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А н н о т а ц и я . Изучали действие удобрений на урожайность и качество зеленых кормов на 
основе ячменя озимого для выявления оптимальных приемов возделывания. Исследования 
проводили в 2018-2020 гг. на малогумусных сверхмощных тяжелоглинистых слитых выще­
лоченных черноземах Адыгеи. Использовали двукратное дискование на 12-16 см, на пяти фо­
нах применения удобрений: 1. Контроль (0,0 кг/га д .в.). 2. Фон N24P104 (128 кг/га д .в.). 3. Фон 
+ N30 (158 кг/га д .в.). 4. Фон + N45 (173 кг/га д .в.). 5. Фон + N60 (188 кг/га д .в.). Формирование 
урожайности проходило в условиях дефицита элементов питания. Вынос: азота 128,3-303,7; 
фосфора 43,7-48,9; калия 100,9—335,1 кг/га. Установлено: средняя урожайность по сортам от 
3,9 до 15,2 т/га. Отмечена эффективность действия удобрений. Получены достоверные при­
бавки урожайности (1,2—10,5 т/га, НСР05 1,4—2,4 т/га). Выявлена значительная степень зави­
симости содержания сырого протеина (г 0,5; R2 0,29; рост в% 14,5—21,2), сильная взаимосвязь 
переваримого протеина (г 0,719; R2 0,517; 12,4-18,2%) и сырой клетчатки (г 0,96; R2 0,92; 23,6— 
34,8%) от возрастающих нормативов удобрений. Установлено применение дозы удобрений — 
188 кг/га д .в. (N24P104 + N60) с использованием ресурсосберегающего способа почвенной об­
работки, что позволило получить наиболее высокий уровень урожайности по сортам: Романс 
15,2 т/га, Добрыня 14,7 т/га, Кондрат 14,2 т/га, Кариока 7,4 т/га. Этот прием возделывания 
наиболее оптимален и целесообразен экономически и энергетически. Окупаемость 1 кг д .в. 
удобрения урожаем травосмеси наиболее высока: 56,5; 45,2; 50,4; 20,2 кг, с прибавкой: 15 930; 
12 750; 22 140; 5700 руб. Снижение энергоемкости: сорт Добрыня 2,35 — 1,7; сорт Кондрат 3,11 — 
1,84; сорт Романс 3,10 — 1,74 ГДж/т свидетельствует об эффективности приемов возделывания.

Ключевые слова: ячмень озимый, сорт, зеленый корм, слитой чернозем, приемы возделы­
вания, элементы питания, коэффициент использования, баланс, эффективность, окупаемость 
удобрений, энергоемкость, урожайность
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Abstract. The effect of fertilizers on the yield and quality of green fodder based on winter bar­
ley was studied to identify optimal cultivation methods. The research was carried out in 2018-2020 
on low-humus heavy-clay drained leached chernozems of Adygea. Double disking at 12—16 cm was 
used on five backgrounds of fertilizer application: 1. Control sample (0.0 kg/ha a.s.). 2. Background 
N24P104 (128 kg/ha a.s.). 3. Background + N30 (158 kg/ha a.s.). 4. Background + N45 (173 kg/ha a.s.). 
5. Background + N60 (188 kg/ha a.s.). The formation of productivity took place under conditions 
of nutritional deficiency. Nitrogen yield was 128.3-303.7; phosphorus yield- 43.7—48.9; potassium 
yield — 100.9—335.1 kg/ha. It was established that The average yield was established to vary from 
3.9 to 15.2 t/ha. The effectiveness of fertilizers was noted. Reliable increases in yield were obtained 
(1.2—10.5 t/ha, NSR05 1.4—2.4 t/ha). A significant degree of dependence of the crude protein con­
tent was revealed (r 0.5; R2 0.29; increase in 14.5—21.2%), a strong correlation of digestible protein 
(r 0.719; R2 0.517; 12.4—18.2%) and crude fiber (r 0.96; R2 0.92; 23.6—34.8%) from increasing fertil­
izer standards. It was established that application of fertilizer dose of 188 kg/ha a.is. (N24P104 + N60), 
using a resource-saving method of soil cultivation, made it possible to obtain the highest level of 
yield for the varieties of Romance — 15.2 t/ha, Dobrynya — 14.7 t/ha, Kondrat — 14.2 t/ha, Carioca — 
7.4 t/ha. This cultivation method was the most optimal and expedient economically and energetically. 
The payback of 1 kilo of a.s. of fertilizers with grass mixture yield was the highest: 56.5; 45.2; 50.4; 
20.2 kg, with increase: 15930; 12750; 22 140; 5700 rub. Reduced energy intensity of the varieties of 
Dobrynya 2.35 — 1.7; Kondrat 3.11 — 1.84; Romance 3.10 — 1.74 GJ/t, indicated the effectiveness of 
cultivation techniques.

