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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ АзОТНОГО ПИТАНИЯ  
НА УРОЖАЙНОСТь И эЛЕМЕНТЫ СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ  
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При изучении реакции 10 сортов ярового ячменя селекции ФИЦ «Немчиновка» на по-
вышение обеспеченности азотным питанием установлено положительное влияние азот-
ного удобрения на рост урожайности и основных элементов структуры урожая ячменя. 
Сорта Надежный, Раушан и Златояр отличались высокой отзывчивостью на более интен-
сивное азотное питание.
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Введение

Яровой ячмень – основная зерновая и продовольственная культура Централь‑
ного Нечерноземья. Характерной особенностью ячменя, особенно в условиях из‑
менения климата, является существенная зависимость получаемой урожайности 
от уровня минерального питания и погодных факторов [1, 3, 5].

Исследованиями доказано, что из минеральных удобрений наибольшее влия‑
ние на величину урожая ячменя оказывают азотные формы [7]. Результаты прове‑
денных опытов в большинстве случаев свидетельствуют о высокой эффективности 
возрастающих доз азотных удобрений, особенно на почвах со сравнительно низким 
содержанием гумуса и подвижных форм азота [2, 6]. Достоверные различия между 
вариантами начинают проявляться, начиная с фазы кущения. Улучшение азотного пи‑
тания ячменя увеличивает кустистость и площадь листьев растений ячменя, за счет 
чего и происходит дальнейшее повышение урожая. Положительное влияние удобре‑
ния сказывается на всех элементах структуры урожая, однако признаками, в большей 
степени связанными с отзывчивостью сортов ячменя, являются число продуктивных 
стеблей на единицу площади, продуктивная кустистость и масса зерна с колоса [1, 8].

Весьма важным агрономическим показателем, характеризующим эффектив‑
ность использования азота растениями ячменя, считается выход биомассы. Есть мне‑
ние о том, что формирование высокой надземной биомассы сортами ячменя обуслов‑
лено их хорошо развитой корневой системой и способностью интенсивно поглощать 
азот. В связи с этим объективным показателем продуктивного использования азота 
генотипами ячменя может считаться более высокий урожай биомассы при сохране‑
нии индекса хозяйственной эффективности (Кхоз) [9].

При изучении влияния удобрений на урожайность ячменя отмечаются высокие 
сортовые отличия по отзывчивости на внесение азотного удобрения. Общеизвестно, 
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что одни генотипы при внесении повышенных доз указанного удобрения резко по‑
вышают урожай, у других под воздействием интенсивного азотного питания урожай 
зерна повышается незначительно [1, 4].

Азот, как известно, участвует в ростовых и синтетических процессах, в том чис‑
ле стимулирующих устойчивость к неблагоприятным факторам среды. Оптимизация 
питания в засушливых условиях позволяет растениям экономно расходовать влагу, 
а при переувлажнении повышает их влагоустойчивость, таким образом сохраняя их 
продуктивность. Поэтому несмотря на высокую приспособленность растений ячменя 
к различным условиям возделывания, особое внимание уделяется сортовой адапта‑
ции к уровню азотного питания при различных уровнях влагообеспеченности [5].

Цель исследований: изучение влияния различного уровня азотного питания 
на урожайность и элементы продуктивности сортов ярового ячменя селекции ФИЦ 
«Немчиновка».

Опыты проводились на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве с па‑
хотного горизонта PHKCl 5,35–5,55 с содержанием гумуса 1,8–2,0%. Степень обе‑
спеченности растений подвижным фосфором является высокой (P2O5 по Кирса‑
нову – 250–260 мгкг почвы), а обменным калием – средней (K2O по Кирсанову – 
120–150 мг/кг почвы).

Объектом исследований служили созданные в различные годы сорта ярового 
ячменя эльф, Раушан, Нур, Владимир, Прометей, Яромир, Московский 86, Надеж‑
ный, златояр, Рафаэль.

Посев ячменя проводился в первых декадах мая 2020–2021 гг. Предшествен‑
ник – озимая тритикале. Под предпосевную культивацию вносили минеральное 
удобрение в виде азофоски в дозе N16P16K16. В фазу кущения в качестве подкормки 
применяли аммиачную селитру в дозе N50 и N100. Согласно классификации ГТК ве‑
гетационный период 2020 г. характеризовался как избыточно влажный (ГТК = 2,7), 
а 2021 г. – как относительно сухой (ГТК = 1,0).

