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Урожайность и аминокислотный состав 
зерна различныхсортов ярового ячменя 
в зависимости от применения биопрепаратов
РЕЗЮМЕ
Актуальность и методика. Качество зерна злаковых культур в значительной степени определяется 
содержанием и составом белков. Содержание белка и аминокислот в зерне зависитот видовых и со-
ртовых особенностей культуры. Актуальность приобретает изучение влияния органно-минеральных 
биопрепаратов на урожайность и аминокислотный состав зерна сортов ярового ячменя. Исследо-
вания проведены в 2020–2021 гг. в условиях многолетнего стационара Брянского ГАУ на серой лес-
ной среднесуглинистой почве. Объект исследований — ячмень яровой сортов Раушан, Владимир, 
Яромир. Агротехника возделывания ярового ячменя была общепринятой для региона. Изучали ва-
рианты с биопрепаратами: Геотон, Гумистим, Биоагро-РР, Биоагрогум-В, контроль (без обработки). 
Содержание общего азота в зерне определяли индофенольным методом, аминокислот — методом 
капиллярного электрофореза на приборе «Капель 105». 

Результаты. Исследования показали, что сорта ячменя Владимир и Яромир сформировали наи-
большую урожайность зерна (6,82 т/га и 7,35 т/га) на вариантах с внесением Биоагро-РР, а сорт 
Раушан 6,82 т/га зерна сформировал на варианте с Гумистимом. Применение биопрепаратов спо-
собствовало увеличению содержания азота в зерне ячменя. Установлено, что применение биопре-
паратов способствовало увеличению содержания в зерне аминокислот, в том числе незаменимых. 
Оценивая сортовые особенности ячменя, следует отметить, что наибольшее количество аминокис-
лот отмечалось в зерне сорта Раушан, а наименьшее количество — у сорта Яромир. В зерне сорта 
Раушан наибольшее содержание аминокислот (15,50 и 15,74 г/100 г сухого вещества) отмечалось на 
вариантах с внесением Геотона и Биоагрогума-В.
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Yield and amino acid composition of grain 
varieties of spring barley, depending on the use 
of biological products 
ABSTRACT
Relevance and methodology. Grain quality of crops is largely determined by the content and composition 
of proteins. The content of protein and amino acids in grain varies due to specific and varietal characteristics 
of the crop. The study of the effect of organo-mineral biological preparations on the yield and amino acid 
composition of grain of spring barley varieties proves to be relevant. The research was carried out in 
2020–2021 in the conditions of experimental fields of the Bryansk State Agrarian University on gray forest 
medium loamy soil. The research object is spring barley varieties Raushan, Vladimir, Yaromir. The agricultural 
technique of cultivating spring barley is generally accepted for the region. There were the variants with 
biological preparations Geotone, Gumistim, Bioagro-PP, Bioagrogum-B, control (without treatment). The 
total nitrogen content in the grain was valued by the indophenol method and amino acids were assessed by 
capillary electrophoresis with the instrument "Kapel 105". 

Results. According to the results obtained, the highest grain yield of 6.82 t/ha and 7.35 t/ha of the barley 
varieties Vladimir and Yaromir was in the variants with Bioagro-PP, and the yield of 6.82 t/ha of the variety 
Raushan was in the variant with Gumistim. The application of biological preparations in barley cultivation 
contributed to an increase in the content of nitrogen in barley grain. It is established that the application 
of biological preparations contributed to an increase in the content of amino acids in the grain, including 
essential ones. Assessing the varietal characteristics of barley, it should be noted that the largest number of 
amino acids was in the grain of the variety Raushan, and the variety Yaromir had the smallest number. In the 
grain of Raushan the highest content of amino acids of 15.50 and 15.74 g/100 g of dry matter was recorded 
in the variants with Geotone and Bioagrogum-B.
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Введение / Introduction
Ячмень  — ценная продовольственная и кормовая 

