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Изучение стабильности урожайности ярового ячменя сорта Суздалец проводили в ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» при возделывании культуры в различных севооборотах с внесением минеральных удобрений в услови-
ях ЦЧР на черноземных почвах на протяжении 7 ротаций трех севооборотов (с 1985 по 2010 г.). Минеральные 
удобрения под ячмень вносили в дозах N30Р30К30 и N60Р60К60. Основная обработка – вспашка. Целью работы – 
выявление влияния факторов на стабильность урожайности ярового ячменя с помощью комплексной оценки 
сопряженных данных технологии возделывания, погодных и почвенных условий. Выяснено, что варьирование 
урожайности ярового ячменя в опыте на 44 % было обусловлено влиянием погодных условий, значимо взаи-
модействие погодных условий с внесением минеральных удобрений (20 %) и взаимодействие всех изучаемых 
факторов (12 %). Проведенный коррекционный анализ показал прямую зависимость от ГТК (r = 0,51) и обрат-
ную с суммой активных температур (r = –0,66). Внесение двойной дозы минеральных удобрений уменьшает 
зависимость урожайности ячменя от количества выпавших осадков в период вегетации культуры. Наибольшая 
урожайность наблюдалась в зернопаропропашном севообороте. При внесении удобрений она увеличивалась 
во всех севооборотах. С введением трав в севооборот усиливалась устойчивость урожайности. Выявлено, что 
урожайность ярового ячменя имеет прямую корреляционную связь с содержанием гумуса и заметную – с со-
держанием нитратного азота (r = 0,56–0,69) и аммонийного азота (r = 0,50–0,55). Установлено, что урожайность 
ячменя имеет прямую умеренную и заметную связь (r = 0,33–0,63) со степенью подвижности фосфатов и ка-
лия. С помощью полученной математической модели, зная степень подвижности фосфатов и калия в почвах, 
можно спрогнозировать урожайность ярового ячменя на черноземных почвах ЦЧР.

Ключевые слова: яровой ячмень, севооборот, внесение удобрений, урожайность, плодородие почвы.
Для цитирования: Дериглазова Г. М. Оценка стабильности урожайности ярового ячменя в условиях 

ЦЧР // Зерновое хозяйство России. 2023. Т. 15, № 3. С. 87–92. DOI: 10.31367/2079-8725-2023-86-3-87-92.

ESTIMATION OF THE STABILITY OF SPRING BARLEY PRODUCTIVITY 
UNDER THE CONDITIONS OF THE CENTRAL BLACKEARTH REGION
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The study of the stability of productivity of the spring barley variety ‘Suzdalets’ was carried out at the FSBSI “Kursk 
FARC” when cultivating the crop in various crop rotations with the application of mineral fertilizers, in the conditions 
of the Central Blackearth Region on chernozem soils over 7 rotations of three crop rotations (from 1985 to 2010). Mine- 
ral fertilizers for barley were applied in doses of N30Р30К30 and N60Р60К60. The main tillage was plowing. The purpose 
of the current work was to identify the influence of factors on the stability of spring barley productivity using a com-
prehensive estimation of the associated data of cultivation technology, weather, and soil conditions. There has been 
found that the spring barley productivity variation in the trial by 44 % was because of weather conditions, the interac-
tion of weather conditions with the application of mineral fertilizers (20 %) and the interaction of all the studied factors 
(12 %). The conducted correlation analysis has shown a direct dependence on the HTC (r = 0.51) and an inverse 
dependence with the sum of active temperatures (r = –0.66). The introduction of a double dose of mineral fertilizers 
has reduced the dependence of barley productivity on the amount of precipitation during the crop vegetation period. 
The largest productivity was established in the grain-fallow crop rotation. When fertilizing, it has increased in all crop 
rotations. With the introduction of grasses in the crop rotation, the stability of productivity has improved. There has 
been identified that spring barley productivity has a direct correlation with the content of humus and with the content 
of nitrate nitrogen (r = 0.56–0.69) and ammonium nitrogen (r = 0.50–0.55). There has been established that barley pro-
ductivity has a direct, moderate and noticeable correlation (r = 0.33–0.63) with a mobility degree of phosphates and po-
tassium. With the help of the obtained mathematical model, knowing the mobility degree of phosphates and potassium 
in soil, there will be possible to predict spring barley productivity on blackearth soils of the Central Blackearth Region.
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Введение. Яровой ячмень – одна из  
основных зерновых культур, возделываемых 
в Центральном Черноземье (Лазарев и др., 
2020; Митрохина, 2021; Акименко и др., 2022). 
В современных сложившихся экономических 
условиях, связанных с беспрецедентными санк-