Результаты дисперсионного анализа представлены следующим образом:
1. Фактор А «Сорт» – 12,60%.
2. Фактор B «Агрофон» (возрастающие дозы азотного удобрения) – 2,24%.
3. Фактор С «Год» – 65,91%.
4. Взаимодействие факторов (А*В) – 9,40%, (А*С) – 3,70%, (А*В*С) – 4,15%.
Наибольшее влияние на формирование продуктивности ярового ячменя в усло‑

виях исследований оказали: фактор «Год» – 65,91%; фактор «Сорт» – 12,60%. Взаи‑
модействие факторов «Сорт»-«Агрофон» составило 9,40%. Средние квадраты фактора 
С «Год» 72,20 значительно превосходят средние квадраты факторов А «Сорт» (1,53) 
и В «Агрофон» (2,45). Наибольшее влияние фактора С «Год» свидетельствует о преоб‑
ладающей доли средовых эффектов в годы испытания, которые вносят существенный 
вклад в фенотипическую изменчивость урожайности ячменя. В то же время значимость 
взаимодействия факторов А и В определяет возможность повышения урожайности и ее 
стабилизации за счет оптимизации азотного питания высокопродуктивных форм.

В годы исследований для роста и развития ячменя наиболее благоприятным 
был 2020 год, когда при подкормке 50 кг азота урожайность сформировалась в сред‑
нем на уровне 5,37 т/га, а при внесении 100 кг азота она увеличилась до 6,10 т/га, 
то есть возрастала на 0,73 т/га, или 13,6% (табл. 1). При оптимальном гидротерми‑
ческом режиме у сорта Надежный потенциал продуктивности на вариантах опыта 
был реализован на уровне 6,20–7,35 т/га, а у сорта Рафаэль обозначен в диапазоне 
от 6,43 до 6,83 т/га. В то же время сорта эльф, Прометей и златояр по среднему 
значению этого параметра в большей степени, чем другие генотипы, уступали ука‑
занным ранее сортам.
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мТаблица 1
Влияние условий азотного питания на урожайность и массу 1000 семян  

сортов ярового ячменя, 2020–2021 гг.

Сорт

Урожайность, т/га
Прибавка,  

т/га
Окупаемость  
N удобрений,  

кг зерна на 1 кг азота

Масса  
1000 семян,  

гФон+
N50

Фон +
N100

2020 г.

Эльф 5,06 5,20 0,14 2,80 54,4

Раушан 5,72 6,26 0,54 10,8 53,0

Нур 5,28 6,14 0,86 17,2 55,4

Владимир 5,48 5,61 0,13 2,60 52,8

Прометей 4,27 5,95 1,68 33,6 54,7

Яромир 4,82 5,70 0,88 17,6 57,9

Московский 86 5,72 5,86 0,14 2,80 53,2

Надежный 6,20 7,35 1,15 23,0 52,6

Златояр 4,75 6,14 1,39 27,8 54,8

Рафаэль 6,43 6,83 0,40 0,80 53,9

НСР05 0,16 0,25 0,83 26,5 1,69

2021 г.

Эльф 3,42 4,30 0,88 17,6 54,5

Раушан 3,99 4,46 0,47 9,40 50,5

Нур 3,52 4,04 0,52 10,4 52,8

Владимир 3,29 4,01 0,72 14,4 52,2

Прометей 3,34 3,45 0,11 2,20 54,0

Яромир 3,27 3,68 0,41 17,6 50,1

Московский 86 3,97 4,37 0,40 8,20 53,6

Надежный 3,52 4,24 0,72 14,4 53,1

Златояр 2,92 3,82 0,90 18,0 49,9

Рафаэль 4,28 4,71 0,43 8,60 49,9

НСР05 0,12 0,25 0,63 11,7 2,17
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Отмечена сортовая специфичность по отзывчивости растений на удобрения. 
значительное и статистически достоверное превышение урожайности зерна при ис‑
пользовании повышенной дозы азотного питания установлено как у интенсивного 
сорта Надежный (1,15 т/га), так и у менее продуктивных сортов Прометей и злато‑
яр (1,39–1,68 т/га). Отзывчивость на удобрения у сортов эльф, Владимир и Москов‑
ский 86 была минимальной (0,13–0,14 т/га).

