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Аннотация
Изучено влияние агротехнологий на  содержание нитратного азота в  почве, его накопление в  растениях 
и  урожайность ярового ячменя. Установлено, что повышение уровня интенсивности агротехнологии 
возделывания ячменя способствовало увеличению содержания нитратов в почве до 39.3 мг/кг в начальной 
фазе развития. Анализ содержания азота в надземной части растений показал его изменение в зависимости 
от  уровня технологии возделывания культуры и  сортовой специфики растений ячменя. Максимальные 
величины содержания азота в  надземной части растений  (2.89%) зафиксированы у  ячменя сорта Милан 
при выращивании в  условиях высокоинтенсивной технологии. Показано, что все изучаемые сорта ячменя 
демонстрировали рост урожайности при повышении уровня технологии возделывания культуры. Так, при 
интенсивной технологии возделывания урожайность растений ячменя увеличилась до 4.32-5.62 т/га, а на высоком 
уровне агротехнологии – до 4.70-5.86 т/га. При этом в условиях базовой технологии урожайность находилась 
в  диапазоне 3.55-4.93  т/га. Наибольшая урожайность  (5.86  т/га) получена на  фоне высокоинтенсивной 
агротехнологии при выращивании ячменя сорта Белозар. В тех же условиях максимальная прибавка урожая 
зерна (1.15 т/га) отмечена у ячменя сорта Милан. Урожайность зерна ячменя сорта Милан при высокоинтенсивной 
технологии возделывания составила 4.70  т/га по  сравнению с  использованием базовой технологии  
возделывания (3.55 т/га).
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Abstract
This study investigated the effect of agricultural technologies on soil nitrate nitrogen content, its accumulation in plants, and 
the yield of spring barley. It was found that increasing the intensity level of barley cultivation technology contributed to a rise 
in soil nitrate content up to 39.3 mg/kg at the initial growth stage. Analysis of nitrogen content in the aboveground plant parts 
revealed its variation depending on the level of cultivation technology employed and on the varietal characteristics of barley 
plants. The maximum nitrogen content in aboveground plant parts (2.89%) was recorded in the Milan barley variety grown 
under high-intensity technology. It was demonstrated that all studied barley varieties exhibited increased yields in response 
to higher levels of cultivation technology. Under intensive cultivation technology, barley yield increased to 4.32-5.62 t/ha, 
while under high-intensity agricultural technology, it reached 4.70-5.86 t/ha. Under basic technology conditions, the yield 
ranged from 3.55 to 4.93 t/ha. The highest yield (5.86 t/ha) was obtained under high-intensity agricultural technology for the 
Belozar barley variety. Under the same conditions, the maximum grain yield increase (1.15 t/ha) was recorded for the Milan 
barley variety. The grain yield of the Milan barley variety under high-intensity cultivation technology amounted to 4.70 t/ha, 
compared to 3.55 t/ha under the basic cultivation technology.
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Введение
Introduction

Производство зерна, прежде всего – ярового 
ячменя, занимает важное место в агропромышлен-
ном комплексе, обеспечивая продовольственную 
безопасность и  оказывая существенное влияние 
на экономическую стабильность страны. Отмечает-
ся устойчивое увеличение объемов производства 
зерновых культур, что свидетельствует о системном 
и последовательном развитии данной отрасли. Со-
временные агротехнологии для ярового ячменя все 
чаще основываются на использовании высокопро-
дуктивных сортов и интенсивных методов ведения 
хозяйства [1-3].

Эффективное использование азота для яро-
вого ячменя на дерново-подзолистых почвах тре-
бует тщательного подхода, учитывающего осо-
бенности почвы и  сорта. Оптимальный режим 

питания является одним из  ключевых факторов 
в  повышении урожайности, улучшении качества 
зерна и  устойчивости растений по  отношению 
к стрессам [4-6].

Использование азотных удобрений в  агро-
технологии ярового ячменя оказывает существен-
ное влияние на содержание азота как в почве, так 
и в растениях, в частности, в его надземной мас-
се. Умеренность, правильно подобранное время 
и способ внесения, а также учет климатических ус-
ловий способствуют снижению риска избыточного 
накопления нитратов, сохраняя экологическую без-
опасность и качество будущего урожая [7-10].

В условиях дерново-подзолистых почв, ха-
рактеризующихся низкой плодородностью и  вы-
соким уровнем кислотности, эффективное регули-
рование азотного питания является важной состав-
ляющей агропромышленной практики, позволяю-
щей получать стабильную и высокую урожайность, 



601 3

Тимирязевский биологический журнал. 2026;4(2):601
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2026-4-2-6-01

а также обеспечивать продовольственную безопас-
ность страны [11, 12].