Keywords: winter barley, variety, green fodder, drained black soil, cultivation methods, nutri­
ents, utilization rate, balance, efficiency, payback of fertilizers, energy intensity, productivity
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Главными факторами формирования 
урожайности являются региональные 
особенности погодных условий, содержа­
ние элементов минерального питания в 
почве зоны возделывания, применяемые 
средства химизации, а также эффектив­
ная технология, сорт [1, с. 166-175].

От условий возделывания, сложив­
шихся в период вегетации, в Большой 
степени зависят качественные показа­
тели корма: содержание сырого протеи­
на, энергетических кормовых единиц и 
обменной энергии в 1 кг натурального 
корма.

Цель современной технологии заго­
товки кормов — сохранение максималь­
ного объема питательных веществ и 
обменной энергии, которые накоплены 
в зеленом корме в период вегетации рас­
тений, а всего процесса заготовки — по­
лучение качественных кормов в доста­
точном объеме. Оптимальными сроками 
скашивания для злаковых трав является 
фаза выхода в трубку и начало колоше­
ния. В этой фазе концентрация обменной 
энергии в злаковых травах составляет на 
1 кг сухого вещества 10,4—11,6 МДж [2, с. 
129—138]. Первостепенной задачей, таким
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образом, является обеспечение сельско­
хозяйственных животных высококаче­
ственными объемистыми кормами с по­
казателями обменной энергии 10 МДж и 
содержанием сырого протеина 12—15% в 
сухом веществе [3, с. В2-137; 4, с. 29-32; 
5, с. 68-70].

Цель исследований: выявить и ре­
комендовать производству оптимальные 
нормативы минерального питания с при­
менением ресурсосберегающего спосо­
ба почвенной обработки для получения 
лучшего уровня урожайности изучаемых 
сортов ячменя озимого в условиях юж­
но-предгорной зоны Северо-Западного 
Кавказа.

В ходе исследований решались сле­
дующие задачи:

-  определение выноса элементов пи­
тания и их баланс;

-  установление влияния уровня мине­
рального питания удобрений на урожай­
ность различных сортов ячменя озимого; 
содержание сырого протеина; перевари- 
мого протеина, сырой клетчатки;

-  проведение экономической и био­
энергетической оценки эффективности 
возделывания сортов ячменя озимого 
в зависимости от уровней применения 
удобрений.

Новизна исследований. На черно­
земных почвах Адыгеи разрабатывают­
ся эффективные приемы возделывания 
сортов ячменя озимого с использовани­
ем малозатратных способов обработки 
почвы и оптимальных доз удобрений 
для улучшения количественных и каче­
ственных показателей зеленых объеми­
стых кормов.

Методы. Разработку приемов воз­
делывания проводили на малогумус- 
ных сверхмощных тяжелоглинистых 
слитых выщелоченных черноземах в 
2018-2020 гг. в Республике Адыгея (РА), 
в звене севооборота «соя -  ячмень ози­
мый». Для изучения и выявления опти­
мального приема возделывания заклад­
ку двухфакторного опыта проводили на 
научных опытных полях Адыгейского

НИИСХ, используя методику полевого 
опыта Б.А. Доспехова [6].

О б ъ е к т  и с с л е д о в а н и я  сорта ячме­
ня озимого: Романс, Кондрат, Добрыня, 
Кариока.

Площадь опытного участка 0,5 га. 
Площадь вариантов -  50 м2. Способ об­
работки почвы в опыте -  двукратное дис­
кование на 12-16 см.