В 2021 г. по причине метеорологических условий реальная продуктивность 
зерна в вариантах опыта оказалась на уровне 3,61–4,11 т/га. Прибавка урожая в тот 
год при использовании повышенной дозы азотного питания у сортов в среднем сос‑
тавила от 0,56 т/га. Наибольшая отзывчивость на внесение азотного удобрения в за‑
сушливых условиях вегетационного периода отмечена у сортов Владимир, Надеж‑
ный, эльф и златояр (0,72–0,90 т/га).

эффективность использования более высокой дозы азотного удобрения в под‑
кормку способен оценить такой показатель, оплата 1 кг д.в. удобрения прибавкой 
урожая. Среднее значение окупаемости дополнительного внесения 1 кг азотного удо‑
брения в благоприятных условиях 2020 г. определилось как 13,9 кг зерна, в засуш‑
ливом 2021 г. – как 12,1 кг. В 2020 г. наиболее эффективной доза N100 оказалась для 
сортов златояр, Надежный, Прометей (23,0–33,6 кг), в 2021 г. – для сортов Владимир, 
Надежный, эльф, Яромир и златояр (14,4–18,0 кг).

Среднее значение показателя крупности зерна, который у сортов в годы из‑
учения практически не зависел от уровня минерального питания, составило 53,2 г. 
В более благоприятном по погодным условиям 2020 г. масса 1000 семян в среднем 
составляла 54,5 г. В более засушливом 2021 г. она была ниже и соответствовала 
значению 52,1 г. Отмечено, что усиление фона азотного питания повышало круп‑
ность зерна на 1,0–3,6 г у сорта Раушан. В то же время этот показатель у сортов 
Московский 86 и Прометей был ниже на 1,0–5,1 и 1,3–2,6 г соответственно. У дру‑
гих сортов масса 1000 семян практически не зависела от условий возделывания.

В результате улучшения питательного режима в среднем за два года количество 
продуктивных стеблей на единице площади возросло от 610 до 672 шт/м2 (табл. 2). 
Увеличенная доза минеральной подкормки была более эффективной для сортов На‑
дежный, Раушан и златояр, что позволило им на 11,0–12,6% повысить число продук‑
тивных стеблей. А для сортов эльф и Владимир увеличение этого элемента структу‑
ры урожая было незначительным – всего на 3,7–4,6%.

Отмечена сильная достоверная положительная сопряженность между нако‑
пленной анализируемыми растениями биомассой и долей в ней зерна (r = 0,96±0,05). 
Поэтому в вариантах с повышенными дозами азота аналогично повышению зерно‑
вой продуктивности увеличивался сбор надземной биомассы.

Тенденция снижения доли зерна в общей надземной биомассе проявилась лишь 
в засушливом году у сортов более ранней селекции: эльф, Нур, Прометей и Яромир. 
При повышении уровня азотного питания у сортов Раушан, Московский 86, златояр 
и Рафаэль происходило более интенсивное накопление биомассы и незначительное 
повышение коэффициента хозяйственного использования, что свидетельствует о вы‑
сокой эффективности потребления ими минерального азота.

Признаками, связанными с отзывчивостью ячменя на удобрения, являются 
также продуктивность растения и коэффициент кущения. Как показали исследова‑
ния, повышенный уровень обеспеченности растений азотом в 2020 г. способствовал 
увеличению показателя продуктивной кустистости в среднем на 13,8%, а массы зер‑
на с растения – в среднем на 14,8%. В неблагоприятных условиях 2021 г. он усиливал 
эти показатели соответственно на 11,4 и 21,2%. Превосходство имели сорта Прометей 
и Надежный, которые превышали среднесортовое значение коэффициента кущения 
на 58,6–74,9%, а показателя продуктивности растения превосходили на 24,0–43,3%.
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Таблица 2
Показатели продуктивности сортов ячменя в зависимости  

от доз азотных удобрений, 2020–2021 гг.

Вариант 
опыта

Количество про-
дуктивных

стеблей, шт/м2

Коэф-
фициент
кущения

Продук-
тивность

растения, г

Общая 
биомасса 
снопа, г

К хоз.,  
%

Масса  
зерна

с колоса, г

2020 г./
2021 г.

2020 г./
2021 г.

2020 г./
2021 г.

2020 г./
2021 г.

2020 г./
2021 г.

2020 г./
2021 г.

