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Аннотация. В статье приведены результаты исследования по влиянию способов основной обработки почвы: вспашка на глубину 20-22 см; комбинированная 
обработка (дискование на 8-10 см + чизелевание на 20-22 см); поверхностная обработка (дискование до 8 см); прямой посев — на фитосанитарное состояние 
посевов и продуктивность ярового ячменя в условиях Курской области. Исследования проводились в 2020-2022 гг. в полевом стационарном опыте Курского феде-
рального аграрного научного центра. В результате исследований установлено, что формирование отдельных элементов структуры урожая и качество зерна связано 
с количеством сорняков в критическую для роста и развития культуры фазу (r=-0,52 для коэффициента продуктивного кущения, r=-0,55 для массы 1000 зерен и r=-
0,62 для содержания белка в зерне), а показателей продуктивности — с их сухой массой (r=-0,52 для урожайности, r=-0,59 для сбора белка и r=-0,50 для сбора крах-
мала). Наилучшее фитосанитарное состояние посевов и наиболее высокие показатели структуры урожая (густоты стояния растений, коэффициента продуктивного 
кущения и массы 1000 зерен) отмечались на вспашке, что позволило получить наибольшую урожайность (3,05 т/га), сбор белка (350 кг/га) и крахмала (1419 кг/га). 
Минимизация основной обработки почвы способствовала росту популяции вредителей в почве на 1,1-3,5 экз./м2, увеличению в критическую для ячменя фазу 
количества сорняков в 2,3-3,1 раза и их сухой массы в 1,7-4,0 раза, уменьшению густоты растений к уборке на 18,5-21,8%, коэффициента продуктивного кущения — 
на 0,07-0,20 ед. и массы 1000 зерен — на 0,3-1,2 г. Это привело к снижению урожайности зерна на 11,9-27,5%, содержания в нем белка — на 0,16-0,58%, сокраще-
нию сбора белка — на 12,9-29,4%, крахмала — на 12,3-28,5% с минимальными значениями показателей продуктивности при прямом посеве.

Ключевые слова: яровой ячмень (Hordeum vulgare L.), основная обработка почвы, фитосанитарное состояние посевов, структура урожая, урожайность, качество 
зерна, продуктивность
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Abstract. The article presents the studies on the influence of primary tillage methods: plowing to a depth of 20-22 cm; combined tillage (disking by 8-10 cm + chiseling 
by 20-22 cm); surface tillage (disking up to 8 cm); direct sowing — on phytosanitary condition of crops and productivity of spring barley under the conditions of Kursk 
region. The research was carried out in 2020-2022 in the stationary field experiment of the Federal Agricultural Kursk Research Center. As a result of the research, it was 
found that the formation of individual elements of the crop formula and grain quality was associated with the number of weeds in the critical phase for the growth and 
development of the crop (r=-0.52 for the coefficient of productive tillering, r=-0.55 for the weight of 1000 grains and r=-0.62 for the protein content in the grain), and 
productivity indicators — with their dry weight (r=-0.52 for yield, r=-0.59 for protein yield and r=-0.50 for starch yield). The best phytosanitary state of crops and the highest 
indicators of yield formula (crop density, productive tillering coefficient and weight of 1000 grains) were observed in case of plowing, which allowed to obtain the highest 
yield (3.05 t/ha), protein yield (350 kg/ha) and starch yield (1,419 kg/ha). Minimization of primary tillage contributed to the growth of the pest population in the soil by 
1.1-3.5 individuals/m2, an increase in the number of weeds in the critical phase for barley 2.3-3.1 times and their dry weight 1.7-4.0 times, a decrease in the density of 
plants to the time of harvesting by 18.5-21.8%, the coefficient of productive tillering by 0.07-0.20 units. and the weight of 1000 grains by 0.3-1.2 g. This led to a decrease in 
grain yield by 11.9-27.5%, protein content in it by 0.16-0.58%, a reduction in protein yield by 12.9-29.4%, that of starch by 12.3-28.5% with minimal values of productivity 
indicators during direct sowing.
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Введение. Ячмень является одной из основ-
ных яровых зерновых культур, возделываемых 
в  Курской области. Для реализации высокого 
потенциала продуктивности современных со-
ртов ярового ячменя как фуражного, так и пиво-
варенного назначения большое значение имеет 
улучшение фитосанитарных условий их веге-
тации. Поэтому эффективная борьба с  такими 
вредными организмами, как сорные растения, 
болезни и вредители в посевах ячменя является 
одним из важных элементов технологии возде-
лывания этой культуры [1].

