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Аннотация. Представлены основные агрохимические показатели почвы Горного 

Ширвана, переменчиво обеспеченные влагой. В 2016–2018 гг. проведены исследования на 3 

опытных площадках и контроле, использованы общепринятые методики. Проведен сбор 

сухой наземной биомассы сорта ячменя «Джалилабад-19» и определена зависимость 

усвоения азота от норм посева и удобрений, а также фаз развития ячменя, а также 

зависимость количества сухой наземной биомассы от количества осадков по годам. 

Приведены данные по усвоению азота в полной фазе созревания растения при удобрении 

N60P45K45 и норме высева 140 кг/га, на 14,65 и 6,17 кг/га по сравнению с нормой высева в 120 

и 160 кг/га. 

 

Abstract. The main agrochemical indices of the Mountain Shirvan soil, which are changeably 

supplied with moisture, are presented. In 2016-2018 studies were carried out on 3 experimental 

plots and controls, using standard techniques. The dry ground biomass of the Jalalabad-19 barley 

was harvested and the dependence of nitrogen adsorption on the norms of planting and fertilizers, as 

well as the phases of barley development, as well as the dependence of the amount of dry ground 

biomass on the amount of precipitation over the years. The data on the assimilation of nitrogen in 

the full phase of plant ripening with fertilizer N60P45K45 and the seeding rate of 140 kg/ha, at 14.65 

and 6.17 kg/ha compared with the seeding rate of 120 and 160 kg/ha are given. 
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Производительность в сельском хозяйстве, качество и уровень продукции в 

значительной степени зависят от использования и применения минеральных удобрений. 

Минеральный азот вместе с другими питательными веществами является одним из наиболее 

важных и эффективных удобрений, используемых для получения высоких урожаев. 

Во всем мире используется приблизительно 100 млн т азотных удобрений в год, но, к 

сожалению, это количество удобрений не полностью усваивается растениями для 

формирования продуктивности. Так как большая часть этих удобрений превращается в 

газовую форму, а часть при неправильном орошении попадает в подземные воды 1. 
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Использование азота без надлежащего контроля приводит к загрязнению окружающей среды 

2–5. 

Значительная корреляция между содержанием общего азота в растениях и зернах, а 

также все показатели эффективности азотного питания изучалась многими исследователями 

6–7. 

Усвоение и использование азота зависит от генотипического потенциала корней, а 

также от почвенной влаги и количества питательных веществ [8]. Ячмень усваивает азот 

через корневую систему, использует в биомассе и синтезе белка и скапливается в семенах 9. 

Потребность пшеницы и ячменя в азотных удобрениях различны 10–13. 

Исследование усвоения растением азота из почвы и удобрений по нормам удобрений 

при выращивании ячменя в условиях богары является важным вопросом для Азербайджана и 

это делает исследовательскую работу актуальной для современного периода. Это также 

способствует повышению экономической эффективности в сельскохозяйственной системе. 

 

Материалы и методы 

Опыт был поставлен в 4 повторах на участке в 44–50 м2 для каждой секции при 3 

нормах высева ячменя сорта «Джалилабад-19»: 120 кг/га, 140 кг/га, 160 кг/га; 4 нормах 

питания: 1) контроль (без удобрений), 2) N30P30K30, 3) N45P45K45, 4) N60P45K45. 

В опытах были использованы простой гранулированный суперфосфат (20,5%), сульфат 

калия (K2SO4 — 46%) и аммонийную (аммиачную) селитру (NH4NO3 — 34%). 

Перед посевом была внесена годовая норма фосфорно–калийных удобрений, 

30% годовой нормы азотных удобрений, а участок был обработан дисковой бороной, 

70% азотных удобрений было внесено ранней весной в кормовом виде. 

Ежегодно для определения основных агрохимических показателей опытного участка в 

соответствии с методикой были отобраны пробы почвы на разных глубинах из каждого 

участка перед посевом без внесения удобрения 14. 