На тяжелоглинистых черноземах 
для сельскохозяйственных предприя­
тий, специализирующихся на производ­
стве кормов, приемлемо возделывание 
ячменя озимого по безотвальной обра­
ботке почвы [7, с. 36]. Велико агротех­
ническое значение ячменя, создающего 
производственно-хозяйственные пре­
имущества для возделывания последу­
ющих культур [8].

Исследования проводили по 5 вари­
антам применения минеральных удобре­
ний, использовали аммофос и аммиач­
ную селитру.

В черноземной зоне нашей страны 
удельный вес удобрений в приросте уро­
жая составляет 40-50%. Для разрабо­
ток прогрессивных энергосберегающих 
приемов и технологий применения удо­
брений важна комплексная их оценка с 
учетом агрономической экономической и 
энергетической эффективности [9, с. 313].

Варианты -  дозы минеральных 
удобрений.

1. 0,0 -  без удобрений (контроль).
2. N24 Р104 -  128 кг/га д.в.
3. N24 Р104 +N 30 -  158 КГ/Га Д.В.
4. N24 Р104 +N 45 -  173 КГ/Га Д.В.
5. N24 Р104 +N 60 -  188 КГ/Га Д.В.
Основное удобрение аммофос вно­

сили осенью, а аммиачную селитру в 
фазу весеннего кущения-колошения. 
Уборку растений ячменя озимого на зе­
леный корм проводили в фазу молочной 
спелости.

Оценка приемов возделывания 
зеленых объемистых кормов осу­
ществлялась методами дисперсион­
ного, корреляционного анализа, а 
также по критериям экономического
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(окупаем остью  1 кг действую щ его  в е ­
щ ества  уд об рен и й  урож аем  тр ав о см е­
си) и эн ергети ческого  х ар ак тер а  (энер­
гоем костью  продукции).

Результаты исследований. Резуль­
таты  агрохимического анализа показали, 
что в посевном слое почвы содержится: 
азота нитратного -  3,63мг/кг; азота ам м и­
ачного -  9,5 мг/кг; ф осф ора подвижного -
29,7 мг/кг; калия обменного -  302,3 мг/кг 
почвы; гум уса -  4,2%; рН сол. 4,99; рН вод. 
-  6,5; сум м ы  поглощ енных оснований -  
30,58 мг.экв./100 г почвы.

Таким образом, в пахотном слое ис­
следуемой почвы (0 -30  см) содержалось: 
азота 39,4 кг д.в., ф осф ора 89,1 кг д.в., ка­
лия 906,9 кг д.в. П рименение м инераль­
ны х удобрений обеспечивает пополнение 
питательны х вещ еств в почве и повы ш е­
ние урож айности  ячменя.

Дозы удобрений диф ф еренцирую т в 
зависим ости от параметров почвенного 
плодородия. П рим енение дозы внесения 
м инеральны х удобрений под ячм ень на 
1 га в д.в. на черноземах: N 20 -  30, Р45 -  50, 
К 30 -  К орректировка доз удобрений
для получения заданного урож ая яч м е­
ня предполагает использование данны х 
агрохимического анализа, вы носа эле­
ментов питания и коэф фициента исполь­
зования элементов питания из удобрений 
и почвы [10, с. 13—15]. П ри проведении 
поверхностной обработки роль основно­
го удобрения, возможно, частично пере­
лож ить на припосевное внесение и под­
кормки в период вегетации растений [11, 
с. 131—134]. П рименение азотны х подкор­
мок при возделы вании озимого ячменя, 
по м нению  больш инства исследователей, 
повы ш ает урож айность во всех районах 
возделывания. Доля их участия  в ф орми­
ровании урож ая колеблется от 40 до75% 
[12, с. 3-4].

Растениям и  из почвы было исполь­
зовано: азота 23,64 кг — 60% , фосфора 
22,27 кг — 25%, калия 90,69 кг — 10%.

Ростовые процессы  у растений ози­
мого ячм еня особенно интенсивны  на на­
чальны х этапах онтогенеза.
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Х озяйственны й вынос питательны х 
вещ еств 1 т зерна ячм еня озимого с у ч е­
том  пожнивной продукции составляет 
приблизительно: азота 27,3 кг; ф осфора 
10,4 кг; калия 23,6 кг. П отребление эле­
ментов питания растениям и ячм еня до­
стигает м аксим ума в период кущ ения-ко­
лош ения. К  ф азе колош ения потребление 
азота растением  достигает 90% , ф осфора 
75%, а калия — заканчивается. К  началу 
цветения процесс поглощ ения питатель­
ны х вещ еств практически  заканчивается 
[13, с. 105].

