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ВЛИЯНИЕ ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

НА УРОЖАЙНОСТЬ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗЕРНА ЯЧМЕНЯ СОРТА РАУШАН  
Фатыхов И. Ш., Исламова Ч. М., Борисов Б. Б., Корепанова Е. В., Гореева В. Н., Тихонова О. С. 

Реферат. Исследования проводили в 2013–2019 гг. Для выявления зависимости урожайно-
сти основной продукции ячменя Раушан от изучаемых факторов использовали данные, получен-
ные в производственных посевах СХПК им. Мичурина Вавожского района Удмуртской Респуб-
лики. Почва дерново-среднеподзолистая легкосуглинистая, основные показатели плодородия 
пахотного слоя определяли при проведении полного агрохимического обследования в 2015 г. 
Почва характеризовалась средней степенью окультуренности: содержание гумуса варьировало 
по годам в зависимости от поля в интервале 2,7…3,5 %, Р2О5 и К2О (по Кирсанову) – соответ-
ственно 50…375 мг/кг почвы и 100…375 мг/кг почвы, рНKCl – 5,5…5,7 единиц. По результатам 
проведенных расчетов установлена средняя положительная корреляция (r = 0,46) урожайности 
ячменя Раушан, варьировавшей в исследуемый период в интервале 24,9…53,1 ц/га, с рНКСl пахот-
ного слоя. При сборе зерна 50,2 ц/га в 2017 г., когда за период вегетации культуры выпало 
338 мм осадков при среднесуточной температуре воздуха 13,6° и ГТК – 2,0, вынос большинства 
минеральных элементов с урожаем с зерна был выше, чем в 2018 г., когда выпало 270 мм осадков 
при среднесуточной температуре воздуха 15,1°С и ГТК – 1,5, а урожайность была равна 36,0 ц/га. 
Обратная картина складывалась только по концентрации брома (Br), алюминия (Al), бора (B), 
молибдена (Mo), тория (Th), хрома (Cr), церия (Ce), лантана (La), ниобия (Nb), тантала (Ta), гал-
лия (Ga), рения (Re) и золота (Au). 

Ключевые слова: ячмень (Hordeum vulgare L.), сорт Раушан, урожайность, зерно, агрохими-
ческие свойства почвы, минеральные удобрения, корреляция, химический состав.  

что составляет 46,8 % посевов этой культуры в 
Удмуртской Республике.  

Цель наших исследований – определить 
урожайность и химический состав зерна ячменя 
Раушан в зависимости от почвенно-
климатических условий Удмуртской Республи-
ки 

Условия, материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили в 2013–2019 гг. 
Для выявления зависимости урожайности ос-
новной продукции ячменя Раушан от изучае-
мых факторов использовали данные, получен-
ные в производственных посевах СХПК им. 
Мичурина Вавожского района Удмуртской Рес-
публики. Почва дерново-среднеподзолистая 
легкосуглинистая, агрохимические показатели 
пахотного слоя определяли при проведении 
полного агрохимического обследования в 
2015 г.: гумус – по Тюрину в модификации ЦИ-
НАО (ГОСТ 26213-84); обменная кислотность – 
по ГОСТР 26484-85; содержание фосфора и 
калия – по Кирсанову в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ Р 54650-2011) Пахотный слой почвы 
характеризовался средней степенью окульту-
ренности: содержание гумуса варьировало по 
годам в зависимости от поля в интервале 2,7…
3,5 %, Р2О5– 50…375 мг/кг почвы, К2О – 100…
375 мг/кг почвы, рНKCl – 5,5…5,7 единиц (табл. 
1). 

