вико-овсяной смеси (95 %), в то время как худший 
результат был у семян ячменя посеянных по ячменю (92 %). Показано, что оптимальный выбор предше-
ственника и фона питания способствует увеличению урожайности и улучшению качества зерна. Урожай-
ность ячменя варьировала в широком диапазоне, от 1,06 до 3,77 тонны на 1 га. Результаты исследования по-
казывают, что использование вико-овса в качестве предшественника обеспечивает наилучшие показатели 
урожайности и качества ячменя. Оптимальное сочетание предшественника и фона минерального питания 
может значительно повысить эффективность сельскохозяйственного производства ячменя. Научная но-
визна. Комплексное влияние удобрений и предшественников на формирование продуктивности и качества 
ячменя изучается впервые в Пермском крае. Изучаемые приемы управления качеством и урожайностью 
ячменя позволяют получать высокопродуктивные семена и достигать планируемой урожайности.

Ключевые слова: метеорологические условия, яровой ячмень, урожайность, минеральное питание, пред-
шественники, запасы продуктивной влаги, содержание протеина, масса 1000 зерен
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Abstract. The purpose is to evaluate the influence of previous culture and mineral nutrition on the yield and qual-
ity of grain and seeds of spring barley in the conditions of the Middle Urals. Methods. The research was conducted 
in Perm Agricultural Research Institute (division of Perm Federal Research Center Ural Branch Russian Academy 
of Sciences) during the period 2021–2023 on sod-podzolic heavy loam soil. Two-factor field experiment with dif-
ferent previous culture and mineral nutrition backgrounds was carried out. Data were processed using B. A. Dos-
pekhov’s methods, and grain quality was determined using standard techniques. Results. The limiting factor af-
fecting plant growth and productivity is soil moisture, which influences both the size and quality of crops. Studies 
have shown that the soil under vetch-oat mixtures had the highest level of productive moisture at the start of the 
growing season. However, by the end of the season, the highest level was found under clover. During the research 
period, the most significant decrease in soil moisture was observed after barley, possibly due to the smaller surface 
area covered by this crop. The study of barley seed germination showed that they met the required standards. Seeds 
grown after vetch-oat had the best germination rate (95 %), while those preceding barley had the worst (92 %). 
This suggests that choosing the right preceding crop and providing optimal nutrition can lead to increased yield 
and improved grain quality. The yield of barley can vary widely, ranging from 1.06 to 3.77 tons per hectare. The 
study results show that using vetch-oat as a preceding crop can provide the best indicators for barley yield and 
quality. The optimal combination of preceding crop and mineral nutrient background can significantly improve the 
efficiency of barley production in agriculture. Scientific novelty. The complex effect of fertilizers and preceding 
crop substances on the formation of barley productivity and quality is being studied in the Perm Region for the 
first time. The methods of barley management and quality control studied allow for obtaining highly productive 
seeds and achieve the planned yield.

Keywords: meteorological conditions, spring barley, yield, mineral nutrition, previous crops, reserves of produc-
tive moisture, protein content, weight of 1000 grains
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Постановка проблемы (Introduction)
Основной целью современного сельского хо-

зяйства на Среднем Предуралье является увеличе-
ние производства зерна высокого качества, а также 
улучшение качества семенного материала, в част-
ности, ячменя. Ячмень (Hordeum vulgare L.) ценит-
ся за свои высокие качественные характеристики, 
широкий спектр использования и высокую по-
тенциальную урожайность. Эта зерновая культура 
играет важную роль в различных отраслях, включая 
производство продуктов питания, технических ма-

териалов и кормов для животных. Благодаря выра-
щиванию ячменя регион может значительно укре-
пить свою продовольственную безопасность [1–3]. 

Яровой ячмень обладает высокой урожайностью 
и хорошо реагирует на применение минеральных 
удобрений. Однако в сельскохозяйственных пред-
приятиях нашего региона средняя урожайность 
этой культуры составляет всего 2,2 тонны с гекта-
ра, что составляет лишь 50–60 % от ее возможного 
потенциала. Для увеличения урожайности ячменя 
необходимо разработать технологию, основанную ©
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на интенсификации воздействия как биологиче-
ских, так и антропогенных факторов. Технология 
должна быть максимально адаптирована к местным 
условиям, способствуя увеличению урожайности 
и улучшению качества продукции, а также оказы-
вать положительное влияние на состояние почвы 
и окружающей среды. Исследования показывают, 
что почвы данного региона обладают оптимальным 
плодородием и гранулометрическим составом для 
достижения высокой урожайности ярового ячменя. 
Это означает, что при использовании адаптирован-
ных сортов можно получить не менее 3 тонн зерна 
с 1 га [4].