Б аланс элементов питания показан на 
прим ере сорта Кондрат.

В контрольном варианте при урож ай­
ности 4,7 т/га вынос элементов питания 
составил: азота 128,31; ф осф ора 48,9; ка­
лия 110,92 кг/га (см. табл. 1).

В несение м инеральны х удобрений 
способствовало повыш ению  урож айно­
сти во всех вариантах их применения, 
однако и вынос элементов питания, в 
сравнении с контрольны м  вариантом, 
увеличивался. П редставленны е данны е 
показываю т, что формирование урож ай­
ности ячм еня озимого проходило в ус­
ловиях деф ицита элементов питания во 
всех исследуемы х вариантах. В варианте 
с м аксимальной нормой удобрений деф и­
цит элементов питания составил: азота 
(-303,7), ф осф ора (—43,7), калия (—335,1) 
кг/га. В наибольш ем недостатке — азот.

Основные запасы  азота, 60%  ф осф о­
ра и до 80% серы сосредоточены  в гум усе 
[14, с. 3]. Растение может содержать вы ­
сокие концентрации нитратного азота, 
однако в синтез органического азота в 
тканях  растений нитратны й азот может 
бы ть вклю чен лишь после восстановле­
ния его до амм иачного иона [15, с. 74]. 
П роблема сниж ения процесса м обилиза­
ции нитратной формы азота в почве м о­
ж ет бы ть реш ена путем  внесения м ине­
ральны х удобрений, содерж ащ их азот в 
амм иачной и амидной форме [16, с. 113].

Таким образом, баланс элем ен­
тов питания в наш их исследованиях 
на всех фонах прим енения удобрений



Таблица 1
Баланс элементов питания при возделы вании ячменя озимого сорта Кондрат 

в зависимости от уровня удобренности (2018-2020 гг.)
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Table 1
Balance of nutrients w hen cultivating w inter barley o f the K ondrat variety depending  

on the level o f fertilization (2018-2020)

Вариант У рож а­
йность,

т/га

С уммарное потребле­
ние, кг/га

Внесено с удобрениями, 
кг/га

Б аланс, кг/га

N P ,O , K 2O N P ,O , K 2O N P ,O , K 2O
Без
удобре-
ний-конт-
роль

4,7 128,3 48,9 110,9 0,0 0,0 0,0 -128,3 -4 8 ,9 -110,9

N  Р24 104 9,5 259,4 98,8 224,2 24,0 104,0 0,0 -235,4 +5,2 -224 ,2

N  Р N24 104+ 30 10,9 297,5 113,4 257,2 54,0 104,0 0,0 -243,5 -9 ,4 -257,2

N  Р N24 104+ 45 12,8 349,4 133,1 302,1 69,0 104,0 0,0 -280 ,4 -29,1 -302,1

N  Р N24 104+ 60 14,2 387,7 147,7 335,1 84,0 104,0 0,0 -303,7 -43 ,7 -335,1

отрицательный, за исключением балан­
са фосфора +5,2 кг/га в варианте по фону 
N24P104 (см. табл. 1). Дальнейшее увели­
чение доз удобрений, которое, по логи­
ке вещей, необходимо для достижения 
положительного баланса питательных 
веществ, требует проведения дополни­
тельных исследований, целесообразных 
с точки зрения экологии.

Средняя урожайность в опыте в кон­
трольных вариантах по сортам состави­
ла: Кариока 3,9; Кондрат 4,7; Романс 4,7; 
Добрыня 6,2 т/га (см. табл. 3).

Внесение дозы удобрений 128 кг/га 
д.в. (N24P104) способствовало повыше­
нию урожайности изучаемых сортов в 
обозначенном выше порядке: 5,10; 9,52; 
9,95; 10,0 т/га. При повышении дозы вне­
сения до 158 кг/га д.в. (N23P104+N30) на­
блюдали рост урожайности: 5,60; 10,9; 
11,6; 11,4 т/га.

