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Исследования проводили в южной зоне Ростовской области в ФГБНУ «АНЦ «Донской» в течение 
2018–2020 гг. Целью исследований было изучение совместного влияния минеральных удобрений и обработок 
ретардантом Моддус на продуктивность ячменя сорта Маруся.

В ходе исследований отмечена высокая отзывчивость ячменя-двуручки сорта Маруся на внесение ми-
неральных удобрений. На вариантах без внесения удобрений урожайность составила 3,46–3,59 т/га, а с вне-
сением удобрений урожайность увеличивалась на 0,87–1,57 т/га. Максимальная урожайность и сбор белка 
отмечены в вариантах с внесением N79P82K57 по действующему веществу – 5,81 и 0,55 т/га соответственно. 
Обработка растений препаратом Моддус способствовала увеличению урожайности на 0,13–0,22 т/га в среднем 
за годы исследований. Под действием препарата Моддус количество продуктивных колосьев увеличивалось 
на 5–19 шт./м2, наблюдалась тенденция к увеличению числа зёрен в колосе и массы зерна с колоса. Ретардант 
Моддус способствовал уменьшению высоты растений в среднем на 3,6–5,6 см, одновременно наблюдалась 
тенденция к увеличению длины колоса на 0,2–0,5 см в сравнении с контрольным вариантом. Минеральные 
удобрения эффективно повышали натурную массу зерна ячменя-двуручки сорта Маруся. В варианте без вне-
сения удобрений натурная масса зерна составила 579 и 584 г/л, а под воздействием вносимых туков возраста-
ла на 16–27 г/л, или на 2,7–4,6%. В результате увеличения урожайности в варианте с обработками препаратом 
Моддус показатель условного чистого дохода превышал контрольный вариант на 745–1884 руб./га.

Ключевые слова: ячмень-двуручка, сорт Маруся, минеральные удобрения, ретардант Моддус, урожай-
ность, экономическая эффективность.
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The current study was carried out in the southern part of the Rostov region at the FSBSI “Agricultural Research 
Center “Donskoy” in 2018–2020. The purpose of the study was to investigate the combined effect of mineral fertiliz-
ers and treatments with the growth retardant ‘Moddus’ on productivity of the barley variety ‘Marusya’. In the course 
of the study, there was identified high responsiveness of the facultative barley variety ‘Marusya’ to the use of mineral 
fertilizers. Without fertilization, the productivity was 3.46–3.59 t/ha, and 0.87–1.57 t/ha when using the fertilizers. 
The maximum productivity and protein percentage were established in the variants with the introduction of N79P82K57 
according to the active ingredient, with 5.81 t/ha and 0.55 t/ha, respectively. The treatment of plants with the growth 
retardant ‘Moddus’ contributed to productivity increase on 0.13–0.22 t/ha on average over the years of study. Under 
the effect of the growth retardant ‘Moddus’, the number of productive heads increased on 5–19 pieces/m2, there was 
also a tendency to an increase in the number of grains per head and grain weight per head. The growth retardant 
‘Moddus’ contributed to a decrease in plant height on 3.6–5.6 cm, at the same time there was a tendency to increase 
length of head on 0.2–0.5 cm in comparison with the control variant. Mineral fertilizers effectively increased nature 
weight of the facultative barley variety ‘Marusya’. Without fertilization, nature weight of grain was 579 g/l and 584 g/l, 
and when using fertilizers, it increased on 16–27 g/l or 2.7–4.6%. Productivity increase in the variant when treating 
with the growth retardant ‘Moddus’ resulted in an increase of the indicator of conditional net income over the control 
variant on 745–1884 rubles/ha.

Keywords: facultative barley, variety ‘Marusya’, mineral fertilizers, growth retardant ‘Moddus’, productivity, 
economic efficiency.

для южной зоны Ростовской области (20 сентя-
бря). Предшествующая культура – подсолнеч-
ник. Основное удобрение в дозе д.в. P60K40 вно-
сили под обработку дисковыми орудиями. 

