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В микрополевом эксперименте (площадь делянок 0,5×0,5 м) на дерново-подзолистой почве (Смоленская обл.) с 

двумя сортами ячменя: Носовский 9 (пивоваренный сорт) и Нур (с хорошими пивоваренными, пищевыми и фу-
ражными качествами зерна) с применением меченых 15N удобрений (сульфат аммония и биомасса горчицы белой) 
установлена генотипически специфическая реакция растений ячменя на удобрения. 

Уже на ранних этапах развития (период кущения) растения сорта Нур потребляли больше в 2,2-4,6 раза азота 
почвы, на 33% азота минеральных удобрений и на 46% азота биомассы горчицы по сравнению с сортом Носов-
ский 9. Растения сорта Нур лучше использовали азот минеральных (46%) и азот органических (37%) удобрений, 
чем сорт Носовский 9(43 и 37%). При выращивании сорта Нур в почве иммобилизовалось в 1,3-1,5 раза больше 
азота удобрений и в 1,3-1,5 раза меньше образовалось газообразных соединений азота по сравнению с сортом Но-
совский 9. При этом при выращивании сорта Нур больше в 1,2-2,1 раза мобилизовалось азота почвы, в 2,3 раза его 
иммобилизовалось и в 2,2 раза меньше терялось газообразных соединений азота почвы. Растения сорта Нур по-
требляли дополнительное количество экстра-азота почвы (до 47% от выноса общего азота). 

За счет лучшего усвоения азота минеральных и органических удобрений, а также почвенного азота сорт Нур 
формировал большие урожай зерна (в 1,1-1,5 раза) и урожай соломы (1,4-1,6 раза), чем сорт Носовский 9. В зерне 
сорта Нур содержалось больше сырого белка (в 1,1-1,2 раза) по сравнению с сортом Носовский 9. 

Ключевые слова: сорт, 15N азотных минеральных удобрений, 15N органических удобрений (биомасса горчицы бе-
лой), азот почвы, мобилизация и иммобилизация азота, продуктивность сорта, сырой белок зерна. 
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В основе генотипспецифических механизмов влияния 

плодородия почвы на продукционный процесс сорта 
лежат процессы поглощения элементов питания (в т. ч. 
азота) корневыми системами: их транспорт, ассимиля-
ция, метаболизм и депонирование (накопление) в расте-
ниях [1-3]. Продуктивность сорта обеспечивается ком-
плексом физиологических признаков. Их функциониро-
вание зависит от надежности взаимодействия погло-
щающих и фотосинтезирующих систем, стабильности 
донорно-акцепторных отношений, поскольку направ-
ленность последних является ключевым фактором регу-
ляции фотосинтеза, оказывающим влияние на поглоти-
тельную деятельность корней и активность механизмов 
адаптации растений к стрессорам. Именно корневая сис-
тема растений и ее генетически детерминированная спо-
собность отличается усвоением элементов питания на 
уровне генотипа. Степень реакции растения на уровень 
питания обусловлена устойчивостью генотипа к дейст-
вию абиотических и биотических факторов. 

Генотипическая реакция сортов на условия питания 
тесно связана со строением и функциональной актив-
ностью транспортных и ферментных систем, скоростью 

метаболизма и степенью участия ионов в продукцион-
ном процессе растения [1, 4, 5]. Сорта различаются по 
потребности и отзывчивости на разные элементы пита-
ния. Так, сорт ячменя Винер (уступающий сорту Мос-
ковский 181 по урожаю зерна на 0,5 т/га) реагирует на 
все виды удобрений,  тогда как сорт Московский 181 –  
только на азотные и калийные [6]. 

Плодородие почвы неодинаково влияет на формиро-
вание отдельных компонентов урожая. Так, доля влия-
ния уровня питания на основные компоненты урожая 
ячменя составила (%): продуктивная кустистость – 38,9, 
озерненность колоса – 15,7, масса 1000 зерен – 64,3 [1, 
7, 8]. У более продуктивных сортов повышается актив-
ность ферментов азотного обмена в листьях,  а также 
ускоряется синтез мембранных АТФ-аз клеток корня 
ячменя. Причем скорость их обновления выше скоро-
сти обновления других мембранных белков [9]. 