Еще Больший рост урожайности: 6,6; 
12,8; 13,5; 13,2 т/га отмечен при исполь­
зовании нормы внесения 173 кг/га д.в. 
(N24P104+N45). Максимальные показатели 
урожайности получены при внесении 188 
кг/га д.в. (N24P104+N60): 7,4; 14,2; 15,2; 14,7 т/ 
га -  это наиболее оптимальный вариант.

Наибольшая урожайность по всем 
фонам применения удобрений получена

по сортам Романс -  15,2 т/га и Добрыня 
-  14,7 т/га.

Прибавка урожайности в среднем со­
ставила от +1,2 до +10,5 т/га.

Наибольшая прибавка урожайности 
и окупаемость 1 кг д.в. удобрения уро­
жаем травосмеси по всем сортам полу­
чена на фоне минерального питания N24 
P104+N60 с дозой 188 кг/га. Прибавка: +3,5 
(сорт Кариока), +8,5 (сорт Добрыня), 
+9,5 (сорт Кондрат), +10,5 т/га (сорт Ро­
манс). Окупаемость 1 кг д.в. удобрения 
урожаем травосмеси составила от 9,4 до
56,5 кг с прибавкой 1800-15 930 руб./га 
(см. табл. 2).

Возделывание ячменя озимого с при­
менением различных фонов минерально­
го питания обеспечило получение уро­
жайности на уровне 3,9-15,2 т/га по всем 
сортам (см. табл. 3).

Показатели, характеризующие энер­
гетические затраты на производство 
кормов по различным технологическим 
вариантам обобщаются критерием энер­
гетической эффективности. Экономиче­
ски более эффективной будет технология, 
у которой меньше значение оценочного 
критерия экономического характера [17].

В наших исследованиях кри­
терием оценки биоэнергетической
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Таблица 2
Экономическая оценка эф ф ективности возделы вания сортов ячменя озимого в зависимости

от доз удобрений, среднее за 2018-2020 гг.

Table 2
Econom ic assessm ent o f the efficiency o f cultivating w inter barley varieties depending  

on the doses o f fertilizers, average for 2018-2020

Дозы
удобрен и й  

кг/га д в

Затраты на 
минеральные 

удобрения  
руб./га

П рибавка
урож ая

т/га

Стоимость 
дополнитель­

ной продукции

руб .

О купаемость  
1 кг д в у д о б р е­

ния урож аем  
травосм еси кг

Сорт Добрыня
Б ез удобр ен и й  (контроль) -  0,0 0,0 0,0 - -

N 24P104 -  128 7000,0 +3,8 5700,0 29,7

N ,4p ,04+N 30 -  158 8234,8 +5,2 7800 32,9

N 24P104 + N 45 -  I73 8853,6 +7,0 10500* 40,5*

N , 4̂ 04 + N 60 -  l 88 9471,0 +8,5 12750* 45,2*

Сорт Кариока
Б ез удобр ен и й  (контроль) -  0,0 0,0 0,0 - -

N ,4P104 -  1 ,8 7000 ,0 +1,2 1800 9,4

N 24P104 + N 30 -  158 8234,8 +1,7 2550 10,8

N ,4P104 + N 45 -  173 8853,6 +2,7 4050 15,6

N ,4P104 + N 60 -  188 9471,0 +3,5 5700 20,2

Сорт Кондрат
Б ез удобр ен и й  (контроль) -  0,0 0,0 0,0 - -

N ,4P104 -  1 ,8 7000 ,0 +4,8 7200* 37,5*

N 24P104 +N 30 -  158 8234,8 +6 ,2 9330* 39,4*

N 24P104 + N 45 -  173 8853,6 +8,1 12120* 46,7*

N 24P104 + N 60 -  188 9471,0 ,+9,5 14220* 50,4*

Сорт Романс
Б ез удобр ен и й  (контроль) -  0,0 0,0 0,0 - -

N 24P104 -  128 7000,0 +5,2 7875* 41,0*

N 24P104 +N  30 -  158 8234,8 +6,9 10380* 43,8*

N 24P104 + N 45 -  173 8853,6 +8,8 13200* 50,9*

N 24P104 + N 60 -  188 9471,0 +10,5 15930* 56,5*

эффективности возделывания ячменя 
озимого в зависимости от различных 
нормативов удобрений является энер­
гоемкость, выраженная отношением 
совокупных энергетических затрат 
к объему произведенной продукции 
(урожайность), в ГДж/т. Энергоем­
кость продукции -  это энергия, за­
траченная на получение единицы с/х