Цель исследований: изучение влияния уров-
ней агротехнологии возделывания ярового ячменя 
на урожайность и содержание азота в системе «По-
чва-растение» в зависимости от сортовой специфи-
ки в условиях Нечерноземной зоны.

В задачи исследований входило изучение 
влияния уровней интенсивности возделывания раз-
личных сортов ярового ячменя на урожайность рас-
тений, а также оценка изменения содержания ни-
тратного азота в почве и изучение динамики нако-
пления общего азота в надземной части растений 
в течение вегетационного периода в зависимости 
от условий выращивания.

Методика исследований
Research method

Исследовательские работы были проведены 
на опытном участке ФИЦ «Немчиновка» на дерно-
во-подзолистой среднесуглинистой почве. По  ре-
зультатам агрохимического анализа почвы уста-
новлено, что она характеризуется слабокислой 
реакцией  (рНКCl, равный 5.4), содержание под-
вижного фосфора соответствует высокому уров-
ню (183 мг/кг), а количество подвижного калия яв-
ляется повышенным (136 мг/кг).

Закладку полевого опыта и дисперсионный 
анализ проводили по  Б.А. Доспехову  [13]. Общая 
площадь опытной делянки составила 80 м², из ко-
торых учетная – 64 м². Проведение опыта предус-
матривало трехкратную повторность. План иссле-
дований включал в себя использование сортов яро-
вого ячменя  (фактор А) и  различные технологии 
возделывания (фактор Б), характеризующиеся раз-
личной интенсивностью питания растений и при-
менением средств защиты.

Базовая технология включает в  себя основ-
ное внесение аммиачной селитры N35 и подкорм-
ку в фазу кущения N30. Обработка посевов в фазе 
кущения против сорняков производилась гербици-
дом Примадонна 0.6 л/га + Мортира 15 г/га, Фидес 
0.5  л/га, против вредителей инсектицидом  – Бо-
рей Нео в дозе 0.2 л/га и фунгицидом Альто Супер 
в дозе 0.5 л/га.

Интенсивная технология  – основное внесе-
ние N35; подкормка в  фазу кущения N45 и  вторая 
подкормка – в фазу выхода в трубку N30. Обработка 
посевов в фазе кущения против сорняков гербици-
дом Примадонна 0,6 л/га + Мортира 15 г/га, Фидес 
0.5  л/га, против вредителей инсектицидом  – Бо-
рей Нео в дозе 0.2 л/га и фунгицидом Альто Супер 
в дозе 0.5 л/га.

Высокоинтенсивная технология  – основное 
внесение N35; две подкормки в фазу кущения и вы-
хода в трубку N60 + N45. Обработка посевов в фазе 

кущения против сорняков производилась гербици-
дом Примадонна 0.6 л/га + Мортира 15 г/га, Фидес 
0.6  л/га, против вредителей инсектицидом  – Бо-
рей Нео в  дозе 0.2  л/га и  фунгицидом Альто Су-
пер в дозе 0.5 л/га, Новалон листовое удобрения – 
1-2 кг/га в фазу молочной спелости, повторное при-
менение – Альто Супер в дозе 0.5 л/га при необхо-
димости после мониторинга.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В течение вегетационного периода ярового 
ячменя концентрация нитратного азота в почве ва-
рьировала в  зависимости от  сортовых признаков 
и  уровня применяемой технологии. В  фазу куще-
ния в пахотном слое (0-20 см) при использовании 
базовой технологической системы содержание ни-
тратного азота составляло 22.4-25.1  мг/кг почвы, 
что свидетельствует о высоком уровне обеспечен-
ности доступным для растений азотом. При повы-
шении уровня интенсивности возделывания куль-
туры ячменя наблюдалось увеличение содержания 
нитратного азота в почве. Так, при использовании 
интенсивной агротехнологии содержание нитрат-
ного азота составляло 27.0-32.4 мг/кг, а при высо-
кой технологии – 25.7-39.3 мг/кг (рис. 1).

В связи с  активным потреблением азота 
в фазу выхода в трубку отмечается уменьшение со-
держания азота в  почве. Так, при использовании 
базовой технологии для выращивания ячменя обе-
спеченность растений нитратным азотом состави-
ла 8.9-11.3 мг/кг почвы. При использовании интен-
сивных технологий возделывания ячменя величи-
ны содержания нитратного азота в почве составили 
13.6-21.6 мг/кг.