В нашем регионе проблему низкой урожайности 
сельскохозяйственных культур можно решить пу-
тем внедрения адаптивных технологий возделыва-
ния. Эти технологии включают в себя важные тех-
нические приемы, выбор наилучших предшествен-
ников и оптимальные дозы минеральных удобре-
ний. Такие меры помогают сохранить влагу в почве 
и повысить урожайность растений. Эффективность 
таких подходов проявляется в развитии более силь-
ной корневой системы, увеличении фотосинтетиче-
ской активности и повышении устойчивости сель-
скохозяйственных культур к стрессовым факторам 
окружающей среды. Качество зерна зависит как 
от почвенно-климатических условий, так и от осо-
бенностей сортов. Исследования показывают, что 
различные агротехнические приемы, включая ис-
пользование минеральных удобрений, могут значи-
тельно влиять на качество зерна ячменя. Например, 
совместное использование азотных, фосфорных и 
калийных удобрений может снизить содержание 
белка в зерне на 0,5–0,6 %, при этом увеличивая 
его размер. Внесение азотных удобрений, наоборот, 
увеличивает содержание белка в зерне, но влияние 
на массу 1000 зерен неоднозначно. В контексте по-
чвенно-климатических условий нашего региона ре-
шение этих вопросов становится особенно актуаль-
ным. Определение оптимальных доз минеральных 
удобрений и предшественников для ярового ячменя 
требует научного обоснования.

Целью исследований является изучение вли-
яния различных доз минеральных удобрений на 
свойства почвы, урожайность и качество ячменя в 
условиях типичного полевого зернотравянопарово-
го севооборота.
Методология и методы исследования (Methods)

Работа выполнена в Пермском НИИСХ ‑ фили-
але Пермского федерального исследовательского 
центра Уральского отделения Российской академии 
наук в 2021–2023 гг. Почва опытного участка – дер-
ново-подзолистая тяжелосуглинистая, мощность 
пахотного слоя – 20 см, содержание гумуса ‑ 2,6 % 
(по Тюрину), подвижных соединений фосфора и 
калия – 557 и 322 мг/кг (по Чирикову), pHKCl – 5,13 
(ГОСТ 26483-85), Нг – 3,00 мг·экв / 100 г почвы (по 

Каппену). Объектом исследований был райониро-
ванный, ценный по качеству сорт ярового ячменя 
Родник Прикамья. Полевой опыт двухфакторный: 
предшественник (фактор A) – клевер 1 г. п., клевер 
2 г. п., вико-овсяная смесь, яровая пшеница и яч-
мень; фон минерального питания (фактор B) – без 
удобрений, N60, P30K60, N60P30K60. Повторность ва-
риантов опыта трехкратная. Площадь делянки для 
фактора А (предшественник) – 1800 м2, для фактора 
В (фон питания) – 150 м2. 

Агротехника культур включала в себя зяблевую 
вспашку оборотным плугом KUHN MULTI MASTER 
113 NSH-5, ранневесеннее боронование боронами 
БЗСТ-1, предпосевную культивацию универсальным 
культиватором КБМ-8П, посев сеялкой Amazone D9-
4000, послепосевное прикатывание катками ЗКК-8. 
Минеральные удобрения вносили согласно схеме 
опыта под предпосевную культивацию ячменя в 
виде аммиачной селитры, суперфосфата и хлори-
стого калия. Уборку зерновых проводили при пол-
ной спелости комбайном Sampo SR-2010, многолет-
них трав – в фазе цветения методом площадок.

Влажность почвы определяли термостатно-ве-
совым методом (ГОСТ 28268-89)1, качество зерна ‒ 
согласно методикам «Методические рекомендации 
по оценке качества зерна» (Москва, 1977)2, белок ‒ 
ГОСТ 10846-913, масса 1000 зерен ‒ ГОСТ 12042-
804, жизнеспособность семян ‒ тетразольно-топо-
графическим методом, лабораторная всхожесть ‒ 
ГОСТ 12038-845.