продукции. Энергосодержание с/х 
продукции -  количество энергии 
в единице массы продукции [18, с.
65-66]. На примере сорта Кариока: 
наблюдался рост энергоемкости по 
вариантам применения удобрений, 
в сравнении с контролем: 3,45; 3,61; 
3,65; 3,96. В процентном отношении: 
15,4; 20,7; 22,0; 32,0%. Применяемые
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Таблица 3
Биоэнергетическая оценка эффективности возделы вания сортов ячменя озимого 

в зависимости от фонов минерального питания

Наталья И. Девтерова
Вопросы формирования урожайности и повыш. кач-ва зеленых кормов на основе ячменя озимого

Table 3
Bioenergy assessm ent o f the efficiency of cultivation o f w inter barley varieties depending  

on the background o f m ineral nutrition

Варианты опыта
О бъем продукции  

с 1 га, т/га
Энергетические  
затраты, ГД ж /га

Энергоемкость  
продукции, Г Д ж /т

Сорт Добрыня
Без удобр ен и й  -  контроль 6,20 14,6 2,35

N  Р24 104 10,0 17,6 1,76

N  Р N24 104 + 30 11,4 20,2 1,77

N  Р N24 104 + 45 13,2 24,1 1,82

N 24P ,04 + N 60 14,7 29,3 1,99

НСР05 2,3

Сорт Кариока
Б ез удобр ен и й  -контроль 3,90 14,6 2,99

N  Р24 104 5,10 17,6 3,45

N  Р N24 104 + 30 5,60 20,2 3,61

N  Р N24 104 + 45 6,60 24,1 3,65

N  Р N24 104 + 60 7,40 29,3 3,96

НСР05 1,4

Сорт Кондрат
Без удобр ен и й  -  контроль 4,70 14,6 3,11

N  Р24 104 9,52 17,6 1,84

N  Р N24 104 + 30 10,9 20,2 1,85

N  Р N14 104 + 45 12,8 24,1 1,88

N 24P .04 + N 60 14,2 29,3 2,06

НСР05 2,2

Сорт Романс
Без удобр ен и й  -  контроль 4,70 14,6 3,10

N  Р24 104 9,95 17,6 1,97

N  Р N24 104 + 30 11,6 20,2 1,74

N  Р N24 104 + 45 13,5 24,1 1,78

N 24P .04 + N 60 15,2 29,3 1,93

НСР05 2,4

нормативы удобрений способствовали вы­
сокому росту урожайности, повлиявшей, в 
свою очередь, на величины энергоемкости. 
Рост урожайности привел к снижению по­
казателей энергоемкости во всех изучае­
мых вариантах. Показатели энергоемкости

по сортам: Добрыня 2,35 -  1,76; Кондрат 
3,11 -  1,84; Романс 3,10 -  1,7. В контроль­
ных вариантах при самых низких со­
вокупных энергетических затратах -
14,6 ГДж/га -  энергоемкость продукции 
наиболее высокая по всем сортам: Добрыня
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Таблица 4
Содержание сырого протеина в зеленой массе ячменя озимого сорта Романс, %

Table 4
Content o f crude protein in the green m ass o f w inter barley o f Rom ans variety, %

Дозы удобрений, 
кг/га д.в.

Уравнение регрессии:
Y=y + byx (X — х) 

Y=3,57+0,004(X — 129,4)

г R2 t r . t rф< теор

0,54 0,29 1,10<2,57

Интерполяционные формулы
Показатели сырого протеина 

в 1 кг натурального корма

Аналит. Расчет.

Без удобрений — 
контроль (0,0)

Y=3,57 + 0,004(0,0 — 0,5176) 3,14 3,11

— фон (128) Y=3,57 + 0,004 (128 — 0,5176) 3,33 3,56

Фон + N30 (158) Y=3,57 + 0,004 (158 — 0,5176) 3,36 3,68

Фон +N45 (173) Y=3,57 + 0,004 (173 — 0,5176) 3,60 3,72

Фон + N60 (188) Y=3,57 +0,004 (188 — 0,5176) 4,40 3,80

-  2,35; Кондрат -  3,11; Романс -  3,10. Сни­
жение показателей энергоемкости в про­
центном отношении составило по сортам: 
Добрыня 25,1 -  15,3; Кондрат 40,8 -  33,7; 
Романс 36,4 -  43,9%.