В фазе колошения максимальные значе-
ния азота на  фоне всех уровней технологий от-
мечаются в  почве при выращивании ячменя со-
рта Зоран  (9.4-16.9  мг/кг). При  выращивании яч-
меня сортов Белозар и  Милан содержание ни-
тратного азота в  почве было ниже: в  пределах 
8.0-12.9 и 7.9-13.0 мг/кг соответственно. Выявлен-
ные различия по  содержанию нитратной формы 
азота в почве при выращивании различных сортов 
ячменя обусловлены сортовыми различиями рас-
тений, а также уровнем агротехнологий.

Динамика накопления азота в  надземной 
части растений ярового ячменя в  течение вегета-
ционного периода напрямую отражает их состоя-
ние и уровень питательной обеспеченности. На на-
чальных этапах развития растений азот способ-
ствует активному росту и формированию листовой 
поверхности растений, а  при подготовке к  созре-
ванию уровень азота, как правило, снижается. Ис-
следование содержания азота в  надземной мас-
се позволяет лучше понять процессы поглощения 
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и  ассимиляции азота в  растениях в  зависимости 
от условий выращивания.

В условиях проведения исследований содер-
жание азота в надземной массе ярового ячменя из-
менялось в зависимости от сорта и уровня интен-
сивности технологии выращивания. При выращи-
вании ячменя в  условиях базовой технологии со-
держание азота в растениях составило 2.06-2.27%. 
Повышение уровня обеспеченности растений яч-
меня минеральным питанием и  улучшение усло-
вий защиты растений способствовали повышению 

содержания азота до  2.48%. Из  представленных 
сортов наибольшее значение зафиксировано у яч-
меня сорта Милан  (рис.  2). Несмотря на высокое 
содержание азота в почве в фазу кущения (рис. 1), 
накопление его в растениях находилось ниже оп-
тимального значения. Коэффициент корреляции 
между содержанием азота в  почве и  растениях 
ячменя составил r = 0,35, что указывает на сниже-
ние размеров поглощения азота растениями. Воз-
можно, это обусловлено неблагоприятными погод-
но-климатическими условиями в  данный период 

Рисунок  1. Содержание нитратного азота в  почве, мг/кг. Б  – Базовая технология, И  – Интенсивная 
технология, В – Высокоинтенсивная технология.
Figure 1. Soil nitrate nitrogen content, mg/kg. B – Basic technology, I – Intensive technology, H – High-intensity 
technology.

Рисунок  2. Содержание азота в  надземной массе ярового ячменя, %. Б  – Базовая технология, 
И – Интенсивная технология, В – Высокоинтенсивная технология.
Figure 2. Nitrogen content in  the  aboveground plant matter of  spring barley  (%). B  – Basic technology; 
I – Intensive technology; H – High-intensity technology.
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роста растений. В период выращивания гидротер-
мический коэффициент составил 1,0, что соответ-
ствует засушливому уровню влагообеспечения тер-
ритории. Это свидетельствует о дефиците влажно-
сти почвы, что произошло в результате недостатка 
осадков при выращивании растений ячменя.

Наиболее высокое содержание азота в над-
земной массе ячменя отмечается в  фазу выхода 
в  трубку, что свидетельствует об  активном нако-
плении азота и обусловлено его существенной ро-
лью в процессе роста. Содержание азота в растени-
ях ячменя при базовой технологии выращивания 
варьировало от 3.13 до  3.16%. При  этом коэффи-
циент корреляции составил 0.60, что свидетель-
ствует о повышении интенсивности развития рас-
тений ячменя. Улучшение условий питания и защи-
ты растений обеспечивало возрастание размеров 
накопления азота в растениях. Так, при интенсив-
ной технологии возделывания ячменя содержа-
ние азота в надземной части растений составило 
3.32-3.60%, при высокоинтенсивной технологии –  
3.52-3.64%.

Известно, что в фазе колошения содержание 
азота в растениях снижается, что обусловлено ак-
тивизацией процессов перераспределения азота 
из вегетативных органов в генеративные и исполь-
зованием азота растениями для формирования 
зерна. В связи с этим в проведенных исследовани-
ях было изучено влияние технологий разной интен-
сивности на содержание азота в надземной массе 
растений различных сортов ячменя. Показано, что 
содержание азота в надземной массе растений яч-
меня находилось в пределах от 2.08 до 2.89% в за-
висимости от их сортовой специфики. Максималь-
ное накопление азота продемонстрировал сорт 
Милан при выращивании в условиях интенсивной 
технологии минерального питания и защиты расте-
ний. Корреляционная связь между азотом нитратов 
почвы и азотом в растениях определена как высо-
кая с коэффициентом корреляции 0.77.