культура, зерно которого является источником различ-
ных химических соединений и элементов для человека 
и животных. Химический состав зерна ячменя зависит 
от климатических, почвенных условий произрастания, 
сортовой принадлежности, условий агротехники воз-
делывания. Для повышения эффективности сельскохо-
зяйственного производства, увеличения урожайности 
и качества выращенной продукции в последние годы 
получили развитие агротехнологии с использованием 
биопрепаратов [1]. Использование биопрепаратов спо-
собствует повышению устойчивости растений к небла-
гоприятным условиям среды, повышению урожайности 
и улучшению качества зерна. Поэтому особую актуаль-
ность приобретает изучение влияния органо-минераль-
ных биопрепаратов на биохимический состав и урожай-
ность зерна сортов ярового ячменя [2, 3]. Аналогичные 
данные были получены рядом зарубежных исследо-
вателей, подчеркивающих важность применения ан-
тистрессовых биопрепаратов в условиях изменяющего-
ся климата [4–8].

Зерновые культуры, в том числе ячмень, представ-
ляют собой самый крупный в мире источник белков. Ка-
чество зерна злаковых культур в значительной степени 
определяется содержанием и составом белков, интен-
сивность синтеза которых зависит от обеспеченности 
растений азотом как в период их вегетации, так и во 
время созревания зерновок [9]. Для повышения кормо-
вой ценности зерна важно не только увеличивать содер-
жание белка, но и улучшать его аминокислотный состав, 
то есть сбалансированность по аминокислотам. Пище-
вая ценность зерна и продуктов его 
переработки определяется химиче-
ским составом, усвояемостью ве-
ществ, образующих их, и колеблется 
в зависимости от многих факторов. 
Зерновые культуры, относящиеся к 
разным семействам, отличаются не 
только соотношением питательных 
веществ, но и их составом и свой-
ствами [10].

Содержание белка и аминокис-
лот в зерне различаются в зави-
симости от видовых и сортовых 
особенностей культуры [11, 12]. 
Особую ценность в питании чело-
века и животных имеют незаме-
нимые аминокислоты. Из них наи-
большая потребность наблюдается 
в лизине, треонине и изолейцине 
[13–15]. Содержание белка и ами-
нокислот — одна из важнейших ха-
рактеристик биологической ценно-
сти зерна. Аминокислотный состав 
используется как биохимический 
критерий биологической ценно-
сти кормов и пищевых продуктов 
(по суммарному содержанию не-
заменимых аминокислот). Амино-
кислоты являются структурными 
единицами белковых молекул, уча-
ствующих во всех процессах, про-
исходящих в организме человека и 
животных. Без белков невозможны 
жизнь, рост и развитие организма. 
Белки выполняют специфические 

функции в клетке — ферментативные, строительные, 
регуляторные и др. Дефицит протеинов стимулирует 
поиск новых сортов и гибридов с высоким содержани-
ем протеина, с хорошо сбалансированным аминокис-
лотным составом, которые могли бы быть использо-
ваны в селекционных программах для создания новых 
улучшенных сортов [10].

Цель наших исследований  — изучить влияние био-
препаратов Геотон, Гумистим, Биоагро-РР и Биоагро-
гум-В на урожайность и аминокислотный состав зерна 
сортов ярового ячменя, возделываемых на серых лес-
ных почвах юго-запада Центрального региона России.

Материал и методы исследования /  
Materials and method 
Исследования проводили в 2020–2021 гг. в условиях 

многолетнего стационара Брянского государственного 
аграрного университета на серой лесной среднесугли-
нистой почве (гумус  — 3,4%, P2O5  — 283 мг/кг почвы, 
K2O — 176 мг/кг почвы, pHКСl — 5,8). Объект исследова-
ний — ячмень яровой (Hordeum sativum L.) сортов Рау-
шан, Владимир, Яромир. Высевали откалиброванные и 
протравленные семена ячменя сеялкой СН-16 рядовым 
способом с нормой высева — 5,0 млн всх. семян/га, глу-
бина заделки семян  — 4 см. Предшественник ярового 
ячменя в опыте  — рапс яровой. Агротехника возделы-
вания ярового ячменя была общепринятой для регио-
на. Под предпосевную культивацию вносили азофоску 
(16:16:16) в норме N120P120K120. Уход за посевами ячме-
ня включал в себя защиту от сорняков, вредителей и бо-
лезней. В опыте применяли средства защиты растений: 
протравитель семян Оплот Трио, ВСК + Табу, ВСК (0,6 + 