Экспериментальные данные подвергались мате-
матической и статистической обработке по Б. А. До-
спехову (1985)6.

Результаты (Results)
Агроклиматические условия в Пермском крае 

претерпевают изменения, однако в последние годы 
можно выделить общие черты ‒ недостаток влаги 
и избыток тепла в период вегетации растений, что 
определяет потенциальный уровень возможного 
урожая культурных растений, в том числе и яро-
вого ячменя. Данная тенденция подтверждается 
собственными наблюдениями в течение периода 
исследований 2021–2023 гг. и наблюдениями Ги-
1 ГОСТ 28268-89. Почвы. Методы определения влажности, 
максимальной гигроскопической влажности и влажности 
устойчивого завядания растений. Москва: Стандартинформ, 
2006. 8 с.
2 Методические рекомендации по оценке качества зерна / 
А. А. Созинов, Н. И. Блохин, И. И. Василенко [и др.]. Москва, 
1977. 172 с.
3 ГОСТ 10846-91. Зерно и продукты его переработки. Метод 
определения белка. Москва: Стандартинформ, 2009. 8 с.
4   ГОСТ 12042-80. Семена сельскохозяйственных культур. Методы 
определения массы 1000 семян. Москва: Стандартинформ, 2011. 
4 с.
5 ГОСТ 12038-84. Семена сельскохозяйственных культур. 
Методы определения всхожести. Москва: Стандартинформ, 
2011. 31 с.
6 Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами 
статистической обработки результатов исследований). Москва: 
Агропромиздат, 1985. 350 с.
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дрометцентра7. Метеорологические условия веге-
тационного периода значительно различались по 
годам и от среднемноголетних данных (таблица 1). 

В целом засушливыми условиями в вегетацион-
ный период характеризовались 2022 и 2023 гг., ког-
да сумма осадков составила 197 и 162 мм соответ-
ственно, при среднемноголетних значениях 286 мм, 
тем не менее, оптимальным по количеству осадков 
являлся 2021 г. ‑ 296 мм (таблица 1).

Общеизвестно, что одним из лимитирующих 
факторов, влияющих на формирование растений, 
их рост и развитие, является запас продуктивной 
влаги, влияющая на конечный показатель – вели-
чину и качество получаемого урожая. В исследо-
ваниях, проведенных с 2021 по 2023 гг., выявлено, 
что в начале вегетационного периода наибольшим 
запасом продуктивной влаги обладала почва с пред-
шествующими ячменю следующими культурами: 
вико-овсяная смесь и яровая пшеница, в конце веге-
тации – клевер 2 г. п. (контроль). Наибольшее иссу-
шение почвы в годы исследований наблюдалось по 
ячменю как предшественнику, к началу вегетации 
запас составил 57 мм, к концу вегетации – 44  мм 
на глубине 0–30 см (таблица 2), что объясняется 
меньшей площадью продуктивного покрытия рас-
тениями почвы.

Севооборот играет ключевую роль в агрокли-
матических условиях Пермского края, поскольку 
он способствует не только снижению риска уро-

жайных потерь, но и увеличению накопления пи-
тательных элементов в растительной продукции 
(таблица 3). В этом контексте эффективное управ-
ление севооборотом может оказаться важным ин-
струментом для борьбы с неблагоприятными изме-
нениями в климате и метеорологических условиях. 
Разнообразие культур в севообороте позволяет не 
только улучшить структуру почвы, но и повысить 
ее плодородие за счет более полного использования 
питательных веществ. Оптимизация севооборота и 
выбор оптимального предшественника может спо-
собствовать устойчивому росту урожайности и ка-
чества сельскохозяйственной продукции в услови-
ях изменяющегося климата. 

Известно, что многолетние травы не только слу-
жат источником корма, но и способствуют увели-
чению плодородия почвы и повышению урожайно-
сти последующих сельскохозяйственных культур в 
севообороте. Количество органической биомассы, 
вносимой в почву корневыми и пожнивными остат-
ками многолетних трав, при благоприятных погод-
ных условиях в 3–5 раз превосходит количество, 
оставляемое однолетними культурами.