Кроме химических средств защиты расте-
ний, технология возделывания ярового ячменя 

также предусматривает применение менее 
экономически затратных и  экологически без-
опасных агротехнических мероприятий, по-
зволяющих повысить устойчивость посевов 
к  вредным организмам. Одним из таких агро-
технических мероприятий, наряду с  ведением 
научно обоснованного севооборота [2] и  сева 
ячменя в более ранние сроки [3], является при-
менение основной обработки почвы, отвечаю-
щей почвенно-климатическим условиям и тре-
бованиям этой сельскохозяйственной культуры 
[4]. При этом, в  связи с  разработкой и  широ-
ким применением ресурсосберегающих тех-
нологий возделывания сельскохозяйственных 

культур, наблюдается переход к  минимизации 
основной обработки почвы [5], вплоть до край-
ней степени минимизации  — технологии пря-
мого посева [6, 7].

В  научной литературе встречаются сведе-
ния о том, что, несмотря на экономию энергоза-
трат, переход к минимальным системам основ-
ной обработки почвы и  особенно к  прямому 
посеву приводит к  повышению засоренности 
посевов, увеличению численности вредителей 
и развитию болезней [8, 9]. Однако исследова-
ния ряда авторов не позволяют сделать одно-
значных выводов о  влиянии минимизации ос-
новной обработки почвы на фитосанитарное 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

состояние посевов. Установлено, что миними-
зация основной обработки почвы не оказыва-
ет влияние на заселенность зерновых культур 
вредителями [10] и  способствует увеличению 
популяции почвенных энтомофагов, позволя-
ющих вести эффективную биологическую борь-
бу в отношении ряда массовых вредителей [11]. 
Кроме того, при длительном применении тех-
нологии прямого посева ярового ячменя по 
сравнению со вспашкой отмечалось снижение 
развития корневых гнилей на 6,3-13,4%, повы-
шение сохранности продуктивного стеблестоя 
и  урожайности на 0,51  т/га (21,5%) [12]. В  этой 
связи исследования влияния минимизации ос-
новной обработки почвы на фитосанитарные 
условия вегетации ярового ячменя, формиро-
вание элементов структуры урожая, качество 
зерна и  в целом его продуктивность остаются 
весьма актуальными.

Цель исследований  — изучить влияние 
способов основной обработки почвы в  зерно-
вом севообороте на фитосанитарное состояние 
посевов и продуктивность ярового ячменя в ус-
ловиях Курской области.

Объекты и  методы. Исследования прово-
дились в 2020-2022 гг. в полевом стационарном 
опыте Курского федерального аграрного науч-
ного центра (Курская область, Курский район, п. 
Черемушки) с  изучением различных способов 
основной обработки почвы в  четырехпольном 
зерновом севообороте со следующим чередо-
ванием культур: горох  — озимая пшеница  — 
соя  — яровой ячмень. Работа выполнялась во 
второй ротации севооборота, развернутого 
в пространстве и времени, на полях с посевами 
ячменя. Сорт ярового ячменя — Суздалец.

Схема опыта включала следующие способы 
основной обработки почвы: вспашка с  оборо-
том пласта на глубину 20-22 см; комбинирован-
ная обработка (дискование на 8-10 см + чизеле-
вание на 20-22  см); поверхностная обработка 
(дискование до 8 см); прямой посев (технология 
No-till). Делянки в  полевом опыте размещали 
систематически в  один ярус. Площадь посев-
ной делянки 6000  м2 (60×100  м), повторность 
трехкратная. 

Технология возделывания ярового ячме-
ня по вариантам опыта была общепринятая 
для региона, за исключением различий в  при-
менении разных способов основной обработ-
ки почвы и технологии прямого посева. Перед 
посевом семена ячменя обрабатывали ком-
бинированным инсектицидно-фунгицидным 
протравителем Вайбранс интеграл (1,7  л/га). 
По  вспашке, комбинированной и  поверхност-
ной обработкам сев производился зерновой 
сеялкой СЗ-3,6  с  шириной междурядий 15  см, 
в  варианте с  прямым посевом  — сеялкой Дон 
114  с  шириной междурядий 21  см. Норма вы-
сева составляла 3,5  млн всхожих семян/га. 
В  технологии прямого посева осенью после 
уборки предшественника (соя) и  весной пе-
ред посевом ячменя делянки обрабатывались 
гербицидом сплошного действия (Ураган Фор-
те 2,0  л/га). На  всех вариантах основной обра-
ботки почвы в  ранние фазы роста сорняков 
(2-6  листьев), начиная с  фазы выхода в  трубку 
ячменя, выполнялась гербицидно-инсектицид-
ная обработка посевов баковой смесью: При-
ма, СЭ в дозе 0,6 л/га; Коррида, ВДГ — 0,02 кг/га; 
Аксиал, КЭ  — 1,0  л/га и  Брейк, МЭ  — 0,1  л/га. 
В дальнейшем в фазе выхода в трубку и начала 

колошения ячменя были проведены две фун-
гицидно-инсектицидные обработки препара-
тами Профи Супер, КЭ в  дозе 0,5  л/га и  Борей, 
СК — 0,1 л/га.