Таблица 1. �Биологическая урожайность зерна опытных сортов ярового ячменя

Table 1. �Biological grain yield of barley varieties

Вариант опыта Урожайность зерна, т/га

фактор А (сорт) фактор В (препарат) 2020 г. 2021 г. средняя

Раушан

1. Геотон 8,61 4,05 6,33

2. Гумистим 9,32 4,16 6,82

3. Биоагро-РР 8,99 4,31 6,65

4. Биоагрогум-В 8,47 4,1,1 6,29

5. Контроль 7,73 3,45 5,59

Владимир

1. Геотон 7,15 4,80 5,97

2. Гумистим 8,75 4,77 6,76

3. Биоагро-РР 8,78 4,86 6,82

4. Биоагрогум-В 9,55 4,48 7,02

5. Контроль 7,02 4,35 5,68

Яромир

1. Геотон 7,04 5,68 6,36

2. Гумистим 7,26 4,32 5,79

3. Биоагро-РР 9,69 5,01 7,35

4. Биоагрогум-В 8,87 5,19 7,03

5. Контроль 6,31 4,28 5,29

НСР05 (факт. А) 0,14 0,25 —

НСР05 (факт. В, АВ) 0,18 0,33 —
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0,6 л/т); фаза кущения  — фунгицид 
Азорро, КС (1,0 л/га) + инсектицид 
Карачар, КЭ (0,15  л/га),  гербицид 
Овсюген Супер, КЭ (0,4 л/га), в кон-
це кущения  — фунгицид ТитулДуо, 
ККР (0,3 л/га) + инсектицид Эсперо, 
КС (0,1 л/га), ретардант ХЭФК, ВР 
(0,5 л/га). 

Схема опыта включала 5 вари-
антов с биопрепаратами: 1. Геотон 
1  л/га; 2. Гумистим 4 л/га; 3. Био-
агро-РР 1 л/га; 4. Биоагрогум-В  
1 л/га; 5) контроль — без обработки 
биопрепаратами. Внекорневые под-
кормки биопрепаратами проводили 
дважды: в фазу кущения и фазу вы-
хода в трубку. Обработку проводили 
из расчета расхода воды 300 л/га. 
Размещение делянок в опыте систе-
матическое, повторность 3-кратная, 
общая площадь делянки  — 200 м2, 
учетная  — 125 м2. Уборку урожая 
осуществляли в фазу полной спело-
сти зерновки поделяночно прямым 
комбайнированием с помощью ком-
байна Terrion — 2010». Урожайность 
зерна приводили к 14%-ной влаж-
ности и 100%-ной чистоте. Полевые 
исследования проводили по обще-
принятой методике полевого опыта 
по Б.А. Доспехову [16].

Лабораторные исследования вы-
полнены в Центре коллективного 
пользования приборным и научным 
оборудованием Брянского ГАУ по 
общепринятым методикам: общий 
азот  — индофенольным методом 
(ГОСТ 13496.4-93), концентрацию 
аминокислот определяли методом 
капиллярного электрофореза на 
приборе Капель 105 с программ-
ным обеспечением «Мультихром 
1,5» для Windows. Определяли кон-
центрацию 14 аминокислот, из них 
9  незаменимых (аргинин, валин, ги-
стидин, лейцин + изолейцин, лизин, 
метеонин, треонин, фенилаланин) и 
5 заменимых аминокислот( аланин, 
глицин, пролин, серин, тирозин).