П оказатели  сы рого  протеина, оп ре­
деленны е ан алитически , в среднем  со ­
ставили: 3 ,14 -4 ,40%  в 1 кг н ату р ал ьн о ­
го корм а (см. табл. 4). Расчетны е дозы  
сы рого протеи н а в зелены х  корм ах 3,11— 
3,8%. Рост содерж ания сы рого п ротеи ­
на в зависим ости  от прим еняем ы х нор­
м ативов удобрений  состави л  14,5 — 17,9
— 19,6 — 21,2%). С тепень зависим ости  
содерж ания сы рого  протеи н а от п ри м е­
няем ы х норм удобрений  — зн ачи тельн ая  
г 0,54 (г 0,4-0,7), 29%  полной изм ен чи ­
вости  содерж ания сы рого  протеи н а в 
зеленом  корме объясняется эф ф ектом  
внесения удобрений  (коэф ф ициент д е ­
терм и н ац и и  R 2 = 0,29).

В статьях многих авторов отмечено 
недостаточное обеспечение объем исты х 
кормов переваримы м  протеином  [19, 20, 
с. 50—55].

М еж ду содерж анием  переваримо- 
го протеина и возрастаю щ им и дозами 
удобрений вы явлена сильная взаим ос­
вязь: г = 0,719; R 2 0,517; tr  < tr 1,8 <ф теор 7
2,57; уравнение регрессии Y  = 23,3 + 0,02

1 2 6  Новые технологии /  New Technologies
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(X  — 129,4). У величение содерж ания пе- 
реварим ого протеина, в сравнении кон­
трольны м  вариантом  составило: 12,4;
15,3; 16,7; 18,2% (см. табл. 5).

О тм ечен а си льн ая  к о р р ел яц и ­
он н ая  зави си м о сть  сод ерж ан и я  сы ­
рой  к л етч атк и  от п ри м ен ен и я  во з­
р астаю щ и х  доз у д о б р ен и й  (г 0,8—1 ,0) 
г = 0,96, R 2 = — 0,92. К р и тер и й  су щ е ­
с тв ен н о сти  ф ак ти ч ески й  вы ш е т е о р е ­
ти ческого , т.е. кор р ел яц и о н н ая  связь 
су щ ествен н а  (см. табл. 5). У вел и ч е­
ние сод ерж ан и я  сы рой  к л етч атк и  по 
вар и ан там  в ср авн ен и и  с контролем : 
23,6; 29,3; 31,9; 34,8%  (см. табл. 6).

Заключение. Н а основании исследо­
ваний, проведенны х в 2018—2020 гг., сде­
ланы  следую щ ие выводы: применение 
удобрений с использованием  ресурсос­
берегаю щ ей обработки почвы способ­
ствовало повы ш ению  урож айности  и ка­
чества зеленого корма на основе ячм еня 
озимого — сортов Романс, Кондрат, Д о­
брыня, Кариока.

1. П роведен н ы й  расчет  балан са  п и ­
тател ьн ы х  вещ еств  показал , что  ф орм и ­
рован и е у р о ж ай н о сти  р астен и й  яч м ен я  
озим ого проходило в услови ях  д еф и ц и ­
та  элем ентов п и тан и я  во всех и сслед уе­
м ы х вариантах .



Таблица 5
Зависимость содерж ания переваримого протеина от возрастаю щ их доз удобрений  

в зелены х кормах на основе ячменя озимого сорта Романс, %

Наталья И. Девтерова
Вопросы формирования урожайности и повыш. кач-ва зеленых кормов на основе ячменя озимого

Table 5
D ependence o f the digestible protein content on increasing doses o f fertilizers 

in green feed based on w inter barley o f the Rom ans variety, %

Уравнение регрессии: 
Y -y  + byx (X  -  х) 

Y=23,3 + 0,02 (X  -  129,4)

r R 2 tr <trф теор

Дозы удобрений кг/ 0,719 0,517 1,80<2,57

га д.в

Интерполяционные формулы
Содержание переваримого протеина в 

1 кг натурального корма

Аналит. Расчет.