циями, затрагивающими и сельское хозяйство 
(Капогузов и др., 2018), сельхозтоваропроизво-
дители используют для посева отечественные 
сорта культур, которые менее требовательны 
к условиям возделывания и имеют стабильную 
урожайность (Елисеев, 2022). От стабильности 
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урожайности сельскохозяйственных культур 
зависит обеспечение финансовой устойчиво-
сти аграриев (Чарыкова и др., 2022). Поэтому 
изучение стабильности урожайности является 
важным и актуальным вопросом настоящего 
времени. 

Показатель стабильности урожайности 
принято анализировать с узкой позиции се-
лекции, то есть при сравнении различных 
сортов между собой в разнообразных клима-
тических условиях (Асеева и Зенкина, 2020). 
Но некоторые ученые рассматривают этот по-
казатель в широком смысле и считают стабиль-
ным генотип, на который не оказывает влия-
ние изменение среды возделывания (Аниськов 
и Поползухин, 2010). Такие работы позволяют 
анализировать стабильность с позиции ком-
плексной оценки, то есть определить все воз-
можные факторы, оказывающие существенное 
влияние на урожайность внутри одного сорта.

Цель работы: выявить влияние факторов 
на стабильность урожайности ярового ячменя 
с помощью комплексной оценки сопряженных 
данных технологии возделывания, погодныхи 
почвенных условий.

Материалы и методы исследований. 
Изучение стабильности урожайности яро-
вого ячменя проводили в ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» ОППХ ВНИИЗ и ЗПЭ (Курская область, 
Медвенский район) на протяжении 7 ротаций 
трех севооборотов (с 1985 по 2010 г. – 7 лет ис-
следований). Почва опытного участка пред-
ставлена черноземом типичным тяжелосуг-
линистым. Ячмень пивоваренного и ценного 
по качеству сорта Суздалец возделывали в трех 
севооборотах – зернопаропропашном (чистый 
пар, озимая пшеница, сахарная свекла, ячмень), 
зернотравянопропашном (клевер, озимая пше-
ница, сахарная свекла, ячмень, клевер) и зер-
нотравяном (клевер, клевер, озимая пшеница, 
ячмень с подсевом клевера). Минеральные удо-
брения под ячмень вносили осенью под зябь 
в дозах N30Р30К30 и N60Р60К60. В качестве основной 
обработки почвы применяли вспашку. Размер 
опытных делянок –100 м2 (5х20), повторность 
трехкратная. Расположение делянок рендоми-
зированное. Учет урожая производили в фазу 

полной спелости ячменя прямым комбайниро-
ванием комбайном «Sаmро-500».

Для анализа исследований влияния агро-
климатических показателей на урожайность 
ячменя использовали данные ближайшего 
агрометеопоста. На их основе были рассчита-
ны за период активной вегетации ячменя такие 
показатели, как сумма активных температур 
выше 10 °С, сумма осадков и гидротермиче-
ский коэффициент Г. Т. Селянинова.

Для агрохимической характеристики по-
чвы отбирали средневзвешенные образцы, 
в которых определяли: рН – в 1,0 н KCl вы-
тяжке (ГОСТ  26483-85); гумус – по Тюрину  
(ГОСТ 26213-91); азотнитратный – колориме-
трическим методом по Грандваль-Ляжу; аммо-
нийный азот – колориметрическим методом 
в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26489-85); сте-
пень подвижности фосфатов – по Скофилду; 
степень подвижности калия – в 0,005 н CaCl вы-
тяжке.

Полученные результаты опыта математи-
чески обрабатывали с помощью описатель-
ной статистики, дисперсионного, корреляци-
онного и регрессионного методов анализа 
в программах Microsoft Office Excel и STATGRAP. 
Оценка тесноты связи коэффициентов корре-
ляции проводилась по шкале Чеддока.

Результаты и их обсуждение. Погодные 
условия являются одним из главных факторов, 
определяющих будущий урожай всех с.-х. куль-
тур. Доля влияния погодных условий на уро-
жайность сельскохозяйственных культур оце-
нивается различными учеными от 20 до 60 % 
(Черкасов и др., 2010; Чуян и др., 2020 и др.). 