Важно также проводить дополнительные иссле-
дования, чтобы более глубоко понять, какие куль-
туры и комбинации культур наиболее эффективны 
в конкретных климатических условиях Пермского 
края.

Таблица 1
Метеорологические условия , 2021–2023 гг.

Показатель Год Месяцы Среднее 
за вегетациюАпрель Май Июнь Июль Август

Температура 
воздуха, °С

2021 5,4 16,3 18,8 18,5 18,6 15,5
2022 5,0 9,4 14,7 20,1 19,4 13,7
2023 5,9 15,0 14,4 20,7 17,6 14,7

Среднемноголетнее 3,5 13,0 16,5 18,6 15,3 –
Сумма осадков, мм 2021 40 23 65 144 24 296

2022 43 65 69 8 12 197
2023 5 23 22 51 61 162

Среднемноголетнее 36 17 81 70 76 286

Table 1
Meteorological conditions, 2021–2023

Indicator Year Months Average for the 
growing seasonApril May June July August

Air temperature, °С 2021 5.4 16.3 18.8 18.5 18.6 15.5
2022 5.0 9.4 14.7 20.1 19.4 13.7
2023 5.9 15.0 14.4 20.7 17.6 14.7

Average annual 3.5 13.0 16.5 18.6 15.3 -
Precipitation 
amount, mm

2021 40 23 65 144 24 296
2022 43 65 69 8 12 197
2023 5 23 22 51 61 162

Average annual 36 17 81 70 76 286

7 Официальный сайт Пермского ЦГМС. URL: https://meteo.perm.ru (дата обращения: 18.04.2023).
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Таблица 2
Запасы продуктивной влаги перед посевом и во время уборки ярового ячменя 

в среднем за 2021–2023 гг., мм

Предшественник Начало вегетации Конец вегетации
0–30 0–100 0–30 0–100

Клевер 2 г. п. (контроль) 62 190 59 201
Клевер 1 г. п. 66 210 55 186
Яровая пшеница 69 223 56 189
Вика + овес 72 236 54 184
Ячмень 57 201 44 149

Table 2
Reserves of productive moisture before sowing and during harvesting of spring barley 

average for 2021–2023, cm

Previous crop Beginning of vegetation period The end of the growing season
0–30 0–100 0–30 0–100

Clover of the second year of use (control) 62 190 59 201
Clover of the first year of use 66 210 55 186
Spring wheat 69 223 56 189
Vetch + oat 72 236 54 184
Barley 57 201 44 149

Таблица 3
Содержание белка в зерне ячменя в зависимости от предшественника и фонов минерального 

питания, среднее за 2021–2023 гг., %

Предшественник (А)
Фон минерального питания (В)

Среднее0 N60 P30K60 N60P30K60

Клевер 2 г. п. (контроль) 15,62 15,62 13,75 14,37 14,84
Клевер 1 г. п. 14,37 15,10 14,38 13,70 14,39
Яровая пшеница 13,75 15,63 14,34 13,70 14,36
Вика + овес 16,13 16,13 14,73 15,13 15,53
Ячмень 9,50 12,57 10,75 11,17 11,00
Среднее 13,87 15,01 13,59 13,61 14,02
НСР05 главных эффектов А 0,96

В 0,13
НСР05 частных различий А 1,92

В 0,28

Table 3
The protein content in barley grain, depending on the previous crop and mineral nutrition backgrounds, 

average for 2021–2023, %

Previous crop (A)
Background of mineral nutrition (B)

Average0 N60 P30K60 N60P30K60

Clover of the second year of use 
(control)

15.62 15.62 13.75 14.37 14.84

Clover of the first year of use 14.37 15.10 14.38 13.70 14.39
Spring wheat 13.75 15.63 14.34 13.70 14.36
Vetch + oat 16.13 16.13 14.73 15.13 15.53
Barley 9.50 12.57 10.75 11.17 11.00
Average 13.87 15.01 13.59 13.61 14.02
LSD05 the main effects А 0.96

В 0.13
LSD05 particular differences А 1.92

В 0.28
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Таблица 4
Влияние предшественника и фона питания на посевные качества семян ячменя, 

среднее за 2021–2023

Предшественник 
(А)

Фон 
минерального 

питания (В)
Жизнеспособность, 

%
Энергия 

прорастания, 
%

Лабораторная 
всхожесть, %

Масса 
1000 

cемян, г

Клевер 2 г. п. 
(контроль)

0 94 87 93 50,8
N60 93 88 93 49,6

P30K60 94 87 92 49,8
N60P30K60 95 87 94 51,2

Среднее по А1 94 87 93 49,7

Клевер 1 г. п.