Исследования выполняли в соответ-
ствии с методиками Б.А. Доспехова (2011), 
В.Ф. Моисейченко и др. (1996). Общая площадь 
делянки – 55, учётная площадь – 41,25  м2, по-
вторность – четырёхкратная, размещение 
делянок – систематическое. Расчёт доз вно-
симых удобрений проводили по методике 
Л.П. Бельтюкова (2002). Под основную обработ-
ку вносили аммофос и хлористый калий, азот-
ные удобрения давали в виде подкормок вес-
ной (по таломерзлой почве, в фазу весеннего 
кущения, в фазу колошения).

В опыте использованы следующие вариан-
ты внесения удобрений:

1 вариант: Без внесения удобрений.
2 вариант: Внесение минеральных удобре-

ний на запланированную урожайность (4,0 т/га) 
N53Р55К38;

3 вариант: Внесение минеральных удобре-
ний на запланированную урожайность (5,0 т/га) 
N66Р68К48;

4 вариант: Внесение минеральных удобре-
ний на запланированную урожайность (6,0 т/га) 
N79Р82К57.

Растения по всем вариантам внесения удо-
брений обрабатывали препаратом Моддус 
в дозе 0,2 л/га в начале выхода в трубку. 
На контрольном варианте растения ретардан-
том не обрабатывали. 

Препарат Моддус содержит вещество три-
нексапак-этил, которое при применении вес-
ной в начале выхода зерновых в трубку спо-
собно блокировать синтез гиббереллина, 
который отвечает за рост и вытягивание клеток 
в длину, таким образом способствуя уменьше-
нию общей высоты стебля. При этом препарат 
не влияет на формирование общей листовой 
поверхности и площадь фотосинтезирующей 
поверхности сохраняется. Величина сохра-
нённого урожая формируется из уменьшения 
потерь при полегании, осыпании зерна, меха-
ническом усилении соломины или подколосо-
вого междоузлия, а также увеличением про-
дуктивной кустистости. 

Введение. Ячмень является разносторон-
ней сельскохозяйственной культурой, которая 
имеет важное продовольственное и кормовое 
значение (Hakala et al., 2020). Использование 
ячменя в различных отраслях народного хо-
зяйства определяет его широкое распростра-
нение как в России, так и за рубежом (Алабушев 
и др., 2018), (Lovarelli et al., 2020).

Наиболее благоприятными по почвен-
но-климатическим условиям для возделывания 
ячменя являются Южный и Северо-Кавказский 
федеральные округи, где расположены 98,5% 
площадей, занятых этой культурой. Средняя 
урожайность в регионе варьирует от 2,44 
до 4,48 т/га (Фирсова и др., 2018).

Колебания урожайности почти в два раза 
как правило вызваны недостаточным внима-
нием к технологии возделывания ячменя. Так 
как ячмень в севообороте располагают глав-
ным образом после пропашных культур, обед-
няющих почву питательными веществами, важ-
ным фактором увеличения его урожайности 
является внесение минеральных удобрений 
(Никитин и др., 2018; Singh et al., 2017). Особую 
важность приобретают азотные удобрения, 
которые даже в засушливых условиях способ-
ствуют прибавке урожайности на 14,6% и бо-
лее (Горянин и др., 2020). 

Однако при избыточном азотном питании 
(особенно во влажные годы) может наблюдать-
ся полегание растений, которое вызывает на-
рушения в аттракции и транспортировке пла-
стических веществ, и значительная их часть 
остаётся в соломине, а не переходит в зернов-
ку (Захарова и др., 2020).

Противостоять полеганию растений могут 
ретарданты – вещества, замедляющие рост со-
ломины. Поэтому целью наших исследований 
было изучение совместного влияния внесения 
минеральных удобрений и обработок ретар-
дантом Моддус на продуктивность ячменя-дву-
ручки сорта Маруся.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2018–2020 гг. в се-
вообороте лаборатории технологии возделыва-
ния зерновых культур ФГБНУ «АНЦ «Донской». 
Ячмень-двуручка сорта Маруся высевали осе-
нью, в начале оптимальных календарных сроков 
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Погодные условия во время вегетации 
растений во многом влияют на урожайность 
зерновых культур (Самофалова и др., 2019; 
Khokonova et al., 2019).

