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Аннотация. Введение. На сегодняшний день для аграриев Республики Марий Эл немаловажной задачей 
является возделывание экологически безопасной продукции растениеводства, где ячмень, после пшеницы  
и ржи, занимает третье место. Ухудшение фитосанитарного состояния зерновых агроценозов за счет из-
менения их структуры и введения новых технологий обработки почвы, привело к снижению не только 
качества зерна, но и урожайности, а также к росту фитопатогенной микобиоты в почве и на растениях. 
Именно поэтому необходимо прежде всего направить все элементы агротехнических мероприятий  
на обеспечение снижения почвенного инфекционного фона, повышения гумуса и устойчивости урожая 
сельскохозяйственных культур. Цель: выявить элементы агротехнологий для увеличения роста урожай-
ности ярового ячменя в условиях Республики Марий Эл. Материалы и методы. Исследования про 
водились в 2019−2021 гг. в условиях полевого опыта в ФГБОУ ВО «Марийский государственный уни-
верситет». Почва участка: дерново-подзолистая среднесуглинистая, в задачу входило оценить продук-
тивность ярового ячменя при разных элементах агротехнологий. В опытах определяли: урожайность  
(метод прямого комбайнирования, поделяночно) и математическую обработку данных (метод дисперси-
онный). Результаты обсуждения. Применение мульчи, обработки почвы и биологических средств за-
щиты положительно влияет на урожайность ячменя. Наибольшая урожайность в среднем за 3 года была 
на варианте опыта с применением мульчи соломенной и приема дискование почвы (2,85 т/га) и на вари-
анте с обработкой семян Биагро-Гум-В (2,79 т/га) и посевов Псевдобактерин-2 (2,64 т/га), увеличение ро-
ста урожая зерна, по сравнению с контролем, составило на 26,7 и 14,8 % выше. Заключение. При возде-
лывании ячменя в условиях Республики Марий Эл на дерново-подзолистой почве применение 
соломенной мульчи с дискованием почвы и комплексная защита растений с биопрепаратами увеличивает 
урожайность в 1,15−1,3 раза. 
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Abstract. Introduction. Today, for the agrarians of the Republic of Mari El, an important task is the cultivation 
of environmentally safe crop production, where barley occupies the fourth place (after rice, wheat, corn) and rep-
resents an important food, technical and fodder crop. The deterioration of the phytosanitary condition of grain 
agrocenoses due to changes in their structure and the introduction of new tiilage technologies, led to a decrease 
not only in grain quality, but also in yields, as well as to the growth of phyto-pathogenic mycobiota in the soil 
and on plants. Therefore, at present it is necessary, first of all, to direct all elements of agrotechnical measures to 
ensure the reduction of the soil infectious background, increase humus and crop yield stability. The purpose of 
the article is to identify the elements of agricultural technologies to increase the spring barley yields in the condi-
tions of the Republic of Mari El. Materials and methods. The research was conducted in 2019−2021 in the con-
ditions of field experience at the Mari State University. The soil of the site was sod-podzolic medium loamy, the 
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task was to assess the productivity of spring barley with different elements of agricultural technologies. In the 
experiments, the following was determined: the yield (the method of direct harvesting, by plots) and mathemati-
cal data processing (the method of dispersion). The results of the discussion. The use of mulch, tillage and bio-
logical protection agents has a positive effect on the yield of barley. The highest yield on average for 3 years was 
on the variant of the experiment with the use of straw mulch and soil disking (2.85 t/ha) and on the variant with 
seed treatment with Biagro-Gum-B (2.79 t/ha) and crop treatment with Pseudobacterin-2 (2.64 t/ha), an increase 
in grain yield growth compared with the control was 26.7% and 14.8 % respectively. Conclusion. When culti-
vating barley in the conditions of the Republic of Mari El on sod-podzolic soil, the use of straw mulch with soil 
disking and complex plant protection with biological preparations increases the yield by 1.15−1.3 times. 
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Введение 