0 95 86 91 49,8
N60 94 86 94 45,6

P30K60 94 87 92 48,8
N60P30K60 94 88 93 49,7

Среднее по А2 94 87 93 48,5

Яровая пшеница

0 93 86 93 33,2
N60 93 86 93 41,6

P30K60 93 86 93 40,3
N60P30K60 94 88 94 45,2

Среднее по А3 93 87 93 40,0

Вико-овёс

0 96 88 95 35,2
N60 97 88 96 48,9

P30K60 95 88 93 47,0
N60P30K60 97 88 95 51,0

Среднее по А4 96 88 95 45,5

Ячмень

0 91 84 91 30,9
N60 92 84 91 33,2

P30K60 92 83 92 32,4
N60P30K60 93 86 92 31,5

Среднее по А5 92 84 92 32,0
НСР05 главных 
эффектов

А 0,4 1,2 0,5 0,87
В 0,4 0,9 0,4 0,33

НСР05 частных 
различий

А 0,7 2,5 1,1 1,74
В 1,0 2,0 1,0 0,75

Белковость зерна ячменя в среднем по предше-
ственникам составила 11,00–15,53 %. Вико-овсяная 
смесь как предшественник дает наибольшую из 
всех других предшествующих ячменю культур не-
существенную прибавку белка в зерне. Ячмень как 
предшествующая культура существенно снижает 
содержание белка, особенно низок белок в вари-
анте без внесения минерального питания (9,5  %). 
Фоны минерального питания оказывают различное 
влияние на показатель содержания белка в зерне, 
вариант с внесением только азота дает существен-
ную прибавку к содержанию белка в зерне ячменя, 
комплексные удобрения не оказали существенного 
влияния на содержания белка в зерне. В целом ва-
рьирование содержания белка в зерне ячменя до-
казывает возможность возделывания ячменя в по-
чвенно-климатических условиях Пермского края не 
только на кормовые цели, но и на продовольствен-
ные, т. к. показатель содержания белка в зерне яч-
меня регламентируется ГОСТом и в зависимости от 

величины данного показателя определяется целе-
вое назначение полученной продукции.

Посевные качества семян играют ключевую 
роль в успешном сельскохозяйственном произ-
водстве по нескольким причинам: качественные 
семена обеспечивают дружные всходы, высокую 
урожайность, семена с хорошими посевными каче-
ствами лучше выдерживают стрессовые условия, 
такие как засуха или засоление почвы, что помогает 
уменьшить риск потерь урожая из-за неблагопри-
ятных условий, экономятся ресурсы, такие как вре-
мя, труд и удобрения, а высокая всхожесть семян 
означает меньшее их количество, необходимое для 
посева.

Более того, наблюдение за посевными качества-
ми семян позволяет отслеживать динамику и изме-
нения в качестве семенного материала, что важно 
для постоянного улучшения и совершенствования 
производственных процессов и методов выращива-
ния сельскохозяйственных культур.
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В целом характеристики посевных качеств се-
мян представляют собой ключевой аспект успешно-
го сельскохозяйственного производства, оказываю-
щий влияние на эффективность производства и ка-
чество конечной сельскохозяйственной продукции.

Посевные качества семян представлены в таб-
лице 4.

Изучение лабораторной всхожести семян выяви-
ло, что все образцы ярового ячменя соответствуют 
ГОСТ 52325-2005, определен наилучший показа-
тель всхожести по предшественнику ‑ вико-овсяная 
смесь (95 %), средние показатели по предшествен-
никам яровая пшеница и клевер 1 г. п. и 2 г. п. (93 %) 
и худший показатель по предшественнику ячмень 
(92 %).

Структура урожая раскрывает, за счет каких эле-
ментов складывается его величина. На формирова-
ние массы 1000 зерен ярового ячменя как одного из 
ключевых показателей структуры урожая факторы, 

изучаемые в опыте, оказали существенное досто-
верное влияние (таблица 4).

