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Приведены результаты исследований влияния различных органических и мине-

ральных удобрений на динамику накопления питательных веществ в растениях ярового 
ячменя, возделываемого на горных выщелоченных черноземах, и на их вынос с уро-
жаем. 

Выяснено, что накопление питательных элементов и их вынос с урожаем обуслов-
лены биологическими особенностями ярового ячменя, содержанием макроэлементов в 
почвах, внесением различных видов удобрений, урожайностью и экологическими 
условиями окружающей среды. 

 
Минеральные и органические удобрения – яровой ячмень – питательные                        

элементы – динамика накопления 
 

´»ñí³Í »Ý ·³ñÝ³Ý³ó³Ý ·³ñáõ ÏáÕÙÇó ëÝÝ¹³ï³ññ»ñÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý ¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³ÛÇ ¢ ïÝï»ë³Ï³Ý μ»ñùÇ Ñ»ï ¹ñ³Ýó ûï³ñÙ³Ý íñ³ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ¢ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ï³ñμ»ñ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É Ï³ï³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇ-
ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: 

ä³ñ½í»É ¿, áñ μ³ñÓñ É»éÝ³ÛÇÝ ·áïáõ Éí³óí³Í ë¢³ÑáÕ»ñÇ íñ³ ³×»óíáÕ ·³ñ-
Ý³Ý³ó³Ý ·³ñáõ ÏáÕÙÇó ëÝÝ¹³ï³ññ»ñÇ Ïáõï³ÏáõÙÁ ¢ μ»ñùÇ Ñ»ï ¹ñ³Ýó ûï³ñ-
Ù³Ý (»ÉÇ) ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ùß³Ï³μáõÛëÇ Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ³é³ÝÓ-
Ý³Ñ³ï-ÏáõÃÛ³Ùμ, ÑáÕÇ Ù³Ïñáï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùμ, å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ 
ï»ë³Ïáí, μ»ñùÇ ù³Ý³Ïáí ¢ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí: 

 
 Ð³Ýù³ÛÇÝ ¢ ûñ·³Ý³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ – ·³ñÝ³Ý³ó³Ý ·³ñÇ – 

ëÝÝ¹³ï³ññ»ñ – Ïáõï³ÏÙ³Ý ¹ÇÝ³ÙÇÏ³  
 
The results of studies of the influence of mineral and organic various fertilizers on 

the dynamics of nutrients accumulation of spring barley and their outflow with yield 
have been summarized. 

The accumulation of nutrients of spring barley cultivated on washed chernozem of 
high mountainous region and their outflow with yield are conditioned by crop biological 
characteristics, content of soil macro nutrients, type of fertilizers, yield quantity and 
environment ecological conditions. 

 
Mineral and organic fertilizers – spring barley – nutrients – accumulation dynamics  
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Органические и минеральные удобрения улучшают баланс питательных ве-

ществ в земледелии и способствуют повышению урожая сельскохозяйственных 
культур и качества получаемой продукции. 

Ценность органических удобрений заключается в большом содержании пита-
тельных веществ и прежде всего азота, фосфора, калия и ряда микроэлементов. Поэ-
тому при их применении пополняется запас подвижных питательных элементов в 
почве, что является важным условием улучшения круговорота макро- и микроэле-
ментов в системе почва-растение. Значительная часть питательных веществ, взятая 
растениями из почвы, а также из внесенных минеральных удобрений, с кормами и 
подстилкой переходит в органические удобрения, a затем возвращается в почву. 

В последние годы большое значение придается изучению динамики накопле-
ния и выноса питательных веществ с урожаем сельскохозяйственных культур. При 
наличии подобных данных становится возможным регулировать питание растений 
более целеустремленно, получать высокий и доброкачественный урожай, од-
новременно улучшать плодородие почв. 

Многими авторами установлено, что около 35-60 % сухих веществ в растени-
ях зерновых культур накапливается в течение первой половины вегетации (до ко-
лошения), а 40-60 % - во второй. На динамику накопления сухих веществ в значи-
тельной мере влияют содержание подвижных питательных элементов почв и кли-
матические условия. На рост и развитие растений зерновых культур в определенной 
степени влияют также минеральные и органические удобрения и другие внешние 
факторы окружающей среды, в частности техногенная загрязненность почв [1, 2, 6, 7]. 

В почвенно-климатических условиях Армении вопросы динамики накопле-
ния питательных элементов и их выноса из почвы с урожаем различных сельско-
хозяйственных культур были изучены многими авторами [1 – 4]. Установлено, что 
вынос питательных элементов из почвы зависит от уровня урожайности, биологи-
ческих особенностей возделываемого сорта, содержания подвижных питательных 
элементов в почве, а также климатических условий.  

