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В эксперименте рассмотрено влияние различных 
приемов агротехнологий на урожайность озимого 
ячменя в зависимости исследуемых факторов. 
Исследования проводились на опытной станции 
Кубанского государственного аграрного 
университета в условиях многофакторного 
многолетнего мониторинга почвы. Опыт 
проводился в типичном для зоны 11-польном 
зернотравяно-пропашном севообороте со 
следующим чередованием культур: люцерна, 
люцерна, озимая пшеница, озимый ячмень, 
сахарная свекла, озимая пшеница, кукуруза на 
зерно, озимая пшеница, подсолнечник, озимая 
пшеница, яровой ячмень с подсевом люцерны. 
Стационарный опыт представлен следующими 
факторами: уровень плодородия (фактор А); 
система удобрения (фактор В); система защиты 
растений (фактор С) и способы основной 
обработки почвы (фактор Д). Определяли 
взаимосвязь между влиянием уровня плодородия 
почвы, норм удобрений, средств защиты растений, 
системой обработки почвы и урожайностью, и 
структурой урожая перспективно сорта озимого 
ячменя Гордей. Почва представлена чернозёмом 
выщелоченным сверхмощным легкоглинистым со 
средней мощностью гумусового горизонта – 150 
см. Установлено, что (удобрения, обработка почвы, 
способ посева, средства защиты) увеличивает 
урожайность озимого ячменя и положительно 
влияют на элементы структуры урожайности. 
Прибавка урожая в сравнении с контролем 
изменялась от 10,4 до 26,8 ц/га. Данные 
статистической обработки показывают, что на 
количество продуктивных стеблей имели 
определенное влияние система удобрения (35,8%) 
и обработка почвы (27%); на величину колоса – 
система удобрения (44,6%), на количество зерен в 
колосе – система удобрения (28%) и обработка 
почвы (32,8%), которые также влияли на массу 
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The experiment considered the influence of different 
methods of agricultural technologies on the yield of 
winter barley in the dependence of the investigated 
factors. The studies were carried out at the 
experimental station of Kuban State Agrarian 
University in the conditions of multifactorial long-term 
soil monitoring. The experiment was carried out in a 
typical 11-field grain-grass-tillage crop rotation with 
the following alternation of crops: alfalfa, alfalfa, 
winter wheat, winter barley, sugar beet, winter wheat, 
corn for grain, winter wheat, sunflower, winter wheat, 
spring barley with sowing of alfalfa. Stationary 
experience is represented by the following factors: the 
level of fertility (factor A); fertilizer system (factor B); 
plant protection system (factor C) and methods of 
basic soil cultivation (factor D). The relationship 
between the influence of the soil fertility level, 
fertilizer norms, plant protection products, the soil 
cultivation system and yield, and the crop structure of 
the perspective winter barley variety ‘Gordey’ were 
determined. The soil is leached super-heavy light-clay 
chernozem with an average thickness of the humus 
horizon - 150 cm. It is found that fertilizer, soil 
treatment, seeding method, protective means increase 
the yield of winter barley and positively influences the 
elements of the yield structure. The yield increase in 
comparison with the control changed from 10.4 to 26.8 
c / ha. The statistical processing data show that the 
fertilizer system (35.8%) and soil cultivation (27%) 
had a certain influence on the number of productive 
stems; the fertilizer system (44.6%) influenced the 
spike size, the fertilizer system (28%) and the tillage 
(32.8%) had influence on the amount of grain in the 
spike and also influenced the mass of grain from the 
spike 
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Озимый ячмень – ценная зернофуражная культура. На Северном 

Кавказе он является одной из самых продуктивных зерновых культур, его 

высокая потенциальная урожайность определена особенностями 

формирования продуктивности [26, 29, 35]. 