Введение. Среди хлебных злаков первой 
группы яровой ячмень – одна из относительно 
раннеспелых и засухоустойчивых зерновых 
культур, которая обладает способностью к фор-
мированию достаточно высокого урожая зерна 
[1, 2]. При этом любой сорт имеет специфиче-
ские физиологические особенности, определя-
ющие его реакцию на почвенно-
метеорологические условия возделывания [3, 4, 
5]. В научных трудах И. Ш. Фатыхова [6, 7, 8], 
Е. В. Корепановой [9, 10] Э. Ф. Вафиной [11, 
12], В. Г. Колесниковой [13, 14], О. С. Тихоно-
вой [15] изложены результаты научных экспе-
риментов по выявлению реакции сортов поле-
вых культур на абиотические условия возделы-
вания, складывающиеся в Среднем Предуралье. 
Авторы пришли к выводу о том, что сорта и 
гибриды полевых культур реагируют на метео-
рологические условия, приемы технологии воз-
делывания формированием различной урожай-
ности и неодинаковым содержанием в семенах 
и плодах химических элементов. Поэтому акту-
ально продолжение исследований в этом 
направлении. 

В Государственный реестр селекционных 
достижений и разрешенных к использованию 
по Удмуртской Республике сортов с 2013 г. 
включен яровой ячмень Раушан [16]. В 2019 г. 
его возделывали на площади более 50 тыс. га, 

Таблица 1 – Предшественники, плодородие пахотного слоя почвы, дозы туков и урожайность 
зерна ячменя Раушан 

Год Предшественник Гумус, % рНKCl Р2О5 К2О Урожайность 
ц/га 

2013 Озимая рожь 3,0 5,5 77 80 24,9 
2014 Клевер 2 г.п. 2,9 5,7 200 135 53,1 
2015 Яровая пшеница 3,5 5,5 375 375 41,0 
2016 Яровой рапс 2,7 5,5 125 100 41,4 
2017 Озимая пшеница 3,5 5,5 125 145 50,2 
2018 Кукуруза 3,4 5,6 200 210 36,0 
2019 Картофель 2,7 5,5 50 120 38,2 
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Тесноту и форму связей между изучаемы-
ми показателями определяли методом корре-
ляционно-регрессионного анализа [17]. В 
среднем образце зерна ячменя Раушан урожая 
2017 г. и 2018 г., выращенного в производ-
ственных испытаниях, в аналитическом серти-
фикационном испытательном центре Всерос-
сийского научно-исследовательского институ-
та минерального сырья имени Н. М. Федоров-
ского на масс-спектрометре с индуктивно-
связанной плазмой iCARQc (ThermoScientific, 
США) и атомно-эмиссионном спектрометре 
Optima-4300 DV (Perkin-Elmer, США) опреде-
ляли концентрацию 70 химических элементов. 

По величине гидротермического коэффи-
циента годы проведения исследований можно 
разделить на три группы: засушливые 
(ГТК=0,8…0,9) – 2013 г. и 2016 г.; умеренно 
увлажненные (ГТК=1,1…1,3) – 2014 г. и  
2015 г.; достаточно увлажненные (ГТК>1,3) – 
2017 г., 2018 г. и 2019 г. (табл. 2). 

Основную осеннюю и предпосевную обра-
ботку почвы осуществляли в соответствии с 
научно обоснованной системой земледелия 
[14]. Перед посевом проводили протравлива-
ние семян препаратами Дивидент Суприм, КС 
в расчете 2 л/т, Альбит, ТПС– 0,04 л/т, Табу, 
ВСК– 0,4 л/т, ЖУСС– 2 л/т, расход рабочего 
раствора – 10 л/т. Посев проводили сеялкой 
Great Plains NTA 3510, общепринятой нормой 
4,5…5,0 млн штук всхожих семян на 1 га: в 
2013 г. – 4 мая, в 2014 г. – 5 мая, в 2015 г. –  
2 мая, в 2016 г. – 25 апреля, в 2017 г. – 29 ап-
реля, в 2018 г. – 10 мая, в 2019 г. – 10 мая. 
Уход за посевами заключался в подкормке 