Погодные условия в период вегетации яч-
меня за годы исследований были оптималь-
ными в 42 % от общего срока (3 года), два года 
были засушливыми (29 %) и два года – влажны-
ми (29 %). Варьирование урожайности ярового 
ячменя в опыте на 44 % было обусловлено вли-
янием погодных условий. Значимо также было 
взаимодействие погодных условий с внесени-
ем минеральных удобрений (20 %), взаимодей-
ствие всех изучаемых факторов (погода, сево-
оборот, внесение минеральных удобрений) 
составило 12 % (рис. 1).

Рис. 1. Доля вклада факторов на изменение урожайности ярового ячменя в среднем за 7 лет, %
Fig. 1. Contribution of change in spring barley productivity factors on average over 7 years, %
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Проведенный корреляционный анализ 
в среднем за все годы исследования по всем 
вариантам опыта между урожайностью ячменя 
и агроклиматическими показателями в период 
активной вегетации показал прямую зависи-
мость от ГТК (r = 0,51) и обратную от суммы ак-
тивных температур (r = –0,66).

Математическая модель зависимости уро-
жайности ярового ячменя с сопряженными 
данными погодных условий выглядит следую-
щим образом (уравнение 1):

у = 6,49 + 2,89х1 – 0,0031х2 – 1,08х1
2, R2 = 0,79  (1)

где y – урожайность ячменя, т/га; х1 – ГТК; х2 – 
сумма активных температур, °С.

Полученная модель подтверждает резуль-
таты корреляционного анализа. Таким образом, 

урожайность ярового ячменя имела выпуклую 
параболическую связь с гидротермическим 
коэффициентом, то есть урожай возрастал 
до определенного значения (оптимальное  
ГТК 1,2–1,3), а далее происходило снижение.

Рассчитано, что высокая сумма актив-
ных температур в период вегетации культуры 
(выше 1600 °С) приводит к значительному сни-
жению урожайности ячменя. Максимальная 
урожайность наблюдалась при сумме актив-
ных температур в диапазоне 1300–1350 °С.

Определено, что внесение двойной дозы 
минеральных удобрений уменьшает зависи-
мость урожайности ячменя от количества вы-
павших осадков в период вегетации культуры 
(табл. 1), то есть  стабильность урожайности 
возрастает.

Таблица 1. Коэффициенты парной корреляции между урожайностью ярового ячменя  
и агроклиматическими показателями в период активной вегетации культуры 

Table 1. Coefficients of pair correlation between spring barley productivity  
and agroclimatic indicators during the active crop vegetation period

Агроклиматические показатели
Дозы минеральных удобрений

Без удобрений N30Р30К30 N60Р60К60

Сумма активных температур, °С –0,71 –0,63 –0,69
Сумма осадков, мм 0,46 0,43 0,15
ГТК 0,53 0,48 0,26

Урожайность ярового ячменя в среднем 
за семь лет зернопаропропашного, зернотра-
вянопропашного и зернотравяного севооборо-

тов изменялась от 2,84 до 3,84 т/га в зависимо-
сти от дозы внесения минеральных удобрений 
(рис. 2).

Рис. 2. Средняя урожайность ярового ячменя в зависимости от севооборота и внесения удобрений  
(в среднем за 7 лет), т/га

Fig. 2. Mean spring barley productivity depending on crop rotation and fertilizing  
(average over 7 years), hwt/ha

В зернопаропропашном севообороте уро-
жайность в среднем за 7 лет была больше, 
чем в зернотравянопропашном, на 0,29 т/га 
(НСР05  0,21), или на 8,2 %, и чем в зернотравя-
ном – на 0,50 т/га, или на 14,1 %. 

В вариантах с различными дозами внесе-
ния минеральных удобрений превосходство 
зернопропашного севооборота сохранялось. 
Так, в контрольном варианте урожайность 
в зернопаропропашном севообороте была 
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больше по сравнению с зернотравянопро-
пашным и зернотравяным на 0,36 и 0,25 т/га, 
или на 11,3 и 7,8 %, соответственно. 

При внесении N30Р30К30 урожайность в зер-
нопаропропашном и зернотравянопропашном 
севообороте была примерно на одинаковом 
уровне – 3,65 и 3,56 т/га, что выше, чем в зер-
нотравяном, на 0,59 и 0,50 т/га соответственно.