Высокая пластичность растений, отличные питательные качества 

зерна и продуктов его переработки создают условия для широкого 

распространения этой культуры в южном регионе России. При 

современной технологии возделывании себестоимость озимого ячменя 

меньше в сравнении с другими зерновыми культурами. Потенциальные 

возможности озимого ячменя можно реализовать, только используя знания 

его биологических особенностей и способов удовлетворения требований 

растения на различных этапах роста и развития [26, 35]. 

На сегодняшний день увеличение урожайности зерна озимого 

ячменя и улучшение его качества невозможно без использования 

современных технологий выращивания. Правильный подбор 

высокозимостойкого сорта и рациональное применение удобрений также 

являются определяющими факторами получения высоких и стабильных 

урожаев этой культуры [35].       Возделывание озимого ячменя в 

севообороте помимо урожайности имеет еще ряд преимуществ. Созревая 

раньше озимой пшеницы и ярового ячменя на 10-15 дней, озимый ячмень 

позволяет обеспечить животноводство фуражном именно в тот период, 

когда в нем осуществляется большой недостаток. Рано освобождая поля 

после уборки, озимый ячмень является хорошим предшественником для 

пожнивных кормовых культур. Важно и то, что ранней весной, трогаясь в 
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рост и продолжая при этом куститься, озимый ячмень лучше других 

культур подавляет сорную растительность, исключая тем самым 

необходимость применения дорогостоящих гербицидов, уменьшая затраты 

на производство. Именно этим объясняется самая низкая его 

себестоимость в условиях Северного Кавказа. 

Кубань является ведущим регионом по производству зерна озимой 

пшеницы и озимого ячменя [1, 6, 8, 9, 10, 13, 16]. 

В процессе использования в сельском хозяйстве почв происходит их 

деградация, что ведет к снижению продуктивности полевых культур, в том 

числе и озимых [2, 4, 5, 36, 40, 41, 42]. Главной задачей является 

разработка агроприемов, позволяющих сохранить и приумножить 

плодородие почвы и повысить продуктивность посевов [3, 22, 23, 32, 33, 

34]. 

Оптимальная система удобрения это не только снижение норм их 

применения, но и более эффективное расходование материальных затрат 

[7, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 21]. 

Особенностью озимых культур, определяющих их место в 

севообороте, является реакция на изменения агрофона. Учитывая то, что 

среди злаковых культур, озимый ячмень требователен к плодородию 

почвы, поэтому низкий агрофон является причиной снижения, а 

оптимальный – способствует повышению урожая зерна [25,28,30,31]. 

Сложная экономическая ситуация сложившаяся в 

сельскохозяйственном производстве диктует поиск путей снижения затрат 

и более эффективного использования имеющихся ресурсов. Одним из 

направлений в решении этой задачи является адаптация существующих 

технологий к конкретным условиям производства с учетом особенностей 

роста и развития растений в каждой почвенно-климатической зоне. 

Основным звеном производственного процесса являются технологии. В 
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условиях новых производственных отношений в сельском хозяйстве они 

играют важную роль. Использовать, необходимо не только интенсивно, но 

и разумно, а выполнить это можно только с помощью совершенствования 

технологий выращивания сельскохозяйственных культур [11, 19, 20]. 

Данная проблема вызвана с возрастанием стоимости энергоносителей, 

сельскохозяйственной техники, средств защиты растений, удобрений. 

Объемы этих затрат значительно увеличиваются по мере интенсификации 

технологий [7, 17, 24]. 

Поэтому применение удобрений, новой техники и технологий, 

введение новых сортов должно быть экономически выгодно и 

энергетически целесообразны [13, 38]. Для разработки более 

прогрессивных энергосберегающих технологий и с учетом эффективности 

инноваций в зерновом производстве важна комплексная оценка с учетом 

агрономической, экономической и энергетической эффективности [20, 21, 

24, 37].  

Увеличение стабильности производства высококачественного зерна 

озимой пшеницы в значительной степени зависит от создания 

высокопродуктивных, высококачественных сортов, максимально 

адаптированных для экономических зон возделывания [37, 38, 39]. 