Анализ почвы: pH водного раствора — pH–метром; карбонат кальция (CaCO3) — 

кальциметром по методу Шейблера; гумус — по методу И. В. Тюрина; общий азот (N) — по 

методу Кьельдаля; легкогидролизуемый азот — по методу И. В. Тюрина, Кононовой; 

подвижный фосфор (P2O5) — растворимый в 1% карбонате аммония по методу Мачигина; 

обменный калий (K2O) — растворимый в 1% карбонате аммония (NH4)2CO3 — на пламенном 

фотометре. 

Анализ растений: количество азота в наземной биомассе и в зерне по методу 

Кьельдаля 15. 

 

Обсуждение исследования 

Результаты исследования показали, что пахотный слой (0–25 см) обладает 

слабощелочными (pH 8,28–8,31), а нижние слоя высоко щелочными свойствами (pH 8,46–

8,58 и 8,60–8,68). Почвы участка карбонатные, на глубине 0–25 см и 25–50 см — средне 

карбонатные, а на глубине 50–70 см — количество карбоната кальция варьируется от 15,50 до 

17,30%. 

В период исследований (2016–2018 гг.) в фазе весеннего кущения, трубкования, 

молочной и восковой спелости растения, были вырезаны образцы из корневого горла 

растения в 5-ти местах. I и III повтора, площадь каждого из которых составляет 0,20 м2 

(66,7×30 см). В результате чего было определено количество биомассы и азота в процентах в 

воздушно–сухой наземной биомассе. 
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Помимо других факторов по оценке качества почвы важным является также общее 

содержание гумуса в почве и толщина гумусового слоя. Общее содержание гумуса и общего 

азота в пахотном слое опытного участка (0–25 см) в зависимости от года исследования в 

среднем варьируется соответственно 2,22–2,29% и 0,156–0,179% и закономерно уменьшается 

к нижним слоям. Эти показатели считаются средне–лучшими качественными для светло–

каштановой почвы. 

Эффективность удобрений в вегетационный период растения зависит от обеспечения 

необходимыми основным питательными веществами. Продуктивность, качества продукта и 

коэффициента использования удобрениями растений, зависит от запаса легко усвояемых 

форм основных питательных веществ в почве (азот, фосфор, калий). В пахотном слое (0–25 

см) на опытном участке в 1 кг почвы легкогидролизуемый азот составил 52–74 мг, 

подвижный фосфор 30,5–33,3 мг, обменный калий 274–297 мг. 

В районах полностью обеспеченных влагой, продуктивность растения зависит от 

количества осадков, которое является основным ограничивающим фактором. В Гобустанской 

зональной опытной станции в течение исследовательского периода и на этапах интенсивного 

развития фаз, то есть в 3 декаде марта, а также в апреле и мае месяцах продуктивность 

сильно зависела от количества осадков. 

Результаты показали, что, (даны сравнительные показатели 2016/17 и 2017/18 гг.) в 

зависимости от времени исследования, различие в период весеннего кущения не 

наблюдается, что связано с количеством осадков в весенний и зимний периоды, а также с 

достаточным количеством влаги в почве и наименьшим использованием влаги растением и 

уменьшением количества испарения. В 2017 г. в фазе трубкования, в контрольном варианте, в 

различных нормах высева, наземно–сухая биомасса ячменя составила 22,50–25,56 ц/га, а в 

2018 г. 44,30–46,20 ц/га. Разница биопродуктивности составила 20,64–21,80 ц/га или 44,33–

49,21%, что оказалось выше в зависимости от норм и соотношений минеральных удобрений. 

При норме высева 140 кг/га, показатели которого резко отличаются от нормы высева 

120 кг/га и близкие к норме высева 160 кг/га, в зависимости от фаз развития растений и норм 

питания, было необходимо показать динамику сбора сухой наземной биомассы, которая и 

была отражена на Рисунке. 

Наземная сухая биомасса в период весеннего кущения ячменя сорта «Джалилабад-19» в 

зависимости от норм и соотношений удобрений колеблется от 15,2 до 15,8 ц/га, т. е. нет 

существенной разницы в зависимости от норм и соотношений удобрений, потому что, 

растение было нормально обеспечено питательными веществами. Разница в сухой биомассе, 

относительно к варианту без удобрения, очень незначительна — 3,02–3,73 ц/га. 