Характеристика биопрепаратов: 
органо-минеральный биологиче-
ски активный препарат Геотон (ООО 
«НПП «АгроЭкоТех») изготовлен на 
основе торфа с использованием 
эффекта ультразвуковой кавитации. 
Геотон представляет собой жидкий 
концентрат темного цвета с содер-
жанием: азота (N) — 9–14%, фосфо-
ра (P2O5) — 23–25%, калия (K2O)  — 
23–29%, органического вещества 
32–45%, гуматов калия — 9–12%. 
Микробиологический препарат 
Биоагро-РР (ООО «ПНПО «БИОА-
ГРО», ФГБУ «Россельхозцентр») 
содержит в качестве действующего 
вещества вегетативные клетки бак-
терии Pseudomonas fluorescens 1-Б 

Таблица 2. �Биохимические показатели зерна ярового ячменя (в среднем за 2020–
2021 гг.)

Table 2. �Biochemical parameters of spring barley grain (on average in 2020–2021)

Вариант опыта % на абсолютно сухое вещество

Сорт (факт. А) Препарат (факт. В) Азот Фосфор Калий

Раушан

1. Геотон 2,27 0,55 0,55

2. Гумистим 2,17 0,55 0,54

3. Биоагро-РР 2,11 0,55 0,51

4. Биоагрогум-В 2,11 0,53 0,48

5. Контроль 2,10 0,53 0,46

Владимир

1. Геотон 2,00 0,54 0,55

2. Гумистим 1,87 0,54 0,50

3. Биоагро-РР 1,95 0,52 0,50

4. Биоагрогум-В 1,80 0,52 0,45

5. Контроль 1,50 0,51 0,43

Яромир

1. Геотон 1,92 0,52 0,50

2. Гумистим 1,90 0,55 0,52

3. Биоагро-РР 1,81 0,53 0,52

4. Биоагрогум-В 1,78 0,54 0,50

5. Контроль 1,73 0,51 0,47

НСР05 (факт. А) 0,06 0,04 0,07

НСР05 (факт. В) 0,07 0,03 0,09

Таблица 3. �Содержание аминокислот в зерне ячменя сорта Раушан в зависимости от 
применения биопрепаратов, г/100 г сухого вещества

Table 3. �Effect of  application of biological preparation on amino-acid content in grain of 
the barley variety Raushan, g/100 g of dry matter

Аминокислоты
Варианты опыта

Геотон Гумистим Биоагро-РР Биоагрогум-В контроль

Аргинин* 1,79 1,78 1,41 2,46 1,12

Лизин* 0,70 0,59 0,55 1,10 0,53

Треонин* 0,98 0,96 0,86 1,18 0,79

Фенилаланин* 0,93 0,63 0,68 0,82 0,60

Гистидин* 0,49 0,32 0,23 0,29 0,22

Лейцин и изолейцин* 2,35 1,60 1,71 2,45 1,50

Метионин* 0,41 0,31 0,28 0,23 0,20

Валин* 1,06 0,76 0,73 1,14 0,62

Пролин 2,49 2,07 2,01 2,74 1,94

Тирозин 0,71 0,43 0,38 0,38 0,36

Серин 1,35 1,08 0,90 1,19 0,78

Аланин 1,29 0,82 0,84 1,06 0,80

Глицин 0,95 0,69 0,62 0,70 0,61

Всего незаменимых (*) 8,71 6,95 6,45 9,67 5,58

Общая сумма 15,50 12,04 11,20 15,74 10,07
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и ее метаболиты (не менее 1·108 
КОЕ/мл), гуматы  — 20%. Микро-
биологическое удобрение Биоа-
грогум-В (ООО «НПП «АгроЭкоТех») 
содержит: концентрацию спор и 
вегетативных клеток Bacillus pumilus 
3-Б не менее 1·109 КОЕ/мл и их мета-
болитов, питательной среды — 79%, 
гуматов  — 20%, из них количество 
водорастворимых гуминовых кис-
лот  — не менее 1,1%. Обогащает 
почву и растения натуральными, 
подвижными формами питательных 
веществ; повышает иммунитет рас-
тений, а также подавляет развитие 
фитопатогенных бактерий и микро-
мицетов. Препарат Гумистим выпу-
скается предприятием ООО «СХП 
«Женьшень» (РФ), является жидким 
органическим удобрением, произ-
веденным из биогумуса (копролита 
калифорнийских червей). Гумистим 
представляет собой темно-коричне-
вую жидкость без запаха. Препарат 
имеет слабощелочную реакцию (pH 
7,5–9,0) и содержит в растворенном 
состоянии: гумины, фульвокислоты, 
витамины, природные фитогормоны, 
микро- и макроэлементы.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Исследования показали, что су-