Генотипспецифическую реакцию сортов на внесение 
органических и минеральных удобрений связывают с 
различной потребностью в элементах питания (в т. ч. 
азота) для синтеза единицы органического вещества. 
Сорта с высокой скоростью включения 15N характери-
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зовались большей интенсивностью накопления биомас-
сы. Существует положительная связь между нитратре-
дуктазной активностью (НРА), нитратассимилирующей 
способностью (НАС) и накоплением белков в зерне [1, 
2, 7, 10, 11]. По уровню отзывчивости на уровень пло-
дородия почвы сорта ячменя разделены на три группы 
[12-15]. 

Различные сорта растений неодинаково потребляют 
азот удобрения и азот почвы. Одни сорта эффективно 
используют азот минеральных удобрений, другие – 
почвенный азот. Что касается эффективности использо-
вания различными сортами азота органических удобре-
ний, то таких данных в научной литературе нет [1, 2, 
16, 17]. Применение 15N в исследованиях позволяет 
решать эту задачу. 

Цель исследований – с помощью меченых 15N орга-
нических и минеральных удобрений определить усвое-
ние и использование азота удобрения и азота почвы 
различными сортами ячменя в одинаковых почвенно-
климатических условиях. 

Методика. Исследования проводили на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве (Смоленская 
обл.)  в микрополевом опыте с двумя сортами ячменя – 
Носовский 9 (пивоваренный сорт) и Нур (с хорошими 
пивоваренными, пищевыми и фуражными качествами 
зерна), среднеспелые. Сорт Нур обладает высокой 
адаптивностью к условиям возделывания. Вегетацион-
ный период 82-90 дней у сорта Носовский 9 и 70-93 дня 
у сорта Нур. Урожайность зерна 30-76 ц/га у сорта Но-
совский 9 и 34-81 ц/га у сорта Нур. Содержание белка 
10,2-15,2%. Масса 1000 семян 38-46 г у сорта Носов-
ский 9 и 46-52 г у сорта Нур. Сорта засухоустойчивые, 
устойчивы против полегания.  

Агрохимическая характеристика почвы: pH 5,7, Hг – 
1,18, содержание обменных Ca2+ – 5,5 ммоль/100 г поч-
вы и Mg2+ – 2,0 ммоль/100 г почвы, гумус – 2,1%, об-
щий азот – 0,09%, подвижных форм фосфора – 137 и 
калия – 138 мг/кг почвы (по Кирсанову). 

Микрополевой опыт (размер делянок 0,5 х 0,5 м) 
проводили в 4-кратной повторности, с N15 в двукрат-
ной. Ширина защитных полос между микроделянками 
0,5 м. Расположение делянок систематическое. Обра-
ботка почвы: отвальная вспашка + рыхление подпахот-
ного слоя на глубину 10-15 см вручную.  Перед заклад-
кой опыта проведено известкование из расчета полной 
нормы по гидролитической кислотности. 

Опыт заложили по схеме (дозы удобрений в г/м2):  
1. P6K6 (фон);  2. Фон + 15N6; 3. Фон + 15N6 – горчица. В 
качестве азотного удобрения использовали сульфат 
аммония, меченый 15N (исходное обогащение 15,1  
ат. %), в качестве органического – биомассу горчицы 
белой, меченой 15N. Для этого горчицу выращивали 
предварительно на отдельном участке, под неё вносили 
сульфат аммония с высоким обогащением 15N (свыше 
90 ат. %). Растения убирали в период массового цвете-
ния, сушили до воздушно-сухого состояния. Измель-
ченную биомассу горчицы (содержание азота – 3,50%, 
углерода – 47%, соотношение С:N = 13:1, исходное 
обогащение –  17,4  ат.  %)  вносили в почву с осени.  
Азотные удобрения вносили по фону фосфорного 
(двойной суперфосфат) и калийного (хлористый калий) 
удобрений весной. Норма высева 5,5 млн всхожих зе-
рен на 1  га.  Потоки почвенного азота и параметры ус-
тойчивости агрофитоценоза определяли согласно опи-
санию [18-20]. 

Общий углерод, общий азот и изотопный состав азо-
та в растительных и почвенных образцах устанавливали 
с помощью элементного анализатора методом сухого 
сжигания на масс-спектрометре Delta V. Данные уро-
жая зерна и соломы, содержание белка в зерне обрабо-
таны методом дисперсионного анализа (STATVNIIA), 
достоверность различий (разницу) оценивали по F-
критерию Фишера. 