В фазе трубкования разница в наземной биомассе относительно велика. В зависимости 

от нормы и соотношении удобрений относительно к контрольному варианту рост составил 

7,95–17,47 ц/га. В зависимости от нормы и соотношения удобрений разница составляла 5,07–

9,52 ц/га (Рисунок). 

В фазе молочного и полного созревания в зависимости от норм и соотношений 

удобрений сбор урожая сухой наземной биомассы была разной (Рисунок). Наибольшая 

разница была получена в фазе полного созревания в зависимости от растительной биомассы 

и нормы питания. Таким образом, в зависимости от норм и соотношений удобрений (без 

внесения удобрений) по сравнению с контрольным вариантом прирост составил 20,52–50,56 

ц/га. 
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Контроль N30P30K30 N45P45K45  N60P45K45 

 
Рисунок. Сбор сухой наземной биомассы в зависимости от норм и соотношений питательных 

веществ и фаз развития растений (через 2 года). 

 

Сухой продукт биомассы увеличился на 10,92 ц/ га или 8,74%, когда норма фосфора–

калия была оставлена стабильной, и увеличена норма азота с 45 кг/га до 60 кг/га. 

Количество азота усвоенного наземной сухой биомассой в фазе весеннего кущения 

растения, в контрольном варианте в зависимости от нормы высева в среднем за 2 года 

составляло 33,84–36,48 кг/га. Разница составляла 2,64 кг/га или 7,80%, но количество азота 

усвоенного наземной биомассой, в зависимости от норм и соотношений удобрений и нормы 

высева — 45,38–55,91 кг/га. По сравнению с контрольным вариантом прирост в среднем 

составил 10,22–20,75 кг/га или 29,09–59,06%. В зависимости от нормы и соотношений 

минеральных удобрений при норме 140 кг/га разница варьировала в пределах 3,51–5,42 кг/га. 

При норме удобрения N30P30K30 количество азота, усвоенного наземной биомассой в 

среднем за 2 года, составило 49,33 кг/га, тогда как при норме удобрения N45P45K45 этот 

показатель — 52,84 кг/га, разница — 3,51 кг/га. Количество азота усвоенного биомассой — 

54,79 кг/га, при стабильном сохранении фосфор–калия и увеличении нормы азота до 60 кг/га. 

При увеличении нормы азотных удобрений на 15 кг/га, рост азота, усвоенного наземной 

биомассой составил 1,91 кг/га или 3,61%, что было внесено в ошибку опыта. Аналогичные 

результаты наблюдались при нормах высева 120 и 160 кг/га. 

Количество азота, усвоенного наземной биомассой в фазе трубкования растения, по 

сравнению с весенним кущением в зависимости от норм удобрений и высева увеличилось на 

15,69–34,17 кг/га или 46,33–61,12%. Увеличение было значительно выше при совместном 

применении норм высева и удобрений. При норме высева 120 кг/га в контрольном варианте 

количество азота усвоенного наземной биомассой составил 15,69 кг/га или 46,36%, тогда как 

при норме высева 140 и 160 кг/га этот показатель составил 15,25 кг/га и 41,88% и 14,70 кг/га 

и 41,06%. 

При применении норм высева и удобрения были получены абсолютно разные 

показатели. Так, количество азота, усвоенного наземной биомассой при норме высева 120 

кг/га, в вариантах N45P45K45 и N60P45K45 по сравнению с весенним кущением, увеличилось на 

23,33 и 29,37 кг/га или на 47,27 и 56,21%, тогда как, при норме высева 140 и 160 кг/га, эти 

показатели увеличились соответственно на 27,85–35,16 кг/га или на 52,71–64,17% и на 28,41–

34,17 кг/га или на 52,05–61,12%, что достаточно закономерно, поскольку, при норме высева 

140 и 160 кг/га продукт биомассы был в большом количестве. 
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Начиная с фаз налива зерна и молочной спелости растения, в среднем 70% количества 

азота в зерновом продукте и в зерне, получается за счет азота собранного в наземной 

биомассе 30% из азота в почве. Следовательно, определение количества азота, усвоенного 

наземной биомассой и почве на фазе молочной спелости, позволяет прокомментировать 

влияние на производительность и качество продукта. 