В осенний период 2017–2018 сельскохозяй-
ственного года среднесуточная температура 
воздуха составила 11,3 °C (норма – 9,7 °C), а ко-
личество выпавших осадков – 119,7 мм (нор-
ма – 131,5 мм). За осенне-зимний период выпа-
ло 307,4 мм осадков, что на 30,2 мм превысило 
сумму осадков по сравнению со среднемно-
голетним показателем (277,2 мм). Растения яч-
меня дали дружные всходы и были хорошо раз-
виты перед уходом в зиму. 

В сентябре 2018–2019 сельскохозяйствен-
ного года среднесуточная температура воз-
духа на 3,3  ºС была выше среднемноголетних 
значений (16,3  ºС), а количество выпавших 
осадков составило всего 10,9 мм, что на 31,4 мм 
меньше нормы. Высокая температура и низкая 
влажность способствовали сильному иссуше-
нию почвы по непаровым предшественникам, 
всходы были получены лишь после выпавших 
в первой декаде октября осадков.

Осенний период 2019–2020 сельскохо-
зяйственного года также был засушливым. 
Выпавшие во второй и третьей декадах сентя-
бря осадки (за месяц их количество состави-
ло 48,0 мм) способствовали увлажнению по-
севного слоя и получению всходов озимых 

зерновых в первой декаде октября. Однако 
в октябре осадков выпало всего 19,4 мм (нор-
ма – 38,7 мм), а в ноябре еще меньше – 13,5 мм 
(норма – 50,5 мм). Всего за осень выпало 80,9 мм 
осадков (норма – 131,5 мм), или 62% от нормы. 
В сложившихся неблагоприятных гидротерми-
ческих условиях полученные всходы озимых 
зерновых культур испытывали острый недоста-
ток влаги по предшественнику подсолнечник.

Различия в погодных условиях позволили 
широко охарактеризовать эффективность вне-
сения различных доз минеральных удобрений 
и действие ретарданта на растения ячменя со-
рта Маруся. 

Результаты и их обсуждение. Сорт 
Маруся характеризуется положительной реак-
цией на применение минеральных удобрений. 
По предшественнику подсолнечник на контро-
ле (без обработок препаратом Моддус) в ва-
рианте без внесения минеральных удобрений 
средняя урожайность сорта за три года 
(2018–2020 гг.) составила 3,46 т/га, а сбор бел-
ка в данном варианте – 0,33 т/га. При внесении 
расчётной дозы удобрений N53Р55К38 на запла-
нированную урожайность 4,0 т/га (2 вариант) 
урожайность составила 4,33 т/га, что факти-
чески приближается к расчётной и выше кон-
трольного варианта на 0,87 т/га. Сбор белка 
с 1 га в этом варианте составил 0,41 т/га (см. ри-
сунок). 

Урожайность и сбор белка ячменя сорта Маруся в озимом посеве в зависимости от доз вносимых удобрений 
и обработок препаратом Моддус (2018–2020 гг.)

Productivity and protein percentage of the variety ‘Marusya’ sown in the winter, depending on the doses of fertilizers 
and treatments with the growth retardant ‘Moddus’ (2018–2020)

В 3 варианте расчётная доза N66Р68К48 
на запланированную урожайность 5 т/га спо-
собствовала формированию урожайности 
на уровне 5,03 т/га, что выше чем на контроль-
ном варианте на 1,57 т/га в среднем за годы ис-
следований. Сбор белка в 3 варианте составил 
0,47 т/га. Уровень запланированной урожайно-
сти 5,0 т/га также был достигнут. 

При максимальной дозе внесения ми-
неральных удобрений N79Р82К57 в 4 вариан-
те опыта (на запланированную урожайность 
6 т/га) урожайность превышала контрольный 
вариант на 2,13 т/га и составила 5,59 т/га. Сбор 
белка в данном варианте достигал 0,53 т/га, 
что на 60,6% превышает вариант, на котором 
удобрения не вносились. В данном варианте 
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опыта не была достигнута запланированная 
урожайность в 6,0 т/га, фактический уровень 
урожайности на 0,41 т/га (или 7,3%) уступал за-
планированному.