Результаты и их обсуждение.  Участие азота в про-
дукционном процессе растения тесно связано с процес-
сами поглощения, усвоения и использования азота 
удобрения и азота почвы. Возделываемые сорта неоди-
наково использовали и усваивали азот (рис.). Уже на 
ранних этапах развития растения (фаза кущения) сорта 
Нур потребляли больше в 2,2-4,6 раза азота почвы, на 
33% азота минеральных удобрений и на 46% азота гор-
чицы по сравнению с растениями сорта Носовский 9.  
Усиленное потребление азота растениями сорта Нур 
связано с большим количеством NO3-каналов и NO3-
переносчиков в его корнях [21-23]. 

Наибольшее количество азота растения ячменя по-
требляли в период трубкование-колошение. Так, расте-
ния сорта Нур потребляли больше: азота минерального 
удобрения на 45-47%, азота органического удобрения 
(горчицы) на 22-55%, азота почвы в 1,5-3,3 раза по 
сравнению с сортом Носовский 9. В период полного 
созревания зерна потребление азота органического 
удобрения и азота почвы у сорта Нур несколько снижа-
лось по сравнению с сортом Носовский 9.  

Для оценки достоверности полученных данных был 
проведен корреляционный анализ, который показал, 
что существует связь потребления азота между сортами 
ячменя и применяемыми удобрениями (сульфат аммо-
ния и биомасса горчицы белой, мечеными 15N). Суще-
ствует связь (общая) между P6K6 и P6K6 + 15N6 (R2 = 0,95 
p < 0,05) для всех сортов.  В то же время для сорта Но-
совский 9 (R2 = 0,97 p < 0,05) и сорта Нур (R2 = 0,98 p < 
0,05) также по отдельности. Существует связь (общая) 
между P6K6 и P6K6 + 15Г6 (R2 = 0,93 p < 0,05) с меченой 
горчицей, однако чуть слабее чем с меченым азотом 
15N. Сорта Носовский 9 (R2 = 0,97 p < 0,05) и Нур (R2 = 
0,92 p < 0,05) также имеют сильную корреляционную 
зависимость по отдельности по потреблению азота 
удобрения и азота почвы. Исходя из полученных дан-
ных, можно считать, что приведенные значения досто-
верны. 

В период полного созревания зерна сорт Нур по-
треблял азота в 1,3-2,0 раза больше, чем сорт Носов-
ский 9  (табл.  1).  Это происходило в основном за счет 
почвенного азота (больше в 2,2-2,4 раза), а также азота 
минерального азотного удобрения (на 7%) и азота орга-
нического удобрения (12%). При выращивании сорта 
Нур растения дополнительно потребляли азот почвы 
(47% от выноса при внесении минерального удобрения 
и 20% – при внесении органического удобрения), что 
свидетельствует об усилении процессов минерализации 
азота почвы. При выращивании сорта Носовский 9 уси-
ливались процессы иммобилизации при внесении био-
массы горчицы, в результате экстра-азот отсутствовал. 
Снижение потребления почвенного азота ячменем (по 
сравнению с контролем) при внесении биомассы гор-
чицы связано со снижением дополнительной его моби-
лизации (минерализации) и усилением процессов им-
мобилизации за счет поступления углерода органиче-
ского удобрения [24-27].  
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Рис. Динамика потребления азота удобрения и азота почвы сортами ячменя: А (1-5) – сорт Носовский 9; Б (6-10) – сорт Нур.  
Варианты: 1-6 – P6K6; 7, 8 – фон + 15N6; 9, 10 – фон + 15Г6. Азот удобрения – 2, 3, 6, 7; азот почвы – 1, 4, 5, 8, 9 (15,4 г 15N/м2), 10 

 
 

1. Потребление азота удобрения и почвенного азота различными сортами ячменя 
Азот 

удобрения почвы экстра Вариант 
Общий вынос 

азота, г/м2 

г/м2 % от выноса г/м2 % от выноса г/м2 % от выноса 
P6K6 (фон) 5,4/6,9 - - 5,4/6,9 100/100 - - 
Фон + 15N6 8,9/18,2 2,58/2,76 29/15 6,37/15,44 71/85 0,98/8,53 11/47 
Фон + 15Г6 6,1/11,4 1,98/2,22 32/19 4,13/9,18 68/81 - 1,26/2,27 - 21/20 

             Примечание. Числитель – сорт Носовский 9, знаменатель – сорт Нур. 
 