Агротехнологии, проводимые при возделыва-
нии зерновых культур, в первую очередь влияют на 
экологическую функцию почвы, негативно воздей-
ствуя на экосистему сельскохозяйственных куль-
тур. Исследования, проведенные А. А. Романенко, 
П. П. Васюковым и В. М. Кильдюшкиным (2011) 
установили, что одним из факторов, который сни-
жает урожайность культуры, является «избыточное 
уплотнение почвы, которое характерно для многих 
зон» [9]. При этом «фитосанитарное состояние по-
левых агроэкосистем при различной обработке 
почвы и наличии в ней растительного органическо-
го вещества является в современных технологиях 
обуславливающим фактором продуктивности сель-
скохозяйственных культур» [6], а сохранение и по-
вышение плодородия, при возделывании полевых 
культур, связано с использованием минимальных 
агротехнологий и благоприятными экологическими 
факторами среды [7]. При применении приема об-
работки почвы, происходит и отрицательное влия-
ние на флору и фауну почвы, снижается рост чис-
ленности полезной микобиоты и повышается число 
патогенной микрофлоры, что отражается на ис-
пользовании пестицидов (повышая их дозы в разы) 
при обработке семян и растений. Обработка почвы 
существенно тормозит и «процесс разложения ор-
ганических остатков, которые стали годами лежать 
в пахоте из-за гибели сапротрофов при обороте 
пласта» [4; 3]. 

Многие ученые уже доказали, что при мелкой 
плоскорезной обработке (12−14 см) увеличивается 
влажность, улучшается тепловой режим и биоло-

гические свойства почвы, а также увеличивается 
урожайность зерна яровых культур [1; 10]. Рост 
урожая зерновых культур не может проходить без 
плодородия почвы, но необходимо также учиты-
вать и фитосанитарное состояние семян и посевов 
зерновых культур, так как одним из элементов 
адаптивно-ландшафтной системы земледелия, при 
возделывании сельскохозяйственных культур, яв-
ляется применение биологических средств защиты 
[8], поэтому для наибольшего использования по-
тенциала ярового ячменя и получения высокого и 
качественного урожая необходимо при возделыва-
нии культуры воздействовать на нее комплексно, то 
есть применять как обработку почвы, так и сред-
ства защиты и удобрения [2]. 

 
Цель исследования: выявить влияние эле-

ментов агротехнологий в повышении роста уро-
жайности ярового ячменя в условиях Республики 
Марий Эл. 

 
Материалы и методы  

Полевые исследования проводили в 
2019−2021 гг. на опытном поле Марийского госу-
дарственного университета Республики Ма-
рий Эл. Предшественник викоовсяная смесь. Объ-
екты − яровой ячмень сорт Владимир, почва 
дерново-подзолистая среднесуглинистая с содер-
жанием гумуса 1,61−1,72 %, pHсол. – 5,51−5,67, 
P2O5 – 26−27 и K2O – 10−11 мг/100 г почвы, сред-
ства защиты растений. Общая площадь делянок в 
опытах 150 м2 (обработка почвы) и 389 м2 (сред-
ства защиты), повторности трехфакторные. 
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Результаты исследования, обсуждения 

Наши исследования выявили, что при воздей-
ствии на почву различных способов обработки 
происходят изменения численности микобиоты  
в зоне корня. Так, при вспашке и культивации 
почвы происходит увеличение грибов патогенов 
и снижение грибов сапротрофов и антагонистов. 
При дисковании почвы происходит наоборот, 
грибы сапротрофы и антагонисты увеличивают-
ся, а доля патогенных грибов корневой гнили 
снижается в 2 раза. Агроприем дискование поч-
вы играет положительную роль и в улучшении 

фитосанитарного состояния почвы ячменя, осо-
бенно при использовании мульчи соломенной, 
где происходит формирование полезной мико-
биоты, которая способствует снижению патоген-
ной инфекции. 

Прием дискования почвы, особенно с соло-
менной мульчей, оказал положительное воздей-
ствие и на урожайность ячменя (рис. 1). Так, на 
варианте без мульчи соломенной прием дискова-
ние почвы обеспечил урожайность зерна ячменя 
2,10 т/га, что выше приемов вспашка и культи-

вация в 1,2 и 1,15 раза. 