Методика. Исследования проводились в типичном для зоны 11-ти 

польном зернотравянопропашном севообороте со следующим 

чередованием культур: люцерна, люцерна, озимая пшеница, озимый 

ячмень, сахарная свекла, озимая пшеница, кукуруза на зерно, озимая 

пшеница, подсолнечник, озимая пшеница, яровой ячмень с подсевом 

люцерны. 

Стационарный многофакторный опыт представлен следующими 

факторами: уровень плодородия (фактор А); система удобрения (фактор 

В); система защиты растений (фактор С) и способы основной обработки 

почвы (фактор Д). 
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Уровень плодородия (фактор А) создавался в начале закладки опыта в 

1991 году (1-я ротация севооборота) и в 2004 году (вторая ротация 

севооборота) путем последовательного внесения возрастающих доз 

органических удобрений (полуперепревшего навоза КРС) и фосфора на 

основе существующих нормативных показателей по плодородию почвы, 

внесением в почву при: A1-200 кг/га Р2О5 и 200 т/га подстилочного 

навоза; при А2 - дозы удваиваются; при А3 - утраиваются.  

Схема эксперимента 

Вариант  Уровень плодородия (А) Система удобрений (В) 
Система защиты растений 

(С) 

000 (к) 
исходный фон  
плодородия (А0) 

без удобрений (В0) 
без средств защиты  
растений (С0) 

111 
средний фон плодородия 

(200 т/га навоза +  
200 кг/га Р2О5; А1) 

минимальная доза 
(N20Р30 + N30 при 

возобновлении весенней 
вегетации; В1) 

биологическая система  
защиты растений  

(биопрепараты; С1) 

222 
повышенный фон 

плодородия (400 т/га навоза+ 
400 кг/га Р2О5; А2) 

средняя доза (N40Р60 + 
N60 при возобновлении 
весенней вегетации; В2) 

химическая система 
защиты растений от 
сорняков (С2) 

333 
высокий фон плодородия 

(600 т/га навоза +  
600 кг/га Р2О5; А3) 

высокая доза (N80Р120 + 
N120 при возобновлении 
весенней вегетации; В3) 

интегрированная система 
защиты растений от 
сорняков, вредителей и 

болезней (С3) 

 

Диапазоны доз удобрений определены на основе балансового метода 

и требуемого качества продукции. Средняя доза удобрений (B2) 

составлена на основе рекомендаций по применению удобрений в Северо-

Кавказском экономическом регионе и соответствует уровню нынешнего 

применения удобрений в отдельных хозяйствах центральной зоны 

Краснодарского края. Минимальная доза (B1) в два раза меньше и высокая 

(В3) в два раза больше, чем средняя доза удобрений. 

В  схеме опыта принята специальная индексация вариантов, где 

первая цифра - уровень плодородия, вторая - система удобрения, третья - 

система защиты растений. Базовые технологии возделывания условно 
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обозначаются: 000 - экстенсивная; 111 - беспестицидная; 222 - 

экологически допустимая; 333 - интенсивная. 

Главным показателем эффективности изучаемых агроприёмов 

считается урожайность культурных растений. Чем лучше насыщаются 

потребности в незаменимых факторах жизни растений (тепле, свете, влаге 

и элементах минерального питания) и чем лучше они приспособляются к 

конкретным сложившимся погодным условиям, тем выше продуктивность 

и лучше качество продукции сельскохозяйственных культур [13, 22, 26, 

35]. 

За период исследований изменения продуктивности зерна по  опыту 

на вспашке составили 53,8-80,6 центнеров с гектара, при среднем значении 

урожайности  – 68,3 ц/га (таблица 1).   