С одной стороны, сорт Нур отличается от сорта Но-
совский 9 бόльшим потреблением азота вследствие су-
щественных различий в функциональной активности 
поглощающего аппарата его корневой системы (число 
каналов и активности переносчиков) [3, 5, 21]. С другой 
стороны, по-видимому, через корневую систему сорта 
Нур выделяется больше NO3

- в почву,  оказывая моби-
лизующее действие на минерализацию органического 
вещества почвы. Образующиеся доступные формы азо-
та почвы поглощаются корнями растения, усиливая 
круговорот азота в агрофитоценозе. В результате об-
менных процессов выделяемые корнями NO3

- оказыва-
ют минерализующее действие на органическое вещест-
во почвы, повышая их доступность растениям и микро-
организмам. Об этом свидетельствуют данные, полу-
ченные в условиях водной культуры, где проростки 

различных сортов кукурузы выделяли до 32% количе-
ства нитратов, накопленных в растениях [22]. 

Выращиваемые сорта ячменя характеризуются ши-
роким диапазоном использования азота минеральных 
удобрений [1, 2, 16]. Что касается использования азота 
органических удобрений различными сортами расте-
ний, то вопрос остается открытым. Наибольшее коли-
чество азота минеральных и органических удобрений 
использовал сорт ячменя Нур (46 и 37% соответствен-
но,  что на 7  и 12%  больше,  чем сорт Носовский 9)  
(табл. 2). Самая высокая иммобилизация азота удобре-
ния достигалась при внесении биомассы горчицы белой 
при выращивании сорта Нур, что в 1,4 раза выше по 
сравнению с сортом Носовский 9. Иммобилизация слу-
жит ограничивающим фактором образования газооб-
разных соединений азота в почве: чем выше иммобили-
зация, тем ниже газообразные потери азота [28-31]. 

 
2. Потоки и баланс азота органического и минерального удобрений при выращивании различных сортов ячменя 

Использовано растениями Иммобилизация в слое почвы 0-40 см Газообразные потери 
Вариант 

г/м2 % от дозы г/м2 % от дозы г/м2 % от дозы 
Фон + 15N6 2,58/2,76 43/46 1,86/2,22 31/37 1,56/1,02 26/17 
Фон + 15Г6 1,98/2,22 33/37 2,76/3,00 46/50 1,02/0,78 17/13 

                          Примечание. Числитель – сорт Носовский 9, знаменатель – сорт Нур. 
 

9 

10 
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При выращивании сорта Нур потери азота мине-
ральных удобрений сокращалась в 1,5 раза, потери азо-
та органических удобрений – в 1,3 раза по сравнению с 
сортом Носовский 9. В целом потери азота органиче-
ских удобрений снижались у возделываемых сортов 
ячменя в 1,3-1,5 раза по сравнению с потерями азота 
минеральных удобрений. 

Включение азота удобрения во внутрипочвенный 
цикл определяется сортовыми особенностями транс-
формации азота и определяет режим функционирова-

ния агрофитоценоза, однако прямых доказательств на 
этот счет в научной литературе нет [1, 2, 22, 32, 33]. 

Под действием азотного минерального удобрения им-
мобилизация азота почвы возросла в 2,4 раза, азота орга-
нического удобрения – в 2,2 раза у сорта Нур, по сравне-
нию с сортом Носовский 9 (табл. 3). При этих же усло-
виях минерализация почвенного азота при возделывании 
сорта Нур увеличилась в 1,2-2,4 раза. Внесение биомас-
сы горчицы повысило иммобилизацию азота почвы по 
сорту Носовский 9 на 28%, по сорту Нур – на 21%. 

 
3. Потоки азота почвы и азота удобрений при выращивании ячменя, г/м2 

Сорт Носовский 9 Сорт Нур 
Показатель 

Фон + 15N6 Фон + 15Г6 Фон + 15N6 Фон + 15Г6 
Вынос азота почвы 6,37 4,13 15,4 9,2 
Остаточный азот 1,78 0,60 1,91 0,92 
Иммобилизованный азот-реиммобилизованный азот почвы 12,74 16,32 30,10 36,34 
Газообразные потери азота 18,48 11,04 7,64 6,60 
Минерализованный азот почвы (М) 31,75 24,75 65,78 30,87 
Нетто-минерализованный азот (Н-М) 19,01 8,23 36,92 8,83 
Реиммобилизованный азот (РИ) 7,64 8,26 17,70 18,17 
Использованный азот удобрения растениями 2,58 1,98 2,76 2,22 
Иммобилизованный азот удобрения 1,86 3,42 2,22 3,00 
Газообразные потери азота удобрения 1,56 0,60 1,02 0,78 
 
Внесение биомассы горчицы снижало газообразные 

потери азота почвы: по сорту Носовский 9 – в 1,5 раза, 
по сорту Нур – в 1,7 раза (в абсолютных цифрах на 2,64 
и 7,44 г/м2 соответственно). 