Почва опытного поля представлена черно-
земом типичным мощным тяжелосуглинистым 
со средним содержанием в пахотном слое гуму-
са — 5,5% (ГОСТ 26213-91), высоким содержани-
ем подвижного фосфора  — 19,3  мг/100  г и  об-
менного калия — 13,1 мг/100 г (ГОСТ 26204-91). 
Реакция почвенной среды слабо кислая, рН

KCl

5,3 ед. (ГОСТ 26483-85).
Фенологические наблюдения за ростом 

и  развитием растений ярового ячменя и  опре-
деление основных элементов структуры уро-
жая (густота стояния растений к  уборке, ко-
эффициент продуктивного кущения, среднее 
число зерен в  колосе, масса 1000  зерен) про-
водили согласно методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур РФ [13]. Для определения плотности попу-
ляции вредителей, обитающих в почве в стадии 
личинки, использовали метод раскопки площа-
док (25×25 см на глубину до 30 см) [14]. Распро-
страненность и степень развития болезней ли-
стового аппарата ячменя определяли в ранние 
фазы развития культуры согласно общеприня-
той методики [15]. Учет засоренности посевов 
ячменя выполнялся в  фазе кущения и  перед 
уборкой урожая количественно-весовым ме-
тодом [16]. Урожайность ячменя учитывали ме-
тодом сплошной уборки делянок с  помощью 
комбайна Сампо-500. Урожай зерна взвеши-
вали с пересчетом на 100%-ю чистоту и 14%-ю 
влажность [17]. Содержание белка и  крахмала 
в  зерне ячменя определяли методом инфра-
красной спектроскопии на анализаторе Инфра-
тек 1241. Полученные данные использовали для 
расчета сборов с урожаем зерна ячменя белка 
и крахмала. 

Обработку полученных экспериментальных 
данных выполняли методами дисперсионно-
го, корреляционного и  регрессионного анали-
зов с использованием программ Microsoft Excel 
и Statistica.

Результаты и их обсуждение. Анализ агро-
метеорологических условий за время исследо-
ваний показал, что, несмотря на отклонения по 
годам от среднемноголетних значений суммы 
активных температур и  количества осадков за 
период вегетации ярового ячменя, степень ув-
лажнения территории различалась не значи-
тельно и  характеризовалась как оптимальная 
с  ГТК 1,18-1,03 (табл.  1). При этом распределе-
ние атмосферных осадков и  температурный 
режим воздуха в  период вегетации ячменя 
в  годы исследований имели свои характерные 
особенности.

В 2020 г. сухая и прохладная погода в апреле 
с  количеством осадков на 25% и  средней тем-
пературой воздуха на 0,6ºС ниже многолетней 
месячной нормы способствовала появлению 

более поздних всходов ячменя. В период со 2-й 
декады июня по 1-ю декаду июля включительно 
наблюдался дефицит осадков на фоне высокой 
среднесуточной температуры воздуха в  июне 
(на 3,4ºС выше месячной нормы) и  июле (на 
2,1ºС выше месячной нормы), что неблагопри-
ятно сказалось на росте и  развитии растений 
ячменя с  фазы колошения до тестообразного 
состояния зерна. Обильные осадки (65,2  мм) 
выпали только во 2-й декаде июля, но они носи-
ли ливневый характер и не оказали заметного 
влияния на уровень урожайности ячменя, так 
как налив зерна практически закончился.

В  2021  г. метеорологические условия пе-
риода вегетации ячменя складывались менее 
благоприятно для его роста и  развития. Про-
хладная и дождливая погода в апреле привела 
к  более позднему севу ячменя (на 7  дней поз-
же календарных сроков) и  спровоцировала 
высокую засоренность посевов в  ранние фазы 
развития культуры. Избыточное количество 
осадков (71,8 мм) во 2-й декаде июня с средне-
суточной температурой воздуха, превышающей 
климатическую норму на 2,4ºС, привело к  по-
явлению второй волны сорняков и дальнейше-
му росту их вегетативной массы. Жаркая и пре-
имущественно сухая погода, установившаяся 
с  3-й декады июня по 3-ю декаду июля, небла-
гоприятно отразилась на наливе и ускорила со-
зревание зерна ячменя.