Эльф

Фон+N50 658/542 1,82/1,61 1,40/0,98 1035/695 0,49/0,49 1,08/1,00

Фон+N100 682/613 1,92/1,72 1,46/1,24 1070/932 0,49/0,47 1,10/1,04

Раушан

Фон+N50 656/564 1,67/1,70 1,46/1,16 1125/879 0,51/0,45 1,20/0,92

Фон+N100 736/658 2,12/1,76 1,78/1,20 1215/880 0,51/0,49 1,13/0,92

Нур

Фон+N50 598/544 1,58/1,60 1,40/0,96 1042/810 0,51/0,50 1,27/1,02

Фон+N100 670/578 1,78/1,48 1,62/1,21 1158/892 0,53/0,43 1,20/1,03

Владимир

Фон+N50 633/564 1,56/1,70 1,35/1,06 1038/692 0,53/0,47 1,12/0,94

Фон+N100 652/611 1,74/1,88 1,50/1,22 1058/830 0,53/0,48 1,11/1,07

Прометей

Фон+N50 600/560 1,51/1,60 1,08/0,95 895/768 0,48/0,43 1,07/0,97

Фон+N100 708/576 1,82/1,89 1,52/1,00 1158/878 0,51/0,39 1,16/1,08

Яромир

Фон+N50 574/584 1,48/1,48 1,23/0,70 982/705 0,49/0,46 1,15/0,89

Фон+N100 628/588 1,55/1,60 1,41/1,12 1158/872 0,52/0,41 1,19/0,98

Московский 86

Фон+N50 698/581 1,94/1,54 1,60/0,98 1080/809 0,53/0,47 1,18/0,94

Фон+N100 760/650 2,14/1,72 1,65/1,14 1135/905 0,52/0,50 1,170,98

Надежный

Фон+N50 826/647 2,10/1,72 1,60/0,80 1150/855 0,56/0,51 1,08/1,02

Фон+N100 980/646 2,58/1,78 1,96/0,96 1290/845 0,57/0,51 1,09/1,06

Златояр

Фон+N50 464/446 1,33/1,34 1,36/0,77 942/648 0,51/0,42 1,24/0,95

Фон+N100 634/510 1,66/1,39 1,60/1,03 1240/812 0,49/0,47 1,24/1,03

Рафаэль

Фон+N50 818/648 2,11/1,74 1,66/1,10 1142/838 0,56/0,49 1,07/0,95

Фон+N100 842/712 2,16/2,06 1,67/1,35 1190/922 0,57/0,52 1,10/0,97

Примечание. Кхоз отражает долю зерна в общей надземной массе растений, %.
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Выводы

Применение азотного удобрения в дозе 100 кг д.в. на 1 га в подкормку явилось 
наиболее эффективным, и в зависимости от погодных условий вегетационного пе‑
риода урожайность ячменя при этом в среднем возрастала на 0,56–0,71 т/га.

В годы исследований было установлено, что высокой отзывчивостью и оку‑
паемостью на дополнительное внесение азотного удобрения характеризовались как 
высокоинтенсивный сорт Надежный, так и менее продуктивный сорт златояр.

Увеличение дозы азота способствовало повышению показателей продуктивно‑
сти у сортов ярового ячменя. Наибольшей прибавкой числа продуктивных стеблей 
на единице площади отличались сорта Надежный, златояр и Раушан. Более интен‑
сивное накопление биомассы отмечено у сортов Раушан, Московский 86, златояр 
и Рафаэль. Преимущество по массе 1000 семян имел сорт Раушан, а сорта Прометей 
и Надежный превосходили другие генотипы по коэффициенту кущения и массе зер‑
на с растения.
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EFFECT OF NITROGEN NUTRITION  
ON YIELD AND YIELD STRUCTURE ELEMENTS  

OF SPRING BARLEY VARIETIES BRED BY FRC “NEMCHINOVKA”

I.A. DEDUSHEV1, L.M. EROSHENKO1, V.V. PYL’NEV2

(1F ederal Research Centre “Nemchinovka”,  
2R ussian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The response of ten spring barley varieties bred by FRC “Nemchinovka” to increa-
sing nitrogen nutrition has been studied. A positive effect of nitrogen fertilisation on the yield 
growth and the main elements of barley yield structure was found. The varieties Nadezhnyi, 
Raushan and Zlatoyar were highly responsive to more intensive nitrogen nutrition.

Key words: spring barley, varieties, nitrogen nutrition, yield, fertilisation.
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