щественный эффект от двукратного 
применения биопрепаратов сказал-
ся на увеличении урожайности зерна 
ярового ячменя по сравнению с кон-
тролем. Урожайность зерна ячменя 
по изучаемым биопрепаратам изме-
нялась в среднем от 5,79 до 7,02 т/га. 
Сорта Владимир и Яромир сформи-
ровали наибольшую урожайность 
зерна (7,02 т/га и 7,35 т/га) на вари-
антах с внесением Биоагрогум-В и 
Биоагро-РР, в то время как сорт Рау-
шан сформировал 6,82 т/га на вари-
анте с Гумистимом (табл. 1).

При оценке эффективности приме-
нения биопрепаратов при возделыва-
нии сортов ячменя важное значение 
имеет химический состав основной 
продукции. Органо-минеральные 
биопрепараты оказывают влияние на 
поступление элементов минерально-
го питания в растения, чем определя-
ют уровень урожайности и качество 
получаемой продукции.

В среднем за два года исследо-
ваний содержание азота в зерне яч-
меня Раушан достоверно увеличива-
лось до 2,27% при внесении Геотона и до 2,17% — при 
внесении Гумистима, в то время как на контрольном 
варианте этот показатель составил 2,10%. Аналогич-
ная тенденция отмечалась у сортов Владимир и Яромир 
(табл. 2).

Следует отметить, что применение биопрепаратов 
на посевах ячменя существенно не повлияло на со-

держания фосфора и калия в зерне изучаемых сортов. 
Содержание этих биогенных макроэлементов в зерне 
сортов ячменя варьировало в пределах 0,51–0,55% на 
абсолютно сухое веществопо фосфору и 0,43–0,55% — 
по калию.

Важнейшим показателем кормовых достоинств зер-
на является аминокислотный состав белка зерна ячме-

Таблица 4. �Содержание аминокислот в зерне ячменя сорта Владимир в зависимости 
от применения биопрепаратов, г/100 г сухого вещества

Table 4. �Effect of application of biological preparation on amino-acid content in grain of 
the barley variety Vladimir, g/100 g of dry matter

Таблица 5. �Содержание аминокислот в зерне ячменя сорта Яромир в зависимости от 
применения биопрепаратов, г/100 г сухого вещества

Table 5. �Effect of application of biological preparation on amino-acid content in grain of 
the barley variety Yaromir, g/100 g of dry matter