(аммиачная селитра 100 кг/га в физической 
массе) и бороновании на 3…4 сутки после 
посева и опрыскивании в фазе кущения бако-
вой смесью Колосаль Про, КМЭ (0,5 л/га), 
Борей, СК (0,1 л/га), мочевина (6 кг/га в физи-
ческой массе), расход рабочего раствора –  
300 л/га. Уборку проводили однофазным спо-
собом при наступлении полной спелости зерна 
с влажностью не выше 20…22 %, комбайнами 
Дон-1500 и Acros-550. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Согласно результатам расчетов, 
между урожайностью и рН пахотного слоя ко-
эффициент корреляции (r) был равен 0,46 
(табл. 3), содержанием в почве подвижного 
фосфора – 0,26, обменного калия и гумуса – 
0,12. 

Связь между урожайностью и агрохимиче-
скими показателями почвы выражались следу-
ющими уравнениями регрессии (см. рисунок): 

кислотность – у=54,231х-259,91; 
содержание гумуса – у=2,9872х+31,425; 
содержание подвижного фосфора – 

у=0,0227х+36,957 
содержание подвижного калия – 

у=0,0115+38,773 
В зерне ячменя урожая 2017 и 2018 гг. от-

мечали разную концентрацию минеральных 
элементов. В продукции, выращенной в усло-
виях 2017 г., когда за вегетационный период 
выпало 338 мм осадков при среднесуточной 
температуре воздуха 13,6оС и ГТК – 2,0, а уро-
жайность составила 50,2 ц/га, содержание 
большинства из них было больше, чем в зерне 
2018 г., когда урожайность находилась на 

Таблица 2 – Характеристика метеорологических условий вегетационного периода 
ярового ячменя Раушан (по данным метеостанции г. Можга) 

Год Сумма 
осадков, мм 

Среднесуточная тем-
пература, °С 

Сумма температур 
выше +10 ºС 

Гидротермический 
коэффициент 

2013 141 16,5 1607 0,9 
2014 177 15,7 1586 1,1 
2015 197 16,1 1574 1,3 
2016 125 16,0 1636 0,8 
2017 338 13,6 1688 2,0 
2018 236 15,4 1554 1,5 
2019 270 15,1 1621 1,7 

Таблица 3 – Коэффициенты корреляции урожайности зерна ячменя Раушан с 
плодородием пахотного слоя почвы  

Показатель Коэффициент 
корреляции 

Коэффициент 
детерминации 

Стандартная 
ошибка коэффи-
циента корреля-

ции 

Критерий суще-
ственности ко-

эффициента 
корреляции 

рН солевой 
вытяжки 0,46 0,21 0,40 1,15 

Концентрация 
подвижного 
фосфора, мг/кг 

0,26 0,07 0,43 0,60 

Концентрация 
обменного калия, мг/кг 0,12 0,01 0,44 0,27 

Гумус, % 0,12 0,01 0,44 0,27 
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а)        б) 

в)        г) 

а – кислотность; б – содержание гумуса; в – содержание Р2О5; г – К2О 
Рисунок – Зависимость урожайности ячменя Раушан от агрохимических показателей 

пахотного слоя почвы (2013–2019 гг.) 

Таблица 4 – Химический состав зерновок ячменя Раушан  
при разных почвенно-метеорологических условиях, мкг/г 

Химический элемент 2017 г. 2018 г. 
K – калий 5857,4 3357 

P – фосфор 3529,7 2589,6 
Mg – магний 1576,7 1268,3 

S – сера 1298,6 1085,3 
Si – кремний 653,3 383,4 
Ca – кальций 452,3 326,1 
Na – нартий 73,8 46,8 
Fe – железо 62,6 59,2 

Mn – марганец 22,5 14,0 
Zn – цинк 22,3 21,5 
Sn – олово 18,6 10,5 
Br – бром 9,77 29,9 
Cu – медь 4,83 4,23 