Метеорологические условия 2022  г. также 
неблагоприятно сказывались на росте и  раз-
витии ярового ячменя. Прохладная и дождли-
вая погода в  апреле привела к  севу ярового 
ячменя позже календарных сроков на 14 дней. 
Продолжающаяся прохладная погода в  мае 
с  среднесуточной температурой воздуха на 
1,8ºС ниже климатической нормы и  осадками 
в  1,7  раза больше месячной нормы способ-
ствовала развитию таких болезней ячменя, как 
гельминтоспориоз и  полосатая пятнистость. 
В июне наблюдался дефицит осадков (10,1 мм) 
на фоне среднесуточной температуры на 2,7ºС 
выше климатической нормы, что отрицатель-
но сказывалось на росте и  развитии ячменя 
с фазы выхода в трубку до цветения. Июль был 
теплым (среднесуточная температура воздуха 
на 0,8ºС выше нормы) с  количеством осадков 
(68,5  мм), близким к  многолетней норме. Бла-
годаря более позднему сроку сева и  смеще-
нию наступления фаз развития культуры на 
более поздний срок погодные условия июля 
способствовали формированию, наливу и  со-
зреванию зерна.

Наряду с  погодными условиями вегетации 
важным фактором формирования высокого 
и стабильного урожая ячменя является сниже-
ние численности вредных организмов (болез-
ней, вредителей и  сорных растений). Для из-
учения влияния приемов основной обработки 
почвы в  зерновом севообороте на фитосани-
тарное состояние посевов ячменя в отношении 

Таблица 1. Агрометеорологические условия в период вегетации ярового ячменя 
Table 1. Agrometeorological conditions during the growing season of spring barley

Метеорологические показатели 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднемного-
летнее

Сумма активных температур, (САТ), °С 1641,9 1519,4 1582,7 1532,7
Количество осадков, мм 193,4 162,1 163,2 180
Гидротермический коэффициент (ГТК) 1,18 1,07 1,03 1,17
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вредителей был проведен учет вредных насе-
комых, находящихся в почве в стадии личинки 
(табл. 2). В среднем за 2020-2022 гг. исследова-
ний численность личинок жука кузьки (Anisoplia 
austriaca) на всходах ячменя существенных 
различий не имела и  варьировала от 4,5  до 
7,5  экз./м2. Можно отметить лишь минималь-
ную численность этого вредителя в  варианте 
с прямым посевом ячменя. В то же время сред-
няя численность такого многоядного вредите-
ля, как щелкун посевной полосатый (Agriotes 
lineatus) при переходе от вспашки на комбини-
рованную и поверхностную обработки, прямой 
посев повышалась в 2,0, 3,1 и 2,5 раза соответ-
ственно по обработкам. При этом достовер-
ное увеличение плотности популяции этого 
вредителя относительно вспашки было уста-
новлено лишь на поверхностной обработке 
(на 2,8 экз./м2).

Фитопатологическое обследование посе-
вов ячменя в фазе кущения выявило поражение 
такими болезнями, как полосатая пятнистость 
(Drechslera graminea) и  сетчатый гельминтоспо-
риоз (Pyrenophora teres Drechsler). Однако, как 
видно из представленных в  таблице 3  данных, 
при распространенности (Р=37,2-49,7%) и  ин-
тенсивности развития этих болезней (R=10,9-
14,3%) во все годы исследований изучаемые 
способы основной обработки почвы суще-
ственного влияния на поражение листового ап-
парата ячменя не оказывали (F

ф
<F

05
).

Результаты учета засоренности посевов яч-
меня в  фазе кущения показали, что изучаемые 
приемы основной обработки почвы оказыва-
ли существенное влияние на динамику попу-
ляции сорных растений (рис. 1). Так, в среднем 
за годы исследований минимальное общее ко-
личество и воздушно-сухая масса сорняков от-
мечались на вспашке. При применении комби-
нированной обработки относительно вспашки 
численность сорняков была выше в  2,4  раза, 
их сухая масса увеличилась в 1,8 раза, поверх-
ностной обработки — в 2,3 и 1,8 раза, прямого 
посева — в 3,1 и 4,0 раза.