Последовательное улучшение уровня почвенного плодородия и доз 

удобрений   увеличило продуктивность посева.  На варианте с 

повышенным уровнем плодородия почвы на вспашке, при опрыскивании 

препаратами биологической защиты от болезней и вредителей и 

наименьшей норме удобрений (111)  была получена прибавка урожая 10,4 

ц/га (19%), по сравнению с  вариантом контроля.  Улучшение уровня 

плодородия почвы, применение повышенной нормы удобрений и 

опрыскивание посевов гербицидами  (222) увеличили продуктивность на 

20,7 ц/га (38 %). Использование в 3 раза большей нормы удобрений с 

высоким фоном плодородия и интегрированной системы защиты растений 

от сорняков, вредителей и болезней (333) привело к  прибавке урожая 

зерна в 26,8 ц/га (50 %). 
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Таблица 1 – Урожайность озимого ячменя в зависимости от условий 

выращивания, ц/га (2013-2015 гг.) 

Плодородие 
почвы, 

удобрение, 
защита 
растений 

Год 
Среднее за 
три года 

Прибавка урожая по 
сравнению с 
контролем 

2013  2014  2015  
2013-2015 

гг. 
ц/га % 

000(к) 56,7 45,5 59,1 53,8 - - 

111 61,8 61,9 68,8 64,2 10,4 19 

222 67,8 74,2 81,6 74,5 20,7 38 

333 71,0 85,1 85,9 80,6 26,8 50 

 

Результаты математической обработки данных, опыта показали, что 

влияние на продуктивность озимого ячменя оказала система удобрения 

(31,5%) и система обработки почвы (42,3%). Тесную связь между 

урожайностью и технологиями возделывания можно подчеркнуть, исходя 

из значения коэффициента корреляции, которое равно 0,93 (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Множественная регрессионная зависимость урожайности 

зерна озимого ячменя от технологии возделывания, 2013 – 2015 гг. 

 

Показатель Свободный 

член 

уравнения 

Доли влияния и коэффициенты 

регрессии по факторам 

R2 

A B C D 0,93 

Урожайность 

зерна, ц/га 

29,88 4,0 
0,97 

31,5 
7,38 

12,5 
2,93 

42,3 
12,03 

 



Научный журнал КубГАУ, №137(03), 2018 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2018/03/pdf/21.pdf 

8 

Примечание: А – плодородие почвы, B – система удобрений, С – 

система защиты растений, D – система обработки почвы. Над чертой – 

доли влияния (%), под чертой – коэффициенты регрессии. 

Продуктивность конкретного сорта имеет зависимость от области 

выращивания и условий внешней среды и  формируется при наиболее 

благоприятных условиях возделывания, а также при оптимальных 

показателях элементов структуры урожая[22, 35, 37]. 

Основными элементами,  которые определяют урожай, являются 

уборочная густота стояния растений, продуктивная кустистость, 

определяющую густоту продуктивного стеблестоя, и масса зерна с колоса.  

Продуктивная кустистость имеет большую зависимость от 

конкретных погодных условий  года  и от сортовых особенностей. Низкая 

густота продуктивного стеблестоя не компенсируется исходя от 

максимальной продуктивности каждого колоса. Главным условием 

достижения высокого урожая является получения оптимального 

стеблестоя. 

Анализируя полученные данные, видно, что максимальный 

показатель количества продуктивных стеблей  был отмечен на варианте с 

использованием интенсивной технологии  на вспашке и составлял 539 

шт./м2, что на 132 шт./м2 (32%) больше, чем на контроле(000). Разница 

между беспестицидной(111) и экологически допустимой 

технологиями(222) и контролем составила 80 шт./м2(20%) и 122 

шт./м2(30%) (таблица 3). 
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Таблица 3 – Структура урожая озимого ячменя в зависимости от 

приемов его выращивания, (2013-2015 гг.) 

 
Плодородие 
почвы, 
удобрения, 
защита 
растений 

Количество  
продуктивных 
стеблей, шт./м2 

Количество 
продуктивных 
колосков  
в колосе, шт. 

Масса 1000 
зерен, г 

Масса 
зерна с 1 
колоса, г 

000(к) 407 44 36,2 1,36 

111 487 47 38,8 1,36 

222 529 50 39,0 1,46 

333 539 53 40,2 1,53 

 

Количество зёрен  в колосе, по вариантам опыта менялось от 44 шт. 