Аминокислоты

Варианты опыта

Геотон Гумистим Биоагро-РР
Биоагро-

гум-В
контроль

Аргинин* 1,35 1,70 1,58 1,32 1,26

Лизин* 0,74 0,59 0,63 0,51 0,49

Треонин* 1,08 0,85 0,66 0,62 0,60

Фенилаланин* 0,69 0,53 0,54 0,39 0,32

Гистидин* 0,27 0,23 0,26 0,31 0,08

Лейцин и изолейцин* 2,02 1,26 1,38 1,22 1,20

Метионин* 0,47 0,41 0,26 0,22 0,21

Валин* 0,88 0,70 0,76 0,63 0,58

Пролин 1,81 1,34 1,41 1,38 1,30

Тирозин 0,53 0,32 0,30 0,32 0,19

Серин 0,95 0,59 0,64 0,59 0,57

Аланин 1,01 0,71 0,71 0,66 0,59

Глицин 0,83 0,58 0,57 0,59 0,53

Всего незаменимых(*) 7,50 6,27 6,07 5,22 4,74

Общая сумма 12,63 9,81 9,70 8,76 7,92

Аминокислоты

Варианты опыта

Геотон Гумистим Биоагро-РР
Биоагро-

гум-В
контроль

Аргинин* 1,69 1,60 1,06 1,32 1,30

Лизин* 0,53 0,51 0,53 0,53 0,50

Треонин* 0,50 0,55 0,63 0,75 0,48

Фенилаланин* 0,56 0,38 0,43 0,49 0,30

Гистидин* 0,58 0,40 0,19 0,29 0,16

Лейцин и изолейцин* 1,53 1,50 1,14 1,41 1,08

Метионин* 0,21 0,23 0,27 0,19 0,18

Валин* 0,63 0,70 0,59 0,78 0,46

Пролин 1,48 1,40 1,20 1,44 1,07

Тирозин 0,32 0,23 0,19 0,20 0,18

Серин 0,73 0,67 0,56 0,84 0,54

Аланин 0,65 0,70 0,55 0,90 0,50

Глицин 0,69 0,63 0,50 0,78 0,39

Всего незаменимых(*) 6,23 5,87 4,84 5,76 4,46

Общая сумма 10,1 9,5 7,84 9,92 7,14
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ня. Наши исследования показали, что применение всех 
биопрепаратов способствовало увеличению содержа-
ния в зерне аминокислот, в том числе незаменимых, по 
сравнению с контролем.

В зерне сорта Раушан наибольшее содержание ами-
нокислот (15,50 и 15,74 г/100 г сухого вещества)) отме-
чалось на вариантах с внесением Геотона и Биоагрогу-
ма-В. Содержание незаменимых аминокислот на этих 
вариантах  — 8,71 и 9,67 г/100  г сухого вещества, что 
составило 56,2% и 61,4% от общего количества амино-
кислот (табл. 3). 

В зерне ячменя сорта Владимир наибольшее содер-
жание аминокислот (12,63 г/100 г сухого вещества, в 
том числе незаменимых — 7,5 г/100 г) отмечено на ва-
рианте с внесением Геотона. На контрольном варианте 
эти показатели были ниже исоставили соответственно 
7,92 и 4,74 г/100 г сухого вещества (табл. 4).

Содержание аминокислот зерне ячменя сорта Яро-
мир было наибольшим на вариантах с внесением Ге-
отона (10,1 г/100  г сухого вещества) и Биоагрогума-В 
(9,9 г/100 г сухого вещества), в контроле — 7,14 г/100 г 
сухого вещества (табл. 5).

Оценивая сортовые особенности ярового ячменя, 
следует отметить, что на всех вариантах опыта наи-

большее количество аминокислот 11,2–15,74 г/100  г 
сухого вещества отмечалось в зерне сорта Раушан. 
Наименьшее их количество содержалось в зерне сорта 
Яромир.

Выводы / Conclusion 
Исследования показали, что сорта ячменя Влади-

мир и Яромир сформировали наибольшую урожайность 
зерна (6,82 т/га и 7,35 т/га) на вариантах с внесени-
ем препарата Биоагро-РР, в то время как сорт Раушан 
сформировал 6,82 т/га зерна на варианте с Гумисти-
мом. Применение биопрепаратов на посевах ячменя 
способствовало существенному увеличению содержа-
ния азота в зерне и не повлияло на содержания фосфо-
ра и калия в зерне ячменя. 

Установлено, что применение биопрепаратов спо-
собствовало увеличению содержания в зерне амино-
кислот, в том числе незаменимых. Оценивая сортовые 
особенности ячменя, следует отметить, что наибольшее 
количество аминокислот отмечалось в зерне сорта Рау-
шан, а наименьшее количество — у сорта Яромир. В зер-
не сорта Раушан наибольшее содержание аминокислот 
(15,50 и 15,74 г/100 г сухого вещества отмечалось на 
вариантах с внесением Геотона и Биоагрогума-В.
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