Во все годы исследований в  структуре сор-
ного компонента агрофитоценоза ячменя, как 
по количеству, так и сухой массе, наблюдалось 
преобладание малолетних сорняков. В среднем 
за 3 года на вспашке их количество в структуре 
сорного компонента составляло 99,3%, а  воз-
душно-сухая масса  — 95,0%, на комбиниро-
ванной обработке  — 98,7  и  88,8%, на поверх-
ностной обработке  — 99,1  и  93,3%, на прямом 
посеве — 95,2 и 96,9% (табл. 4). При этом мини-
мальное количество малолетников в  агрофи-
тоценозе ячменя отмечалось при применении 
вспашки. При комбинированной, поверхност-
ной обработках и  прямом посеве численность 
малолетних сорняков относительно вспашки 
была выше в 2,3, 2,2 и 2,9 раза, а их сухая мас-
са больше в 1,7, 1,6 и 4,2 раза соответственно по 
обработкам. 

Перед уборкой урожая в вариантах с вспаш-
кой и комбинированной обработкой почвы, по 
сравнению с  исходным уровнем засоренности 
посевов ячменя в  фазе кущения, наблюдал-
ся рост численности и  увеличение сухой мас-
сы как малолетних, так и  многолетних сорных 
растений. В  то же время при поверхностной 
обработке увеличение численности и  сухой 
массы сорняков к  исходному уровню отме-
чалось только у  малолетников, а  при прямом 

Таблица 3. Распространенность (P) и степень развития (R) полосатой пятнистости и сетчатого 
гельминтоспориоза ячменя в зависимости от способа обработки почвы (среднее за 2020-2022 гг.), %
Table 3. Prevalence (P) and degree of development (R) of striped spotting and reticulated helminthosporiosis 
of barley depending on the method of tillage (average for 2020-2022), % 

Обработка почвы
Полосатая пятнистость Сетчатый гельминтоспориоз
P R P R

Вспашка 44,0 11,1 38,1 14,0
Комбинированная 49,7 12,4 37,2 13,6
Поверхностная 45,3 11,3 38,3 14,1
Прямой посев 43,7 10,9 38,8 14,3
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Таблица 4. Засоренность посевов ячменя малолетними и многолетними сорняками в зависимости от 
способов основной обработки почвы (среднее за 2020-2022 гг.)
Table 4. Contamination of barley crops with juvenile and perennial weeds, depending on the methods of basic 
tillage (average for 2020-2022)

Обработка почвы
Количество сорняков, шт./м2 Сухая масса сорняков, г/м2

малолетних многолетних малолетних многолетних
В фазе кущения

Вспашка 75,5 0,5 2,27 0,12
Комбинированная 176,3 2,4 3,88 0,49
Поверхностная 170,1 1,6 3,75 0,27
Прямой посев 222,4 11,2 9,44 0,30

Перед уборкой урожая

Вспашка 86,7 3,7 4,82 0,27
Комбинированная 493,3 7,2 15,73 1,01
Поверхностная 381,3 1,6 12,09 0,21
Прямой посев 58,4 20,3 10,90 2,58

Рисунок 1. Влияние способов основной обработки почвы на засоренность посевов ячменя в фазе кущения 
(2020-2022 гг.)
Figure 1. The influence of basic tillage methods on the contamination of barley crops in the tillering phase 
(2020-2022)
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Таблица 2. Влияние основной обработки почвы на численность личинок вредных насекомых 
(среднее за 2020-2022 гг.)
Table 2. The effect of basic tillage on the number of larvae of harmful insects (average for 2020-2022)

Обработка почвы
Количество личинок в слое 0-30 см, экз./м2

Жука кузьки Щелкуна посевного 
полосатого Всего

Вспашка 5,3 1,3 6,6
Комбинированная 7,5 2,6 10,1
Поверхностная 6,0 4,1 10,1
Прямой посев 4,5 3,2 7,7
НСР05 Fф<F05 2,1
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посеве  — значительное снижение численно-
сти малолетних сорняков (в  3,8  раза) и  увели-
чение количества многолетних (в 1,8 раза). При 
этом на прямом посеве сухая масса малолетних 
сорняков повысилась всего на 15,5%, а много-
летних  — в  8,6  раза. В  результате в  этом ва-
рианте к  концу вегетации ячменя в  структуре 
сорного компонента численность многолетни-
ков увеличилось с 4,8 до 25,8%, а их сухая мас-
са выросла с  3,1  до 19,1%, в  основном за счет 
таких сорняков, как кислица обыкновенная 
(Oxalis acetosella) и вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensis). 