на варианте 000 до  53 шт. на варианте 333  со вспашкой. Такое число 

зёрен способствовало получению оптимальной урожайности озимого 

ячменя сорта Гордей. 

Масса 1000 зерен –  важнейший показатель продуктивности, 

отражающий количество вещества, которое содержится в зерне, его 

крупность и считается индикатором качества семенного материала,  

который учитывается при расчёте нормы высева, в значительной мере  

определяет всхожесть и жизнеспособность[23, 26]. 

В целом данный показатель варьировал по вариантам от 36,2 г до 

40,2 г. Так же можно сказать, что совершенствование технологий  

способствовало увеличению данного показателя.  Минимальные значения 

были отмечены на варианте контроля(000) как на вспашке(36,2г) (таблица 

4).  
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Таблица 4 - Множественная регрессионная зависимость структуры урожая 

озимого ячменя от технологии возделывания,2013-2015 гг. 

Показатель Свободный 
член 

уравнения 

Доли влияния и коэффициенты 
регрессии по факторам 

 
R2 

A B C D  
Количество 
продуктивных 
стеблей, шт./м2 

363,33 8,5 
8,50 

35,8 
34,60 

10,7 
10,35 

27,0 
31,67 

0,88 

Длина колоса, 
см 

4,02 
 

1,6 
0,01 

44,6 
0,37 

14,4 
0,12 

5,60 
0,06 

0,75 

Количество 
продуктивных 
колосков в 
колосе, 
шт. 

28,66 11,9 
1,76 

28,0 
4,00 

15,7 
2,24 

32,8 
5,68 

0,92 

Масса 1000 
зёрен, г 

36,40 14,2 
0,32 

45,4 
0,99 

18,2 
0,40 

4,1 
-0,11 

0,99 

Масса зерна с 
колоса, г 

0,89 5,5 
-0,02 

22,0 
0,08 

12,1 
0,04 

47,0 
0,20 

0,90 

 

Примечание: А – плодородие почвы, B – система удобрений, С – 

система защиты растений, D – система обработки почвы. Над чертой – 

доли влияния (%), под чертой – коэффициенты регрессии. 

Опираясь на полученные данные из математической обработки 

данных, можно сказать, что на количество продуктивных стеблей имели 

особое влияние система удобрения(35,8%) и обработка почвы (27%); на 

величину колоса имела сильное влияние система удобрения(44,6%). 

Количество зёрен в колосе  находилось в зависимости от системы 

удобрения(доля влияния 28%) и системы основной обработки почвы(доля 

влияния – 32,8%)(таблица 4).  

На массу 1000семян имела влияние система удобрения(45,4%). 

Система удобрения и способы обработки почвы имела влияние  на массу 

зерна с колоса(22% и 47%). 
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Наличие тесной связи этих показателей от технологий возделывания 

показывает коэффициент корреляции (от 0,88 до 0,93). 

Выводы: 

Последовательное улучшение уровня почвенного плодородия и доз 

удобрений увеличило продуктивность посевов. За годы исследований 

изменения продуктивности по опыту на вспашке составили 53,8 – 80,6 

ц/га, при  среднем значении урожайности – 68,3 ц/га. На вариантах с 

прямым посевов среднее значение величины данного показателя  

составило 43,1 ц/га, что ниже в сравнении со вспашкой на 37% и эти 

изменения математически достоверны. 

Данные статистической обработки показывают, что на количество 

продуктивных стеблей имели определенное влияния система удобрения 

(35,8%), и обработка почвы (27%); на величину колоса – система 

удобрения (44,6%), на количество зерен в колосе – система удобрения 

(28%), обработка почвы (32,8%, которые также влияли на массу зерна с 

колосом (22% и 47%) и биологическую урожайность (32,9% и 41,5%). 
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