Количество азота, усвоенного наземной биомассой на фазе молочной спелости, в 

зависимости от нормы высева и удобрений была различной. Количество азота, усвоенного 

наземной биомассой при норме высева 120 кг/га во всех нормах питания была меньше чем в 

норме высева 140 и 160 кг/га. Эта разница зависела от норм и соотношений удобрений. Так, 

в варианте без удобрений, при норме высева 140 кг/га и 160 кг/га по сравнению с нормой 

высева 120 кг/га увеличение соответственно составило 5,52 кг/га и 0,96 кг/га, тогда как 

прирост азота усвоенного наземной биомассой при норме удобрений N45P45K45 и норме 

высева140 кг/га составил 16,23 кг/га, а при норме высева 160 кг/га по сравнению с нормой 

высева 120 кг/га этот показатель составил 3,16 кг/га. При норме удобрения N60P45K45 прирост 

соответственно составил 18,01 кг/га и 11,62 кг/га (Таблица). 

 

Таблица. 

ЗАВИСИМОСТЬ УСВОЕНИЯ АЗОТА СУХОЙ НАЗЕМНОЙ БИОМАССОЙ СОРТА ЯЧМЕНЯ 

«ДЖАЛИЛАБАД-19» ОТ ФАЗ РАЗВИТИЯ ЯЧМЕНЯ, НОРМ ПОСЕВА И УДОБРЕНИЙ  

(через 2 года) 

 

Схема опыта Фаза 

весеннего 

кущения, 

кг/га 

Фаза 

трубко-

вания, 

кг/га 

Фаза 

молочно-

восковой 

спелости, 

кг/га 

Полная спелость 

Норма 

посева 

Норма 

удобрений 

Зерновой 

урожай, 

кг/га 

Солома, 

кг/га 

Общая 

наземная 

биомасса, 

кг/га 

120 

кг/га 

Контроль 33,84 49,53 70,03 64,47 17,29 81,76 

N30P30K30 45,38 66,79 95,00 84,71 25,22 109,93 

N45P45K45 49,35 72,68 105,11 90,27 29,75 120,02 

N60P45K45 52,25 81,62 109,68 96,98 32,36 129,34 

140 

кг/га 

Контроль 36,48 51,73 75,55 72,14 19,02 91,16 

N30P30K30 49,33 73,71 97,98 87,06 25,58 112,64 

N45P45K45 52,84 80,69 121,34 104,54 29,38 133,92 

N60P45K45 54,79 89,95 127,69 109,83 34,20 144,03 

160 

кг/га 

Контроль 35,80 50,50 70,99 65,53 20,55 86,08 

N30P30K30 49,47 75,56 96,92 89,31 23,06 112,37 

N45P45K45 54,58 82,99 109,31 100,88 31,00 131,88 

N60P45K45 55,91 90,08 121,30 104,69 33,17 137,86 

 

При норме высева 140 кг/га и норме удобрения N60P45K45 количество азота усвоенного 

наземной биомассой соответственно составляло 18,01 и 6,39 кг/га по сравнению с нормами 

высева 120 и 160 кг/га. 

Количество азота, усвоенного наземной биомассой в фазе полного созревания ячменя 

сорта «Джалилабад-19», в зависимости от нормы высева и удобрений варьировало в среднем 

за два года до 81,76–144,03 кг/га. Количество азота усвоенного наземной биомассой при 

норме 120 кг/га, в варианте без удобрений составляло 81,76 кг/га. При норме высева 140 

кг/га данный показатель увеличился на 9,4 кг/га достигая до 91,16 кг/га, при норме высева 

160 кг/га по сравнению с нормой высева 140 кг/га, до 5,08 кг/га меньше, а по сравнению с 
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нормой высева 120 кг/га до 4,32 кг/га больше. Аналогичные результаты были получены и в 

вариантах с удобрениями. 

Количество азота, усвоенного наземной биомассой (зерном и соломой) в фазе полного 

созревания ячменя сорта «Джалилабад-19», при норме высева 120 кг/га и норме удобрения 

N45P45K45 за два года в среднем составило 120,02 кг/га, при норме высева 140 кг/га посева и 

норме удобрения N45P45K45 составила 133,92 кг/га, прирост составил 13,90 кг/га или 11,58%. 