Вынос питательных элементов с урожаем ярового ячменя в почвенно-клима-
тических условиях Апаранского региона до сих пор еще не изучен. Исходя из этого, 
мы изучали влияние органических и минеральных удобрений на динамику 
накопления питательных элементов в растениях ярового ячменя и их вынос с уро-
жаем. 

Материал и методика. С этой целью в условиях Апаранского региона (Апаранская 
община) в 2009-2011 гг. нами на горных выщелоченных черноземах проведены полевые 
опыты. Опыты закладывались на делянках площадью 100 м2 с трехкратной повторностью. В 
качестве удобрений применялись аммиачная селитра (33 %), простой суперфосфат (18 %), 
40 %-ная калийная соль, цеокарбофос (N – 16 %,  P2O5 – 16 %), полуперепревший навоз, где 
N, P2O5, К2O соответственно составляют 0,5; 0,26; 0,6 %, биогумус и птичий помет в 
брикетах, которые содержат 2,5 % N, 2,7 % P2O5 и 2,9 % К2O.  

Удобрения  вносились вразброс при проведении культивации почвы. Опыты прово-
дились с районированным сортом ярового ячменя  “Нутанс”, с нормой высева 200 кг/га, по-
сев проводился во второй декаде мая, уборка урожая – во второй половине сентября. 

Почвы опытных участков имеют низкую обеспеченность легкогидролизуемым азо-
том, среднюю обеспеченность фосфором и высокую – калием. 

 
Результаты и обсуждение. Приведенные в табл. 1 результаты исследова-

ний свидетельствуют о значительных колебаниях интенсивности накопления пи-
тательных элементов по фазам роста и развития ярового ячменя. Так, максималь-
ное количество питательных элементов накапливается в фазе кущения.  
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Содержание азота в растениях контрольного варианта составляет 1,48 %, а в 

вариантах N60P60К60; N60P60 (цеокарбофос), полуперепревший навоз 12 т/га, биогу-
мус 2,4 т/га соответственно 2,0; 1,9; 1,8 и 2,1 %. Минеральные и органические 
удобрения также способствовали изменению содержания фосфора и калия. Так, в 
растениях контрольного варианта содержание фосфора составило 0,6, N60P60К60 – 
0,95, в вариантах N60P60 (цеокарбофос) и биогумус 2,4 т/га соответственно 0,86 и 
0,92 %.                                                                                                                                                                            

 
Таблица 1. Влияние органо-минеральных удобрений на динамику  
накопления питательных элементов в растениях ярового ячменя 

 

Варианты 

Содержание питательных веществ в воздушно-сухой массе, % 

кущение колошение полная спелость 

N P2O5 К2O N P2O5 К2O 
зерно солома 

N P2O5 К2O N P2O5  К2O 

Контроль (без удобрений) 1,48 0,60 1,62 0,60 0,42 0,80 1,02 0,24 0,18 0,19 0,12 0,29 

N60P60К60 2,00 0,95 2,29 0,92 0,64 1,22 1,24 0,31 0,25 0,23 0,16 0,40 

N60P60 (цеокарбофос) 1,90 0,86 2,03 0,90 0,56 0,95 1,16 0,30 0,21 0,22 0,15 0,33 

Полуперепревший навоз     
12 т/га  

1,80 0,75 2,04 0,84 0,52 1,08 1,22 0,29 0,23 0,22 0,15 0,38 

Биогумус 2,4 т/га 2,10 0,92 2,29 1,02 0,70 1,16 1,12 0,30 0,26 0,23 0,18 0,40 

Птичий помет (брикеты)     
2,4 т/га 

2,00 0,84 2,26 1,05 0,70 1,22 1,24 0,30 0,25 0,22 0,16 0,39 

 
Максимальное  накопление  калия  в  растениях  отмечается  в  фазе  кущения.  

Если  в контрольном варианте содержание калия в растениях составило 1,62 %, то в 
вариантах N60P60К60 и биогумус 2,4 т/га его содержание доходит до 2,20 и 2,29 % 
соответственно. 

Из данных табл. 1 видно, что в последующих фазах роста и развития ярового 
ячменя темпы накопления питательных элементов падают. Содержание NPК в фазе 
колошения по сравнению с содержанием в фазе кущения меньше – азота в 2-2,2, фос-
фора - в 1,2-1,4 и калия - в 1,9-2,0 раза. 

Аналогичные закономерности накопления питательных элементов в растениях 
установлены и другими авторами [3, 5]. 

В фазе кущения и колошения растения содержат больше калия, чем азота и 
фосфора. В контрольном варианте соотношение N:P2О5: К2О в фазе колошения 
составляет 1:0,7:1,3, а в вариантах N60P60К60, полуперепревший навоз 12 т/га, биогумус 
2,4 т/га и птичий помет 2,4 т/га соответственно 1:0,7:1,3; 1:0,6:1,2; 1:0,6:1,1 и 1:0,7:1,2. 