Общее количество малолетних и  много-
летних сорняков в  посевах перед уборкой 
урожая ячменя было минимальным в  вариан-
те с  прямым посевом, что на 12,9% ниже чем 
на вспашке, в  6,4  и  4,9  раза ниже чем на ком-
бинированной и  поверхностной обработках 
(рис.  2). Однако наименьшая воздушно-сухая 
масса сорняков, как и  в фазе кущения ячменя, 
сохранялась на вспашке. При переходе на ком-
бинированную обработку почвы относитель-
но вспашки сухая масса сорных растений была 
выше в  3,3  раза, поверхностную  — в  2,4  раза, 
прямой посев — в 2,7 раза. 

Анализ видового состава сорных растений 
показал, что во все годы исследований из ма-
лолетников преобладали просо куриное (Echi-
nochloa crus-galli), марь белая (Chenopodium 
album), горец вьюнковый (Polygonum convol-
vulus), латук компасный (Lactuca serriola), фи-
алка полевая (Viola arvensis), паслен черный 
(Solanum nigrum). Реже встречались такие виды 
малолетних сорных растений: щетинник зеле-
ный (Setaria viridis), горец птичий (Polygonum 
aviculare), горец почечуйный (Polygonum persi-
caria), чистец однолетний (Stachys annua), мо-
лочай лозный (Euphorbia waldsteinii), пастушья 
сумка (Capsella bursa-pastoris). Из  многолетних 
сорняков встречались бодяк полевой (Cirsium 
arvense) и вьюнок полевой (Сonvolvulus arvensis). 
Следует отметить, что в варианте с прямым по-
севом наблюдалась специфическая засорен-
ность посевов ячменя однолетним злаковым 
сорняком — костром ржаным (Bromus secalinus) 
и  многолетником  — кислицей обыкновенной 
(Oxalis acetosella). 

Способы основной обработки почвы оказы-
вали влияние не только на формирование фито-
санитарной ситуации в посевах, но и непосред-
ственно на такие элементы структуры урожая 
ячменя, как коэффициент продуктивного ку-
щения, среднее число зерен в  колосе и  массу 
1000  зерен (рис.  3). В  среднем за годы иссле-
дований наиболее высокий коэффициент про-
дуктивного кущения отмечался на вспашке  — 
1,97 ед. и снижался при минимизации основной 
обработки почвы с  переходом на комбиниро-
ванную обработку на 0,07  ед., поверхностную 
обработку  — на 0,13  ед., прямой посев  — на 
0,20 ед. При этом среднее число зерен в коло-
се увеличивалось в  ряду вспашка (13,2  шт.)  — 
комбинированная обработка (13,5  шт.)  — по-
верхностная обработка (14,6  шт.). В  варианте 
с  крайней степенью минимизации обработки 
почвы — прямом посеве увеличения числа зе-
рен в колосе не наблюдалось, а наоборот, было 
минимальным (12,2  шт.). С  повышением степе-
ни минимизации основной обработки почвы 
под ячмень также отмечалась тенденция к сни-
жению массы 1000  зерен. По  вспашке масса 

1000 зерен была выше на 0,3 г, чем при комби-
нированной и  поверхностной обработках и  на 
1,2 г, чем при прямом посеве.

Следует отметить, что изменение элементов 
структуры урожая ярового ячменя было обу-
словлено не только влиянием изучаемых спо-
собов основной обработки почвы, но и фитоса-
нитарными условиями вегетации культуры. При 
этом численность отдельных вредных организ-
мов также вносила свою долю влияния в  фор-
мирование продуктивности ячменя. Так, анализ 
экспериментальных данных исследований по-
казал, что на густоту стояния растений перед 
уборкой кроме всех прочих факторов оказыва-
ет влияние общая численность личинок вред-
ных насекомых, обитающих в  пахотном слое 
почвы (0-30  см), о  чем свидетельствует отри-
цательная корреляционная связь этих показа-
телей (от заметной r=-0,55 в 2022 г. до высокой 
r=-0,84 в 2021 г.). Установлено влияние общего 
количества малолетних и  многолетних сорня-
ков в  фазе кущения на коэффициент продук-
тивного кущения ячменя, что подтверждается 
заметной отрицательной корреляционной свя-

зью этих показателей (r=-0,52). Также выявлено 
отрицательное влияние на массу 1000  зерен 
общего количества сорняков в  фазе кущения 
(r=-0,55) и перед уборкой урожая (r=-0,51). 