В варианте с обработкой растений препа-
ратом Моддус урожайность также главным 
образом зависела от дозы вносимых удобре-
ний, однако препарат способствовал увеличе-
нию урожайности на 0,13–0,22 т/га в среднем 
за годы исследований. Самая высокая урожай-
ность в опыте была получена при обработке 
препаратом Моддус и максимальной дозе вне-
сения удобрений N79Р82К57 (вариант 4, на запла-
нированную урожайность 6,0 т/га) – 5,81 т/га. 
Запланированная урожайность также не была 
достигнута, однако фактическая урожайность 
уступала ей только на 0,19 т/га или на 3,2%. 

Таким образом, применение препарата Моддус 
способствовало реализации запланированной 
урожайности ячменя. 

Структурный анализ показал, что увеличе-
ние урожайности в варианте с обработкой рас-
тений ячменя препаратом Моддус было обеспе-
чено за счёт увеличения числа продуктивных 
колосьев на 1 м2, а также роста числа зёрен в ко-
лосе и массы зерна с одного колоса. Количество 
продуктивных стеблей на контрольном вари-
анте (без обработок препаратом Моддус) соста-
вило 358–471  шт./м2, а в варианте обработкой 
ретардантом – 363–488  шт./м2. Под действи-
ем препарата Моддус количество продуктив-
ных колосьев увеличивалось на 5–19  шт./м2  
(табл. 1).

1. Элементы структуры урожая ячменя сорта Маруся в зависимости  
от доз вносимых удобрений и обработок препаратом Моддус (2018–2020 гг.)

1. Yield structure elements of the barley variety ‘Marusya’ depending  
on the doses of fertilizers and treatments with the growth retardant ‘Moddus’ (2018–2020)

Вариант опыта
Количество 

продуктивных 
стеблей, шт./ м2

Количество зёрен 
в колосе, шт.

Масса зерна 
с колоса, г

Высота  
растений, см

Длина  
колоса, см

Контроль (без обработок препаратом Моддус)
1. Без удобрений 358 28,5 1,07 57,9 2,7
2. N53P55K38 406 31,1 1,20 66,5 3,5
3. N66P68K48 443 32,5 1,27 69,7 3,6
4. N79P82K57 471 33,3 1,33 70,4 3,6

Обработка препаратом Моддус
1. Без удобрений 363 28,9 1,09 54,3 2,5
2. N53P55K38 415 30,8 1,21 62,4 3,3
3. N66P68K48 462 32,2 1,26 64,1 3,5
4. N79P82K57 486 34,0 1,34 65,0 3,5

Дозы вносимых удобрений положитель-
но воздействовали на формирование продук-
тивного стеблестоя. В варианте 1 (без внесе-
ния удобрений) число продуктивных стеблей 
составило 358 и 363 шт./м2. При внесении 
N53P55K38 – число продуктивных стеблей уве-
личивалось на 48–52 шт./м2, в дозе N66P68K48 
на 85–99 шт./м2 и в дозе N79P82K57 – на 113–123 шт./м2 
в сравнении с вариантами без внесения удо-
брений. Под воздействием минеральных 
удобрений увеличивалась высота растений 
с 54,3–57,9 до 65,0–70,4 см и длина колоса 
с 2,5–2,7 до 3,4–3,7 см. Ретардант Моддус спо-
собствовал уменьшению высоты растений 
в среднем на 3,6–5,6 см, одновременно наблю-
далась тенденция к увеличению длины колоса 
на 0,2–0,5 см в сравнении с контрольным вари-
антом.

Наблюдалась тенденция к увеличе-
нию числа зёрен в колосе и массы зер-
на с одного колоса при обработке препа-
ратом Моддус. На контрольном варианте 
число зёрен в колосе составило 28,5–33,3 шт. 
при массе 1,07–1,33 г, а после обработки препа-
ратом Моддус число зёрен в колосе возрастало 
до 28,9–34,0 шт., а масса зерна в колосе увели-
чивалась до 1,09–1,34 г в среднем за годы иссле-

дований. На число зёрен в колосе и массу зерна 
с колоса главным образом повлияли дозы вно-
симых удобрений. Под их воздействием число 
зёрен в колосе увеличивалось на 1,9–5,1 шт., 
а масса зерна с колоса на 0,12–0,26 г. 