Урожайность ярового ячменя во многом за-
висит от  уровня интенсивности агротехнических 
мероприятий, применяемых в  процессе его воз-
делывания. Однако степень влияния этих факто-
ров подвержена изменению в зависимости от со-
ртовых особенностей и  почвенно-климатических 
условий. Получено, что урожайность ярового яч-
меня при базовой технологии возделывания соста-
вила 3.55-4.93  т/га в  зависимости от  сорта ячме-
ня. Все сорта показали прирост урожайности при 
повышении уровня интенсивности применения 
агрохимикатов. При интенсивной технологии воз-
делывания ячменя величина урожая зерна соста-
вила 4.32-5.62 т/га, а при высоком уровне интен-
сивности  – 4.70-5.86  т/га. Максимальная прибав-
ка урожайности  (1.15  т/га) выявлена у  растений 
ячменя сорта Милан (4.70 т/га) при выращивании 

в условиях высокоинтенсивной технологии по срав-
нению с применением базовой технологии возде-
лывания (3.55 т/га). В то же время наибольшая уро-
жайность  (5.86  т/га) отмечена у  растений ячменя 
сорта Белозар при высокоинтенсивной технологии 
возделывания (табл. 1), что обусловлено большей 
интенсивностью накопления азота в надземной ча-
сти растений (рис. 2) и усилением его оттока в ре-
продуктивные органы при формировании и созре-
вании зерна.

Таким образом, установлено, что ячмень 
сорта Милан при высокоинтенсивной техноло-
гии возделывания показал самое высокое содер-
жание азота в  надземной массе в  фазу выхода 
в  трубку  (3.64%) при самой низкой урожайности 
4.70  т/га. Растения ячменя сортов Белозар и  Зо-
ран в этих же условиях возделывания имеют более 
высокую урожайность (5.86 и 5.21 т/га) при мень-
шем содержании азота в надземной части в фазу 
выхода в трубку (3.6 и 3.52% соответственно). Воз-
можно, это связано с тем, что растения ячменя сор-
тов Белозар и Зоран более эффективно использу-
ют поглощенный азот на формирование зерновой 
продуктивности.

Выводы
Conclusions

1. Установлено, что уровень интенсивности 
технологии возделывания существенно влияет 
на урожайность ярового ячменя изучаемых сортов. 
Показано, что наибольшая урожайность получена 
при высокоинтенсивной технологии возделывания 
ярового ячменя сорта Белозар, которая составила 
5.86 т/га. В тех же условиях максимальная эффек-
тивность применяемых агротехнических приемов 
получена при выращивании ячменя сорта Милан. 
Прибавка урожая зерна составила 1.15 т/га.

2. Выявлено, что содержание нитратного азо-
та в почве и общего азота в надземной массе яро-
вого ячменя определяется уровнем применяемых 
агротехнологий возделывания, а также значитель-
но зависит от сортовой специфики растений и фазы 
их развития.

3. Показано, что растения ячменя сортов Бе-
лозар и Зоран более эффективно используют погло-
щенный азот на формирование зерновой продук-
тивности, что, вероятно, обусловлено генетически-
ми особенностями данных сортов.

4. Результаты исследований показывают важ-
ность комплексного подхода к  управлению азот-
ным режимом в системе «Почва-растение», а так-
же обусловливают необходимость применения 
интенсивных технологий для повышения урожай-
ности сельскохозяйственной культуры и  выбора 
наиболее подходящих сортов в конкретных почвен-
но-климатических условиях.
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Таблица 1. Урожайность ярового ячменя.

Table 1. Spring barley yield.

Сорт
Variety

Технология
Technology

Урожайность, т/га
Yield (t/ha)

Прибавка, т/га
Increase (t/ha)

Прибавка, %
Increase (%)

Белозар
Belozar

Б
B

4.93 - -

И
I

5.62 0.69 14.0

В
H

5.86 0.93 18.9

Зоран
Zoran

Б
B

4.32 - -

И
I

5.18 0.86 19.9

В
H

5.21 0.89 20.6

Милан
Milan

Б
B

3.55 - -

И
I

4.32 0.77 21.6

В
H

4.70 1.15 32.4

НСР05 (фактор А)
НСР05 (factor А)

0.42

НСР05 (фактор Б)
НСР05 (factor B)

0.47

Примечание. Б – Базовая технология, И – Интенсивная технология, В – Высокоинтенсивная технология.

Note. B – Basic technology; I – Intensive technology; H – High-intensity technology.
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