Изучаемые способы основной обработки 
почвы влияли не только на изменение фито-
санитарных условий вегетации и  формирова-
ние элементов структуры урожая ярового яч-
меня, но и на уровень урожая (табл. 5). Во все 
годы исследований применение вспашки спо-
собствовало получению наибольшей урожай-
ности ячменя (2,43-3,78  т/га). При этом, если 
в  2020  г. прослеживалась достоверная тен-
денция снижения урожайности с  повышени-
ем степени минимизации основной обработки 
почвы, то в 2021 и 2022 гг. при сохранении об-
щей тенденции существенных различий между 
комбинированной и  поверхностной обработ-
ками не отмечалось. В среднем за 3 года иссле-
дований при переходе на комбинированную 
обработку, по сравнению со вспашкой, уро-
жайность снижалась на 0,36  т/га, поверхност-
ную обработку — на 0,40 т/га, прямой посев — 
на 0,84 т/га.

Рисунок 2. Влияние способов основной обработки почвы на засоренность посевов ячменя перед уборкой 
урожая (2020-2022 гг.)
Figure 2. The influence of basic tillage methods on the contamination of barley crops before harvesting 
(2020-2022)
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Рисунок 3. Влияние основной обработки почвы на изменение элементов структуры урожая ярового 
ячменя (2018-2020 гг.)
Figure 3. The influence of basic tillage on the change of the elements of the structure of the spring barley crop 
(2018-2020)
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Влияние применяемых способов основной 
обработки почвы на изменение урожайности 
ячменя отчасти может быть связано с засорен-
ностью посевов, в  частности конкуренцией 
культуры с  сорными растениями за факторы 
жизни, что повлияло как на формирование та-
ких важных элементов структуры урожая, как 
коэффициент продуктивного кущения и  масса 
1000  зерен, так и  его величину. При этом наи-
большее влияние на урожайность за все годы 
исследований оказывала воздушно-сухая масса 
сорняков в  критический для роста и  развития 
культуры период (фаза кущения), что подтверж-
дается заметной отрицательной корреляцион-
ной связью (r=-0,52). Однако доля влияния этого 
показателя засоренности посевов в изменении 
урожайности составляет лишь 27,5%, а  осталь-
ное влияние было обусловлено действием аг-
рометеорологических факторов, изменением 
водно-физических свойств и  агрохимических 
показателей чернозема типичного, в результате 
применения изучаемых приемов основной об-
работки почвы. По средним за годы исследова-
ний данным при минимизации основной обра-
ботки почвы с увеличением общего количества 
сорных растений на 157,6  шт./м2  и  ростом их 
воздушно-сухой массы на 7,3 г/м2 в фазе куще-
ния урожайность ячменя снижалась на 0,84 т/га 
или на 27,3%.

Применение изучаемых способов основной 
обработки почвы оказало влияние на качество 
зерна ярового ячменя. В  среднем за годы ис-
следований применение вспашки способство-
вало повышению содержания белка в зерне по 
сравнению с  комбинированной обработкой на 
0,16%, поверхностной обработкой — на 0,58%, 
прямым посевом — на 0,33%. В то же время, при 
снижении содержания белка в  зерне ячменя 

под влиянием минимизации основной обработ-
ки почвы, наблюдалось повышение содержания 
в нем крахмала, что обусловлено обратной свя-
зью между этими показателями (y=-1,04х+67,32, 
r2=-0,73). Изменения уровня крахмала в  зерне 
ячменя были существенны только в  2020  г. и  в 
среднем за 3  года их можно характеризовать 
как тенденцию.

Следует отметить, что на качество выращен-
ного зерна ячменя в  определенной степени 
оказывали влияние погодные и  фитосанитар-
ные условия вегетации культуры. Установлено 
снижение содержания белка в  зерне при уве-
личении общего количества сорняков в  фазе 
кущения, что подтверждается заметной отрица-
тельной корреляционной связью (r=-0,62). Осо-
бенно заметное влияние засоренности посевов 
ячменя отмечалось в условиях 2021 г. при сухой 
и  жаркой погоде в  период созревания зерна, 
что привело к снижению белковости и повыше-
нию его крахмалистости.