Количество азота, усвоенного наземной биомассой при норме высева 160 кг/га и норме 

удобрения N45P45K45 по сравнению с нормой высева 120 кг/га была выше на 11,58% и 

незначительно отличалась от нормы высева 140 кг/га.  

Основная часть азота, усвоенная наземной биомассой в фазе полного созревания, 

усваивается зерном (примерно 75–79% зерном и 21–25% соломой). В зависимости от режима 

питания, соотношение азота усвоенного зерном и соломой варьируется. Так, количество 

азота, усвоенного наземной биомассой, в варианте без внесения удобрений, при норме 

высева 140 кг/га, в среднем за два года составило 91,16 кг/га (72,14 кг/га зерном, 19,02 кг/га 

соломой). Количество азота, усвоенного наземной биомассой при норме высева 120 кг/га и 

160 кг/га соответственно составляло 81,76 кг/га и 86,08 кг/га. Количество азота, усвоенного 

зерном, в варианте без внесения удобрений, при норме высева 140 кг/га, по сравнению с 

нормой высева 120 кг/га составляет 7,67 кг/га или 11,86%, по сравнению с нормой высева 

160 кг/га выше на 6,61 кг/га или 10,09%. 

Количество азота, усвоенного наземной биомассой в зависимости от норм и 

соответствии удобрений было различным во всех нормах высева. С другой стороны, в 

засушливой богарной зоне одним из основных ограничивающих факторов является 

количество осадков. Следовательно, количество азота, усвоенного биомассой, также было 

различным из-за различия наземной биомассы при норме высева и удобрения. В частности, 

при высоких нормах удобрений разница была очень высокой. Таким образом, при норме 

удобрения N30P30K30 и норме высева 120,140 и 160 кг/га количество азота, усвоенного 

зерном, в 2017 году составляло 80,68–88,48 кг/га, в среднем 83,94 кг/га. В 2018 году эти 

показатели колебались от 88,74 до 91,25 кг/га, в среднем они составили 90,05 кг/га. По 

результатам исследования разница между годами составила 6,11 кг/га. 

При норме удобрения N60P45K45 и норме высева 120,140 и 160 кг/га количество азота, 

усвоенного зерном, в 2017 году составляло 84,85–98,62 кг/га, а средний результат для трех 

норм высева составил 93,33 кг/га. В 2018 г эти показатели составляли 109,12–121,04 кг/га, а 

средний результат для трех норм высева составил 115,34 кг/га. Разница между 2017 г. и 

2018 г. составляет 22,01 кг/га. Разница между годами при норме удобрения N30P30K30 

составила 6,11 кг/га, а разница при норме удобрений N60P45K45 увеличилась на 3,60 раз и 

составила 22,01 кг/га. 

Количество азота, усвоенного наземной биомассой в той же норме высева, 

варьировалось в зависимости от нормы удобрения. Количество азота, усвоенного наземной 

биомассой в фазе полного созревания растения, при норме высева 120 кг/га в зависимости от 

нормы питания составил 81,76–129,34 кг/га; при норме высева 140 и 160 кг/га 

соответственно составил 91,16–144,03 кг/га и 86,08–137,86 кг/га. 

 

Выводы 

Сбор сухой биомассы на молочных и полных фазах спелости растений варьировалась в 

зависимости от норм и соотношений удобрений. Наибольшая разница была получена в 

полной фазе спелости в зависимости от биомассы растения и нормы питания. Таким образом, 
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в зависимости от норм и соотношений удобрений в полной фазе спелости (без внесения 

удобрений) увеличение составило 20,52–50,56 ц/га. 

Количество азота усвоенного сухой наземной биомассой при полной норме удобрения, 

в зависимости от нормы высева N60P45K45 варьировалось в течение 2 лет в среднем от 129,34 

кг/га до 14,33 кг/га. Самым высоким результатом составило 144,03 кг/га при норме 

удобрения N60P45K45 и норме высева 140 кг/га. В одинаковой норме удобрений это 

соответственно больше на 14,65 кг/га и 6,17 кг/га, чем норма высева 120 кг/га и 160 кг/га. 
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