В среднем за годы исследований число продук-
тивных растений по разным предшественникам и 
дозам удобрений менялось от 62 до 304 шт/м2. Про-
дуктивная кустистость варьировалась от 1,23 до 
2,15. В вариантах с N60 этот показатель был наибо-
лее высокий – 1,35–2,15.

Стоит отметить значительное влияние как пред-
шественника, так и фона минерального питания на 
массу 1000 зерен. Различия в средних значениях 
массы зерен как по предшественникам, так и по фо-
нам подтверждаются высокими значениями НСР05 
для главных эффектов.

Ячмень как предшественник выделяется на 
фоне остальных, демонстрируя наименьшую сред-
нюю массу зерен (32,0 г), что подтверждает его от-
рицательное влияние на формирование урожайно-
сти ячменя. 

Table 4
The influence of the previous crop and the background of nutrition on the sowing qualities of barley 

seeds, average for 2021–2023

Previous crop (A)
Background of 

mineral nutrition 
(B)

Vitality, % Germination 
readiness, %

Laboratory 
germination, 

%

Weight 
of 1000 
seeds, g

Clover of the second 
year of use (control)

0 94 87 93 50.8
N60 93 88 93 49.6

P30K60 94 87 92 49.8
N60P30K60 95 87 94 51.2

Average for A1 94 87 93 49,7

Clover of the first 
year of use

0 95 86 91 49.8
N60 94 86 94 45.6

P30K60 94 87 92 48.8
N60P30K60 94 88 93 49.7

Average for A2 94 87 93 48,5

Spring wheat

0 93 86 94 33.2
N60 93 86 94 41.6

P30K60 93 86 94 40.3
N60P30K60 94 88 94 45.2

Average for A3 93 87 93 40,0

Vetch + oat

0 96 88 95 35.2
N60 97 88 96 48.9

P30K60 95 88 93 47.0
N60P30K60 97 88 95 51.0

Average for A4 96 88 95 45,5

Barley

0 91 84 91 30.9
N60 92 84 91 33.2

P30K60 92 83 92 32.4
N60P30K60 93 86 92 31.5

Average for A5 92 84 92 32,0
LSD05 the main 
effects

А 0,4 1,2 0,5 0.87
В 0,4 0,9 0,4 0.33

LSD05 particular 
differences

А 0,7 2,5 1,1 1.74
В 1,0 2,0 1,0 0.75
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Фон N60P30K60 выделяется на фоне других фо-
нов, обеспечивая наибольшую среднюю массу зе-
рен (45,7 г).

По количеству зерен в колосе наиболее про-
дуктивными оказались все варианты по предше-
ственнику вико-овсяная смесь и фонам питания, 
число зерен составило 24–26 шт. Меньше всего 
зерен в колосе при возделывании ячменя по ячме-
ню – 9–14 шт. Клевер и яровая пшеница как пред-
шественники примерно одинаково влияют на фор-
мирование количества зерен – 12–18 шт.

Эффективность применяемых приёмов воз-
делывания определяется величиной урожайности 
культуры, отражающей уровень интенсификации 
сельскохозяйственного производства. Урожайность 
ячменя изменялась от 1,06 до 3,77 т/га (таблица 5).

Сравнительная оценка продуктивности ячме-
ня по предшественникам позволяет отметить, что 
варьирование величины урожайности зависит от 
предшественника. Улучшение питания растений не 
зависимо от создаваемого фона питания не привело 
к значительному увеличению урожайности ячменя.

Наилучшие результаты наблюдаются при ис-
пользовании вико-овсяной смеси в качестве пред-

шественника ячменя, при этом урожайность су-
щественно увеличивается до интервала от 3,17 
до 3,77 т/га в зависимости от фона минерального 
питания.

Возделывание ячменя после клевера приво-
дит к существенному снижению урожайности яч-
меня (1,06–1,25 т/га), дополнительное внесение 
N60P30K60 несущественно увеличивает урожайность 
до 1,29 т/га, что объясняется меньшим накоплением 
продуктивной влаги в почве.