На контрольном варианте (без обработки 
препаратом Моддус) сбор белка с 1 га зависел 
только от урожайности сорта, так как внесение 
минеральных удобрений на содержание белка 
в зерне ячменя-двуручки сорта Маруся в ози-
мом посеве влияния практически не оказыва-
ло. По всем вариантам внесения удобрений 
содержание белка в зерне составило 9,4%. В ва-
риантах, в которых растения были обработаны 
препаратом Моддус, роль минеральных удо-
брений в накоплении белка повышалась. В ва-
рианте 1 (без внесения удобрений) содержание 
белка в зерне ячменя составило 9,3% в сред-
нем за годы исследований, а в вариантах с вне-
сением удобрений на запланированную уро-
жайность повышалось до 9,4–9,6%. Увеличение 
процентного содержания белка, а также рост 
урожайности способствовали увеличению об-
щего сбора белка с 1 га на 0,01–0,03 т/га в срав-
нении с контрольным вариантом (на котором 
обработки препаратом Моддус не проводи-
лось) (табл. 2). 
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Минеральные удобрения эффективно по-
вышали натурную массу зерна ячменя-двуруч-
ки сорта Маруся. В варианте 1 (без внесения 
удобрений) натурная масса зерна состави-
ла 579 и 584 г/л, а под воздействием доз вно-
симых удобрений возрастала на 16–27 г/л, 
или на 2,7–4,6%.

Масса 1000 зёрен также увеличивалась 
при внесении туков с 41,2 и 41,4 г до 42,7 и 42,9 г. 

В среднем за годы исследований наблюда-
лась тенденция к увеличению натурной мас-
сы зерна и массы 1000 зёрен после обработок 
растений препаратом Моддус. В контрольном 
варианте натура зерна составила 579–606 г/л,  
а в варианте с обработкой препаратом  

Моддус – 584–609 г/л, что на 2–5 г/л выше. 
Аналогично масса 1000 зёрен в контрольном 
варианте составила 41,2–42,7 г, а в варианте 
с обработкой препаратом Моддус – 41,4–42,9 г. 

Сорт Маруся в озимом посеве на внесение 
минеральных удобрений реагировал увели-
чением урожайности, что положительно ска-
залось на экономической эффективности его 
производства. При внесении удобрений в кон-
трольном варианте (без внесения препарата 
Моддус) рентабельность производства варьи-
ровала от 109,4 до 140,1%, тогда как в вариан-
те 1 (без внесения удобрений) уровень рента-
бельности составил 78,8% в среднем за годы 
исследований (табл. 3).

2. Качественные показатели и масса 1000 зёрен ячменя сорта Маруся в озимом посеве  
в зависимости от доз вносимых минеральных удобрений и ретарданта Моддус  

(2018–2020 гг.)
2. Qualitative indicators and 1000-grain weight of the variety ‘Marusya’ sown in the winter, 
depending on the doses of fertilizers and treatments with the growth retardant ‘Moddus’  

(2018–2020)
Вариант опыта Масса 1000 зёрен, г Натура, г/л Белок,%

Контроль (без обработок препаратом Моддус)
1. Без удобрений 41,2 579 9,4
2. N53P55K38 42,2 598 9,4
3. N66P68K48 42,4 602 9,4
4. N79P82K57 42,7 606 9,4

Обработка препаратом Моддус
1. Без удобрений 41,4 584 9,3
2. N53P55K38 42,2 600 9,4
3. N66P68K48 42,6 604 9,6
4. N79P82K57 42,9 609 9,5

3. Расчёт экономической эффективности возделывания ячменя-двуручки сорта Маруся  
в зависимости от доз вносимых минеральных удобрений и ретарданта Моддус  