Различие между севооборотами при при-
менении двойной дозы минеральных удобре-
ний между зернопаропропашным и зернотра-
вянопропашным севооборотом составило 
0,67  т/га, что в процентном соотношении ана-
логично с вариантом без применения удобре-
ний, то есть 11,2 %. 

Таким образом, урожайность ячменя в зер-
нопаропропашном севообороте при внесении 
N30Р30К30 по сравнению с контрольным вариан-
том в среднем за 7 лет увеличивалась на 14 % 

(0,45 т/га), при применении N60Р60К60 прибав-
ка составила 20 % и урожайность составила 
3,84 т/га. 

Эффективность минеральных удобрений 
в зернотравянопропашном севообороте была 
наибольшей при применении одинарной дозы 
удобрений – прибавка составила 0,72 т/га, 
или 25 %, от контрольного варианта. При двой-
ной дозе эффективность несколько снижалась 
(0,57 т/га) и составила, так же как и в зернопа-
ропропашном севообороте, 20 %. Применение 
минеральных удобрений в зернотравяном се-
вообороте была наименее существенно, при-
бавка составила 4 и 8 % соответственно в зави-
симости от дозы. 

Для выявления устойчивости урожайности 
ярового ячменя провели анализ амплитуды ее 
колебаний (табл. 2).

Таблица 2.Показатели стабильности  урожайности ячменя, за 7 лет
Table 2. Indicators of barley productivity stability, over 7 years

Дозы 
удобрений

Пределы колебания урожайности, т/га Величина колебания урожайности, т/га
зернопаро-
пропашной

зернотравяно- 
пропашной

зерно- 
травяной

зернопаро-
пропашной

зернотравяно- 
пропашной

зерно- 
травяной

Без удобрений 1,29–4,33 1,21–4,50 1,77–4,18 3,04 3,29 2,41
N30Р30К30 1,18–5,62 1,32–5,22 1,78–4,45 4,44 3,90 2,67
N60Р60К60 1,82–5,04 1,73–4,98 1,90–5,15 3,22 3,25 3,25
НСР05 0,22 0,18 0,12 0,22 0,18 0,12

Нижний предел колебаний урожайности 
в изучаемых севооборотах достоверно увели-
чивался при применении двойной дозы ми-
неральных удобрений. Наибольший нижний 
предел наблюдался в зернотравяном севообо-
роте. Верхний предел колебаний увеличивал-
ся при применении удобрений, причем наи-
большее значение в зернопаропропашном 
и зернотравянопропашном севооборотах от-
мечалось при одинарной дозе (5,62 и 5,22 т/га 
соответственно), а в зернотравяном – при двой-
ной дозе (5,15 т/га).

Величина колебаний урожайности в зер-
нопаропропашном и зернотравянопропаш-
ном севооборотах при внесении двойной 
дозы удобрений находилась в пределах ошиб-
ки опыта по сравнению с их контрольными 

вариантами. В зернотравяном севообороте 
при применении N60Р60К60 величина колебаний 
урожайности отмечалась максимальной и уве-
личивалась по сравнению с контрольным ва-
риантом на 0,84 т/га.

С введением трав в зернотравяной сево-
оборот  величина колебания урожайности 
в среднем по опыту уменьшалась по сравне-
нию с другими севооборотами, а, следователь-
но, увеличилась устойчивость урожайности.

Так как при возделывании культур растения 
находятся во взаимодействии не только с по-
годными условиями и технологией возделы-
вания, но и с показателями почвенного плодо-
родия, необходимо рассмотреть зависимость 
урожайности ячменя от изменения агрохими-
ческих показателей (табл. 3). 

Таблица 3. Коэффициенты парной корреляции между урожайностью ярового ячменя  
и показателями почвенного плодородия

Table 3. Coefficients of pair correlation between spring barley productivity  
and soil fertility indicators

Показатели
Дозы минеральных удобрений

контроль N30Р30К30 N60Р60К60

рНКСL –0,05 0,21 0,06
Гумус 0,65 0,25 0,39
N-NO3 –0,67 –0,56 –0,69
N-NH4 0,50 0,55 0,50
Степень подвижности Р2О5 0,33 0,35 0,52
Степень подвижности К2О 0,36 0,59 0,63

Почва опытного участка во всех севообо-
ротах имела нейтральную и слабокислую ре-

акцию почвенной среды. Корреляционной 
зависимости урожайности ячменя от кислот-
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ности почвы не было обнаружено. Возможно, 
это связано с тем, что ячмень сильно реаги-
рует на подкисление почвы, а так как реакция 
почвенной среды была близка к нейтральной, 
то зависимости не было обнаружено. 