При полном созревании урожая происходит заметное перераспределение 
питательных веществ. В зерне накапливается больше азота (1,02–1,24 %), фосфора           
(0,24–0,31 %) и меньше калия (0,18–0,26 %), в то время как в соломе накапливает-
ся сравнительно больше калия (0,29–0,40 %), меньше азота (0,19–0,23 %) и фосфо-
ра (0,12–0,18 %). 

 Применение минеральных и органических удобрений способствует увеличе-
нию содержания азота, фосфора и калия как в зерне, так и в соломе. Анализы пока-
зали, что соотношение питательных веществ (N:P:К) в зерне и соломе составляет: в 
контрольном варианте 1:0,23:0,18 и 1:0,6:1,52, а в вариантах N60P60К60 и биогумус      
2,4 т/га - 1:0,25:0,2; 1:0,26:0,23 и 1:0,69:1,7; 1:0,78:1,74. 

Таким образом, в условиях горных выщелоченных черноземов Апаранского ре-
гиона содержание калия и азота в яровом ячмене в фазах кущения и колошения значи-
тельно больше, а фосфора – меньше.  
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По мере роста и развития растений содержание питательных веществ в них 

постепенно изменяется, так что в конечном счете в зерне накапливается больше азота 
и фосфора, а в соломе - калия. 

Данные динамики накопления питательных элементов в растениях показывают, 
что накопление калия до полного созревания происходит интенсивно, в конечном же 
урожае его содержание частично уменьшается. 

Нами было изучено также влияние минеральных и органических удобрений на 
вынос из почвы питательных веществ с урожаем ярового ячменя. Результаты этих 
исследований показывают, что вынос питательных веществ с урожаем ярового ячменя 
с площади 1 га подвержен большим колебаниям и зависит от его урожайности и вида 
внесенных удобрений (табл. 2). Так, например, при урожае зерна ячменя 25,1 и 
соломы 30,1 ц/га с 1 га почвы выносится 31,3 кг азота, 9,6 кг фосфора и 14,6 кг калия. 
По мере увеличения урожайности повышается и вынос питательных веществ из 
почвы. При более высоком уровне урожая зерна (38,2-43,2 ц/га) и соответствующем 
урожае соломы вынос питательных элементов составляет: азота – 51,5-65,3; фосфора – 
20,0-23,7 и калия 29,8-31,2 кг. 

 
Таблица 2. Содержание питательных веществ в сухой массе и их вынос  

с урожаем ярового ячменя сорта “Нутанс” 
 

Варианты 

Урожай, ц/га 
Содержание питательных веществ, % 

воздушно-сухой массы 

Общий вынос пи-
тательных веществ с 

урожаем, кг/га 

зерно солома 
зерно солома 

N P2O5  К2O 
N P2O5 К2O N P2O5 К2O 

Контроль  
(без удобрений) 

25,1 30,1 1,02 0,24 0,18 0,19 0,12 0,29 31,3 9,6 14,6 

N60P60К60 43,2 50,9 1,24 0,31 0,25 0,23 0,16 0,40 65,3 23,7 31,2 

N60P60 (цеокарбофос) 40,4 47,2 1,16 0,30 0,21 0,22 0,15 0,33 57,2 19,2 24,1 

Полуперепревший навоз  
12 т/га  

37,9 44,7 1,22 0,29 0,23 0,22 0,15 0,38 56,1 17,0 25,7 

Биогумус 2,4 т/га 38,2 49,6 1,12 0,30 0,26 0,23 0,18 0,40 51,5 20,0 29,8 

Птичий помет (брикеты)  
2,4 т/га 

34,8 41,8 1,24 0,30 0,25 0,22 0,16 0,39 52,4 17,1 25,0 

 
Перерасчет выноса питательных элементов на 1 ц зерна и соответствующее 

количество соломы в различных вариантах опыта составил: азота – 1,35-1,51; 
фосфора – 0,49-0,55; калия – 0,60-0,72 кг. 

Обобщая результаты исследований, можно прийти к следующим выводам: 
1. Значительная часть питательных элементов в яровом ячмене сорта “Ну-

танс” накапливается в первой половине вегетации. В дальнейшем темпы накопле-
ния снижаются. От фазы кущения до фазы колошения в растениях в большем ко-
личестве накапливается азот и калий, в меньшем - фосфор. 

2. Вынос из почвы питательных элементов с урожаем при применении ми-
неральных и органических удобрений в основном зависит от урожайности ярового 
ячменя и вида вносимых  удобрений.  

3. С урожаем зерна ярового ячменя 34,8-43,2 ц/га и соответствующим коли-
чеством соломы вынос азота, фосфора и калия составляет соответственно 51,5-
65,3; 17,0-23,7 и 24,1-31,2 кг. 

4. В фазе полной спелости в зерне ячменя азота и фосфора накапливается 
значительно больше, чем калия, а в соломе, наоборот. 
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