 

Рис. 1. Влияние приемов обработки почвы и мульчи соломенной на урожайность ячменя, т/га, (среднее за 3 года) /  
Fig. 1. The effect of tillage techniques and straw mulch on barley yield, t/ha, (average for 3 years) 

Наибольшая урожайность ячменя была выяв-
лена на варианте с мульчей. Мульчирование почвы 
соломой на всех вариантах опыта увеличивало 
урожай зерна, так как в почве происходило повы-
шение влажности и улучшение теплового режима. 
Максимальную урожайность показал вариант дис-

кование почвы (2,85 т/га), где рост зерна был  
в 1,3 раза выше, чем в варианте без мульчи.  
На вариантах, где при обработке почвы использо-
валась вспашка и культивация, урожайность яро-
вого ячменя выросла на 0,56 и 0,64 т/га, по отно-
шению к варианту без мульчи со вспашкой и на 
0,48 и 0,56 т/га, по сравнению с вариантом без 
мульчи соломенной с приемом культивация. 

Применение мульчи соломенной и прием дис-

кование почвы, как показали наши исследования, 
увеличили урожайность ячменя по отношению к 
другим вариантам в 1,6−1,2 раз. 

Своевременное и качественное проведение 
комплексных защитных мероприятий является 

наиболее эффективной защитой от корневой гнили 
зерновых культур, так как заболевание снижает 
продуктивность растений, урожайность и качество 
сельскохозяйственной продукции [5]. Наши трех-
летние исследования установили, что в контроль-
ном варианте, без предпосевной обработки семян, 
было получено 2,20 т/га зерна ячменя (табл. 1). 

Предпосевная обработка семян средствами 
защиты увеличила урожайность ячменя в 1,1−1,3 
раза, максимальная урожайность была получена 
при протравливании семян препаратом Биоагро-
Гум-В (2,79 т/га). Существенное отклонение от 
контроля было на всех вариантах опыта с приме-
нением фунгицида Максим плюс в 10,2 %, био-
фунгицида Псевдобактерин-2 в 10,5 %, а био-
препарата Биоагро-Гум-В в 26,7 %. При этом 
обработка семян средствами защиты Максим 
плюс и Псевдобактерин-2 снизила урожайность 
ячменя, по сравнению с Биоагро-Гум-В на 0,37  
и 0,36 т/га соответственно, а по отношению  
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к контрольному варианту (без предпосевной об-
работки семян) повысила на 0,22 и 0,23 т/га. 

Опрыскивание растений ячменя по вегетации 
биологическими средствами защиты показало 

(табл. 2), что самая высокая урожайность наблю-
далась в вариантах, где применялся препарат 
Псевдобактерин-2, рост урожая зерна относи-
тельно контроля составил 14,8 % (0,34 т/га). 

Таблица 1 / Table 1 

Влияние предпосевной обработки семян средствами защиты на урожайность ячменя, т/га, (среднее за 3 года) /  

The effect of pre-sowing treatment of seeds with protective agents on barley yield, t/ha, (average for 3 years) 

Вариант / Variant Урожайность / Yield 
Отклонение от контроля / Deviation from control 

+/- % 

Контроль 2,20 - - 

Максим плюс 2,42 0,22 10,2 

Биоагро-Гум-В 2,79 0,59 26,7 

Псевдобактерин-2 2,43 0,23 10,5 

НСР05 0,15   

Таблица 2 / Table 2 

Урожайность ячменя в зависимости от обработки растений биологическими препаратами, т/га, (среднее за 3 года) / 

Barley yield depending on plant treatment with biological preparations, t/ha, (average for 3 years) 

Вариант / Variant Урожайность / Yield 
Отклонение от контроля / Deviation from control 

+/- % 

Контроль 2,30 - - 

Биоагро-Гум-В 2,44 0,14 6,1 

Псевдобактерин-2 2,64 0,34 14,8 

НСР05 0,16   

 
Применение на посевах ячменя препарата 

Биоагро-Гум-В увеличило урожайность культу-
ры, по сравнению с контрольным вариантом, на 
0,14 т/га, что ниже варианта Псевдобактерин-2 
на 0,2 т/га. В целом учет урожая ярового ячменя 
показал, что обработка посевов биологическими 
средствами защиты увеличивает урожайность 
культуры на 6,1−14,8 %, то есть дополнительно 
можно получить с 1 га 0,14−0,34 т зерна. 

Заключение 

Урожайность ярового ячменя имеет тенденцию 
роста в 1,15−1,3 раза, при применении мульчи со-
ломенной и обработки почвы приемом дискова-
ние, а так же при предпосевной обработке семян 
препаратом на биологической основе Биоагро-БФ 
и опрыскивании растений по вегетации биологи-
ческим фунгицидом Псевдобактерин-2. 
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