Таким образом, выбор предшественника и фона 
минерального питания играет ключевую роль в 
оптимизации урожайности ячменя. Наилучшие 
результаты достигаются при использовании вико-
овсяной смеси в качестве предшественника. Ви-
ко-овсяная смесь не только обеспечивает высокую 
урожайность, но и улучшает показатели плодоро-
дия почвы благодаря своей способности к азотфик-
сации и улучшению ее структуры, что приводит к 
более качественному и эффективному производству 
ячменя. Кроме того, использование вико-овсяной 
смеси способствует сдерживанию роста сорняков и 
поддерживает биологическое разнообразие почвы. 
Правильный выбор предшественника, такого как 

Таблица 5
Урожайность ярового ячменя в зависимости от предшественника и фонов минерального 

питания, т/га, среднее за 2021–2023 гг.

Предшественник (А)
Фон минерального питания (В)

Среднее0 N60 P30K60 N60P30K60

Клевер 2 г. п. (контроль) 1,64 1,77 1,87 1,89 1,79
Клевер 1 г. п. 1,06 1,25 1,30 1,29 1,23
Яровая пшеница 1,52 1,64 1,72 1,66 1,64
Вика + овес 3,40 3,17 3,69 3,77 3,51
Ячмень 1,11 1,43 0,90 1,71 1,29
Среднее 1,75 1,85 1,90 2,06 1,89
НСР05 главных эффектов А 1,01

В 0,25
НСР05 частных различий А 2,01

В 0,50
Table 5

Yield of spring barley depending on the previous crop and mineral nutrition backgrounds, t/ha, average 
for 2021–2023

Previous crop (A)
Background of mineral nutrition (B)

Average0 N60 P30K60 N60P30K60

Clover of the second year of use 
(control)

1.64 1.77 1.87 1.89 1.79

Clover of the first year of use 1.06 1.25 1.30 1.29 1.23
Spring wheat 1.52 1.64 1.72 1.66 1.64
Vetch + oat 3.40 3.17 3.69 3.77 3.51
Barley 1.11 1.43 0.90 1.71 1.29
Average 1.75 1.85 1.90 2.06 1.89
LSD05 the main effects А 1.01

В 0.25
LSD05 particular differences А 2.01

В 0.50
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вико-овсяная смесь, в сочетании с оптимальным 
фоном минерального питания значительно повы-
шает уровень урожайности – до 3,51 т/га при сред-
ней урожайности по региону 2,1 т/га – и эффектив-
ность производства ячменя, что является важным 
аспектом в сельском хозяйстве.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В ходе представленного исследования было вы-
явлено существенное влияние предшественника и 
фона минерального питания на урожайность ярово-
го ячменя. Результаты указывают на значительные 
различия в урожайности в зависимости от пред-
шественника, причем вико-овсяная смесь демон-
стрирует наилучшие показатели. В среднем за ис-
следуемый период урожайность при использовании 
вико-овсяной смеси как предшественника состави-
ла от 3,17 до 3,77 т/га, в то время как использование 
клевера приводило к значениям, не превышающим 
1,29 т/га.

Анализ данных массы 1000 зерен ярового яч-
меня достоверно подтверждает влияние предше-
ственника и фона минерального питания на данный 
показатель. Наилучшие результаты наблюдались 
при использовании вико-овсяной смеси, что под-

черкивает важность правильного выбора предше-
ственника для обеспечения оптимальных посевных 
качеств семян.

Важно отметить, что средние значения содержа-
ния белка в зерне ячменя также различались в зави-
симости от предшественника и фона минерального 
питания. Наибольшие значения белка наблюдались 
при использовании вико-овсяной смеси, что может 
быть связано с ее влиянием на обогащение почвы 
питательными элементами.

Таким образом, сравнительная оценка урожай-
ности ячменя по предшественникам позволяет от-
метить, что преимущество размещения культуры 
при научно обоснованном чередовании сохраняет-
ся. Выбор предшественника и фона минерального 
питания при планировании сельскохозяйственных 
культурных ротаций должны учитывать факторы, 
оказывающие значительное влияние на урожай-
ность и качество ячменя, что, в свою очередь, мо-
жет повлиять на эффективность сельскохозяйствен-
ного производства. Дальнейшие исследования 
могут быть направлены на определение оптималь-
ных комбинаций предшественников и фонов мине-
рального питания для максимизации урожайности 
ячменя.
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