Без удобрений -  
контроль (0,0)

Y -23,3 + 0,02(0,0-2,588) 21,03 20,70

N24P104 -  фон (128) Y -23,3 + 0,02(128-2,588) 22,30 23,30

Фон + N 30 (158) Y -23,3  + 0,02(158-2,588) 22,48 23,90

Фон + N 45 (173) Y -23,3  + 0,02(173-2,588) 24,12 24,20

Фон + N 60 (188) Y -23,3  + 0,02(188-2,588) 26,5 24,46

Таблица 6
Влияние доз удобрений на содерж ание сы рой клетчатки в зелены х кормах 

на основе ячменя озимого, сорта Романс, %

Table 6
Effect o f fertilizer doses on the crude fiber content in green feed based  

on w inter barley o f R om ans variety, %

Дозы удобрений, 
кг/га д.в

Уравнение регрессии:
Y -y  + byx (X  -  х)

Y -  6,3 + 0,009 (X  -  129,4)

r R2 tr >trф теор

0,96 0,92 5,80>2,57

Интерполяционные формулы
Содержание сырой клетчатки в 1 кг 

натурального корма

Аналит. Расчет.

Без удобрений -  
контроль (0,0)

Y -6 ,3  + 0,009(0,0-1,1646) 5,17 5,13

^ 4Р104-фон (128) Y -6 ,3  + 0,009(128-1,1646) 6,10 6,29

Фон + N 30 (158) Y -6 ,3  + 0,009(158-1,1646) 6,34 6,56

Фон + N 45 (173) Y -6 ,3  + 0,009(173-1,1646) 6,78 6,70

Фон + N 60 (188) Y -6 ,3  + 0,009(188-1,1646) 7,10 6,85

Вынос элементов питания в вари­
анте без внесения удобрений составил: 
азота -  128,31; фосфора -  48,9; калия -  
110,92 кг/га.

В варианте с наиболее высокой нор­
мой внесения удобрений (188 кг/га д.в.)

дефицит элементов питания составил: 
азота (-303,7), фосфора (-43,7), калия 
(-335,1) кг/га. В наибольшем недостатке 
-  азот.

2. Показатели урожайности в сред­
нем по сортам и вариантам в пределах
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3,9—15,2 т/га. Э ф ф ект прим енения возрас­
таю щ их доз удобрений подтверж дается 
величиной достоверны х прибавок у р о ­
жайности: сорт Романс + 5,2 -  + 10,5 т/га 
(НСР05 + 2,4 т/га); сорт К ондрат + 4,8 -  + 
9,5 т/га (Н СР05 + 2,2 т/га); сорт Д обры ня 
+ 3,8 -  + 8,5 т/га (Н СР05 + 2,3 т/га); сорт 
К ариока + 1,2 -  + 3,5 т/га (Н СР05 + 1,4 т/ 
га). П роведенны е исследования, показа­
ли, что  наиболее вы сокий уровень у р о ­
ж айности получен от прим енения дозы 
удобрений N 24P104+N60 (188 кг/га) по всем 
сортам: Романс 15,2; Д обры ня 14,7; К он­
драт 14,2; К ариока 7,4.

Н а прим ере наиболее вы сокоуро­
ж айного сорта Романс рост содерж ания 
сырого переваримого протеина, а такж е

сырой клетчатки  составил соответствен­
но: 14,5 -  21,2; 12,4 -  18,2; 23,6 -  34,8%.

3. О купаем ость 1 кг д.в. удобрения 
урож аем  травосм еси составила 9,4-56,5 
кг, с прибавкой 1800-15 930 руб. Н аи­
более высокие показатели окупаемости 
получены  в вариантах с внесением мак­
симальной дозы удобрений (сорт Романс 
56,5; сорт К ондрат 50,4; сорт Д обры ня 
45,2; сорт К ариока 20,2 кг.)

С орта К ондрат и Д обры ня показа­
ли высокие результаты  по исследуемы м 
параметрам.

В приоритете сорт Романс, который 
показал лучш ие результаты  по количе­
ственны м, качественны м  эконом ическим  
и биоэнергетическим  показателям.
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