(2018–2020 гг.)
3. Calculation of the economic efficiency of cultivation of the facultative barley variety ‘Marusya’, 

depending on the doses of fertilizers and treatments with the growth retardant ‘Moddus’  
(2018–2020)

Вариант опыта Затраты,  
руб./га

Урожайность, 
т/га

Валовой доход, 
руб./га

Условный 
чистый доход, 

руб./га

Себестоимость, 
руб./т Рентабельность, %

Контроль (без обработок препаратом Моддус)
1. Без удобрений 23615 3,46 42212 18597 6825 78,8
2. N53P55K38 25210 4,33 52785 27575 5827 109,4
3. N66P68K48 26805 5,03 61366 34561 5329 128,9
4. N79P82K57 28400 5,59 68198 39798 5081 140,1

Обработка препаратом Моддус
1. Без удобрений 24415 3,59 43798 19383 6801 79,4
2. N53P55K38 26010 4,45 54331 28321 5841 108,9
3. N66P68K48 27605 5,17 63033 35428 5343 128,3
4. N79P82K57 29200 5,81 70882 41682 5026 142,7

Условный чистый доход в варианте 1 (без 
внесения удобрений) составил 18597 руб./га 
в среднем за 2018–2020 гг. Внесение удобре-
ний в варианте 2 в дозе N53P55K38 (на запланиро-
ванную урожайность 4 т/га) увеличивало этот 
показатель на 8978 руб./га, при этом он соста-
вил 27575 руб./га. Дополнительные дозы удо-
брений в вариантах 3 и 4 также увеличивали 

урожайность и, несмотря на рост затрат, спо-
собствовали увеличению условного чистого 
дохода до 39798 руб./га. При этом уменьшалась 
себестоимость зерна и увеличивалась рента-
бельность производства.

Обработка растений препаратом Моддус 
увеличивала затраты на производство, поэтому 
рентабельность в этом варианте проявила тен-
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денцию к снижению. В варианте без внесения 
удобрений (вариант 1) рентабельность произ-
водства находилась на уровне 79,4%, а в вари-
антах с внесением удобрений в дозе N53P55K38 
и N66P68K48 – 108,9–128,3%, что на 0,5–0,6% 
ниже, чем в варианте без обработки препара-
том Модус. Однако увеличение урожайности 
на 0,22 т/га в среднем за годы исследований 
в варианте 4 с внесением максимальной дозы 
удобрений N79P82K57 (на запланированную уро-
жайность 6,0 т/га) способствовало увеличению 
рентабельности на 2,6% в сравнении с кон-
трольным вариантом (без обработок препара-
том Моддус). 

Несмотря на снижение рентабельности 
в варианте с обработками препаратом Моддус, 
за счёт роста урожайности показатель услов-
ного чистого дохода превышал контрольный 
вариант на 745–1884 руб./га.

Выводы
1.	 Минеральные удобрения способство-

вали увеличению урожайности ячменя сорта 
Маруся на 0,86–2,22 т/га. Максимальная уро-
жайность получена в варианте 4 (N79P82K57) – 

5,59–5,81 т/га. Обработка растений препаратом 
Моддус способствовала увеличению урожай-
ности на 0,13–0,22 т/га в среднем за годы ис-
следований и реализации запланированной 
урожайности. 

2.	 На число продуктивных стеблей глав-
ным образом влияли дозы вносимых туков, 
увеличивая число продуктивных стеблей 
на 48–123 шт./м2 в сравнении с вариантами 
без внесения удобрений. Под воздействи-
ем препарата Моддус наблюдалось увеличе-
ние процентного содержания белка до 9,6%, 
что способствовало увеличению общего сбора 
белка с 1 га на 0,01–0,03 т/га в сравнении с кон-
трольным вариантом.

3.	 В варианте без внесения удобре-
ний натурная масса зерна составила 579 
и 584 г/л, а в вариантах с внесением возрастала 
на 16–27 г/л, или на 2,7–4,6%.

4.	 За счёт увеличения урожайности в ва-
рианте с обработками препаратом Моддус по-
казатель условного чистого дохода превышал 
контрольный вариант на 745–1884 руб./га.
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