Al – алюминий <4,0 8,69 
Rb – рубидий 3,63 1,68 
Sr – стронций 2,00 0,87 

Ba – барий 1,89 1,09 
V – ванадий 0,30 0,066 
Ni – никель 0,36 0,12 
Li – литий <0,02 0,015 

Be – бериллий <0,008 0,00067 
B – бор <1,0 1,35 

Sc – скандий <0,9 <0,06 
Ti – титан <1,0 0,68 
Cr – хром <0,3 0,39 

Co – кобальт <0,01 0,0062 
Ga – галлий <0,01 0,011 

Ge – германий 0,0063 <0,002 
As – мышьяк <0,4 <0,01 

Se – селен <0,4 0,086 
Y – иттрий <0,003 0,003 

Zr – цирконий 0,66 0,027 
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уровне 36,0 ц/га (табл. 4). Обратная ситуация 
выявлена только для таких элементов, как 
бром (Br), алюминий (Al), бор (B), молибдена 
(Mo), торий (Th), хром (Cr), церий (Ce), лантан 
(La), ниобий (Nb), тантал (Ta), галлий (Ga), 
рений (Re), золото (Au). 

Выводы. По результатам расчетов, про-
веденных по данным СХПК им. Мичурина 
Вавожского района Удмуртской Республики, 
установлена средняя положительная корреля-
ция (r = 0,46) урожайности ячменя Раушан, 
варьировавшей в исследуемый период в ин-
тервале 24,9…53,1 ц/га, с рНКСl пахотного 
слоя дерново-среднеподзолистой легкосугли-
нистой почвы.  

При урожайности зерна 50,2 ц/га в 2017 г., 
когда за период вегетации культуры выпало 
338 мм осадков при среднесуточной темпера-
туре воздуха 13,60 и ГТК – 2,0, вынос боль-
шинства минеральных элементов из почвы с 
урожаем с зерна был выше, чем в 2018 г., ко-
гда выпало 270 мм осадков при среднесуточ-
ной температуре воздуха 15,10С и ГТК – 1,5, а 
урожайность была ниже, чем в 2017 г. на 14,2 
ц/га. Обратная картина складывалась только 
по концентрации брома (Br), алюминия (Al), 
бора (B), молибдена (Mo), тория (Th), хрома 
(Cr), церия (Ce), лантана (La), ниобия (Nb), 
тантала (Ta), галлия (Ga), рения (Re) и золота 
(Au). 
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INFLUENCE OF AGROCHEMICAL SOIL PROPERTIES ON YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF 
RAUSHAN BARLEY GRAIN 

Fatykhov I. Sh., Islamova Ch. M., Borisov B. B., Korepanova E. V., GoreevaV. N., Tikhonova O.S. 

Abstract. The productivity of bar ley Raushan 24.9-53.1 tons per hectare on the farm (SKHPK) them. Michurin, 
Vavozhsky district of the Udmurt Republic for 2013-2019 had a positive average correlation (r = 0,46) with the pH of the 
arable layer, a positive weak correlation with the content in the arable layer of mobile phosphorus (r = 0,26), exchange 
potassium (r = 0.12) and humus (r = 0,12). The crop of 2017, had more potassium, sulfur, phosphorus, magnesium, silicon, 
calcium, sodium, manganese, tin, iron, rubidium, strontium, barium, zirconium, copper, zinc, titanium, selenium, nickel, 
vanadium, gadolinium, lithium, germanium, cobalt, tungsten, beryllium, cadmium, than their content in the grain of the 
2018 crop. In 2018, the yield was lower by 14,2 centner per hectare of the 2017 crop, and barley kernels contained more 
bromine, aluminum, boron, molybdenum, thorium, chromium, cerium, lanthanum, niobium, tantalum, gallium. 

Key words: Raushan bar ley, productivity, agrochemical proper ties of the soil, mineral fer tilizers, cor relation, 
chemical composition of grain. 
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