Обобщающими интегральными показателя-
ми продуктивности ярового ячменя являются 
сбор белка и крахмала с гектара, которые опре-
деляются как его урожайностью, так и содержа-
нием целевых компонентов (белок и  крахмал) 
в выращенном зерне. Применение глубокой от-
вальной обработки почвы способствовало ро-
сту урожайности зерна ячменя и  повышению 
в  нем содержания белка, что позволило полу-
чить наибольший его сбор с  гектара (рис.  4). 
При минимизации основной обработки почвы 
сбор белка с урожаем зерна ячменя относитель-
но вспашки достоверно снижался на 45  кг/га 
при комбинированной обработке, на 59  кг/га 
при поверхностной обработке и  на 103  кг/га 
при прямом посеве. В  то же время, несмотря 
на обратную связь содержания белка в  зерне 

ячменя с содержанием в нем крахмала, сбор по-
следнего в большей степени определялся уро-
жайностью культуры и имел подобную тенден-
цию к  снижению при минимизации обработки 
почвы. Наибольший сбор крахмала с  урожаем 
зерна ячменя также был получен при глубокой 
отвальной обработке почвы (1419 кг/га), с при-
менением комбинированной обработки он сни-
жался относительно вспашки на 175  кг/га, по-
верхностной обработки — на 189 кг/га, прямого 
посева — на 403 кг/га.

Снижение показателей продуктивности 
ярового ячменя при минимизации основной 
обработки почвы отчасти было связано с  фи-
тосанитарными условиями его вегетации, 
в  частности с  влиянием засоренности посе-
вов. Так, анализ экспериментальных данных 
показал, что в наибольшей степени на показа-
тели продуктивности культуры оказывала вли-
яние масса сорных растений в  критический 
для ее роста и развития период, что подтверж-
дается заметной отрицательной корреляци-
онной связью воздушно-сухой массы сорня-
ков в  фазе кущения ячменя с  сбором белка 
(r=-0,59) и  с сбором крахмала (r=-0,50). Соот-
ветственно, при минимизации основной обра-
ботки почвы в среднем за годы исследований 
с  ростом воздушно-сухой массы сорных рас-
тений на 7,3 г/м2 в фазе кущения ячменя сбор 
белка с урожаем зерна снижался на 102,6 кг/га 
или 29,3%, сбор крахмала — на 402,0 кг/га или 
28,3%.

Выводы. Изучаемые способы основной 
обработки почвы оказывали влияние на фи-
тосанитарные условия вегетации ярового яч-
меня, в  частности на плотность популяции 
почвообитающих личинок вредителей и  уро-
вень засоренности посевов. При этом влияние 
основной обработки почвы на урожайность 
культуры отчасти было связано с  сохранно-
стью растений к  уборке в  результате их по-
вреждения вредителями и  их конкуренцией 
с  сорными растениями. Применение вспашки 
способствовало формированию наиболее бла-
гоприятной фитосанитарной ситуации в  по-
севах ячменя, повышению его продуктивно-
го кущения, сохранности растений к  уборке 
и  массы 1000  зерен, что позволило получить 
наибольшую урожайность (3,05 т/га), сбор бел-
ка (350 кг/га) и крахмала (1419 кг/га) с урожаем 
зерна. При минимизации основной обработки 
почвы и  прямом посеве отмечалось повыше-
ние общей численности личинок вредителей 
в  почве на 1,1-3,5  экз./м2, увеличение в  кри-
тическую для роста и  развития культуры фазу 
общего количества сорняков в 2,3-3,1 раза и их 
сухой массы в 1,7-4,0 раза, уменьшение густо-
ты стояния растений к  уборке на 18,5-21,8% 
и  коэффициента продуктивного кущения на 
0,07-0,20  ед., снижение массы 1000  зерен на 
0,3-1,2  г, что привело к  снижению урожайно-
сти зерна на 11,9-27,5%, содержания в  нем 
белка на 0,16-0,58% и  сокращению сбора бел-
ка на 12,9-29,4%, крахмала на 12,3-28,5%. При 
возделывании ячменя по технологии прямого 
посева, несмотря на отсутствие существенного 
увеличения численности вредителей в  почве, 
отмечалась наиболее высокая засоренность 
посевов в  критическую для культуры фазу 
с  минимальными значениями коэффициен-
та продуктивного кущения, массы 1000  зерен 
и показателей продуктивности.

Таблица 5. Урожайность ярового ячменя в зависимости от способа основной обработки почвы
Table 5. Yield of spring barley depending on the method of basic tillage

Обработка почвы
Урожайность по годам, т/га Изменение 

за счет 
обработки2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Вспашка 3,78 2,95 2,43 3,05
Комбинированная 3,02 2,70 2,36 2,69 -0,36
Поверхностная 2,78 2,79 2,38 2,65 -0,40
Прямой посев 2,49 2,23 1,92 2,21 -0,84
НСР05 0,23 0,40 0,13 0,25

Рисунок 4. Сбор белка и крахмала с урожаем ярового ячменя (в среднем за 2018-2020 гг.)
Figure 4. Harvesting of protein and starch with the harvest of spring barley (on average for 2018-2020)
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