Содержание гумуса по всем вариантам  
опыта варьировало за семь ротаций от 5,3  
до 6,5 %, что соответствует среднему и по- 
вышенному уровню обеспеченности почвы. 
Наибольшее содержание гумуса наблюдалось 
в зернотравяном севообороте (6,2 % в сред-
нем за 7 ротаций). Установлено, что урожай-
ность ярового ячменя имела прямую корреля-
ционную связь от слабой (r = 0,25 на варианте 
с одинарной дозой внесения удобрений) до за-
метной (r = 0,65 на контрольном варианте) с со-
держанием гумуса.

Содержание гумуса тесно связано с азот-
ным питанием растений. Урожайность ячменя 
имела заметную корреляционную связь с со-
держание нитратного азота (r = 0,56–0,69) и с со-
держанием аммонийного азота (r  =  0,50–0,55) 
независимо от удобренности вариантов.

Большое внимание уделяется вопросу 
фосфатно-калийного питания ярового ячме-
ня, так как для полноценного роста и разви-
тия растения культуры остро нуждаются в них. 
Установлено, что урожайность ячменя имеет 
прямую умеренную и заметную связь (r = 0,33–
0,63) со степенью подвижности фосфатов и ка-
лия. С внесением минеральных удобрений кор-
реляционная связь усиливается. 

Математическая модель зависимости уро-
жайности от степени подвижности фосфатов 
и калия описывается с помощью регресси-
онного уравнения, значимом на 99 % уровне 
(уравнение 2). 

	 у =1,38 + 0,642х1 + 0,507х2, R2 = 0,81� (2)

где у – урожайность ярового ячменя, т/га; х1 – 
степень подвижности фосфатов, мг/л; х2 – сте-
пень подвижности калия, мг/л.

Зная степень подвижности фосфатов и ка-
лия в почвах, с помощью этого уравнения мож-
но спрогнозировать урожайность ярового яч-
меня на черноземных почвах ЦЧР.

Выводы. Погодные условия обеспечивали 
варьирование урожайности ярового ячменя 

в опыте на 44 %, также было значимо взаимо-
действие погодных условий с внесением мине-
ральных удобрений (20 %).

Рассчитано, что высокая сумма актив-
ных температур в период вегетации культуры 
приводит к снижению урожайности ячменя. 
Урожайность ярового ячменя имела выпуклую 
параболическую связь с гидротермическим 
коэффициентом (оптимальное ГТК 1,2–1,3). 
Внесение двойной дозы минеральных удобре-
ний уменьшает зависимость урожайности яч-
меня от количества выпавших осадков в пери-
од вегетации культуры.

В зернопаропропашном севообороте уро-
жайность в среднем за 7 лет  была выше, чем 
в зернотравянопропашном, на 8,2 % и чем 
в зернотравяном – на 14,1 %.

Нижний предел колебаний урожайности 
ячменя в изучаемых севооборотах достоверно 
увеличивался при применении двойной дозы 
минеральных удобрений. С введением трав 
в севооборот увеличилась устойчивость уро-
жайности.

Урожайность ярового ячменя имеет пря-
мую связь с содержанием гумуса, заметную 
корреляционную связь с содержание нитрат-
ного азота (r = 0,56–0,69) и с содержанием ам-
монийного азота (r = 0,50–0,55), прямую уме-
ренную и заметную связь (r = 0,33–0,63) со 
степенью подвижности фосфатов и калия.

Обобщая все вышеперечисленные выво-
ды, можно заявить, что внесение минеральных 
удобрений в дозе N60Р60К60 положительно 
влияет на стабильность урожайности ячме-
ня по двум причинам. Во-первых, уменьшает 
зависимость урожайности от количества вы-
павших осадков в период вегетации культуры. 
Во-вторых, величина колебаний урожайности 
в зернопаропропашном и зернотравянопро-
пашном севооборотах находилась в пределах 
ошибки опыта по сравнению с контрольными 
вариантами. С введением трав в севооборот 
устойчивость урожая увеличивается, но снижа-
ется урожайность ячменя. При выборе участка 
для посева сельхозтоваропроизводителям не-
обходимо выбирать поле с высоким содержа-
нием гумуса и степенью подвижности фосфа-
тов и калия.
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