Согласно принятой классификации [19], агрофито-
ценоз сорта Носовский 9 функционировал при внесе-
нии одного минерального удобрения при самом низком 
режиме (предельно допустимом) (табл. 4). При внесе-
нии биомассы горчицы уровень устойчивости агрофи-

тоценоза повышался до допустимого режима за счет 
усиления иммобилизации азота и сокращения его газо-
образных потерь. Агрофитоценоз сорта Нур находился 
в том же режиме состояния,  что и сорт Носовский,  од-
нако по показателям соотношения РИ:М (реиммобили-
зованный азот : минерализованный азот почвы) и Н-
М:РИ (нетто-минерализованный азот : реиммобилизо-
ванный азот) он функционировал в более устойчивом 
режиме, чем сорт Носовский 9. 

 
4. Показатели интегральной оценки функционирования агрофитоценоза при выращивании сортов ячменя 

Сорт Вариант РИ : М, % Н-М : РИ, % Режим функционирования 
Фон + 15N6 24 2,5 Предельно-допустимый 

Носовский 9 
Фон + 15Г6 30 1,0 Допустимый 
Фон + 15N6 28 2,0 Предельно-допустимый 

Нур 
Фон + 15Г6 37 0,8 Допустимый 

 
Эффективность применения удобрений под ячмень 

определялась сортом культуры и видом удобрений 
(табл. 5). Сорт Нур характеризовался более высокой 
продуктивностью по сравнению с сортом Носовский 9: 
на контроле – в 1,5 раза, при внесении азотного мине-
рального удобрения – в 1,3, при внесении органическо-
го удобрения – в 1,1 раза. Наибольший урожай зерна 
формировал сорт Нур при внесении азотного мине-
рального удобрения. При внесении органического 
удобрения в эквивалентной дозе (6 г N/м2) урожай зер-
на у сорта Носовский 9 снизился в 1,3 раза, а у сорта 

Нур – в 1,6 раза по сравнению с азотным минеральным 
удобрением.  

Снижение продуктивности сортов ячменя при внесе-
нии биомассы горчицы связано с усилением иммобили-
зации не только азота удобрения, но и почвенного азота 
[29, 33]. Одновременно происходит падение азотмине-
рализующей способности, снижается доступность рас-
тениям минерального азота в почве. 

Формирование белкового комплекса зерна ячменя 
тесно связано с генотипическими признаками сорта и 
условиями питания растений (табл. 6).  

 
5. Продуктивность сортов ячменя 

Зерно Солома 
Прибавка Прибавка Вариант Урожай, г/м2 

г/м2 % 
Урожай, г/м2 

г/м2 % 
Сорт Носовский 9 

P6K6 (фон) 114 - - 143 - - 
Фон + 15N6 309 195 171 350 207 145 
Фон + 15Г6 240 126 110 286 143 100 
P, % 
НСР0,5 

2,2 
9,7   2,0 

17,6   

Сорт Нур 
P6K6 (фон) 167 - - 234 - - 
Фон + 15N6 404 237 142 570 336 144 
Фон + 15Г6 258 91 54 387 153 65 
НСР05 6,8   8,9   
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6. Содержание белка в зерне различных сортов ячменя, % 
Вариант Сорт Носовский 9  Сорт Нур 

P6K6 (фон) 12,5 13,3 
Фон + 15N6 13,4 14,7 
Фон + 15Г6 12,3 14,5 
НСР05 0,3 0,1 

 
Зерно с более высоким содержанием белка формиро-

вал сорт Нур: на контроле – на 0,8%, при применении 
азотного минерального удобрения – на 1,3, при внесе-
нии органического удобрения – на 2,2% по сравнению с 
сортом Носовский 9. При внесении органического 
удобрения содержание белка в зерне снижалось (по той 
же причине, что и продуктивность): у сорта Носовский 
9 на 0,2% по сравнению с контролем, тогда как у сорта 
Нур повышалось на 1,2%. 

Выводы. Потоки азота удобрения и азота почвы, а 
также баланс азота удобрений генотипически детерми-
нированы, поскольку интенсивность и направленность 
минерализационно-иммобилизационной трансформа-
ции его в почве тесно связаны с процессами усвоения и 
ассимиляции азота растениями. Растения ячменя сорта 
Нур уже в начале вегетации (фаза кущения) потребляли 
больше: азота почвы, азота минерального удобрения, 
азота органического удобрения (биомасса горчицы, 
меченой 15N) по сравнению с сортом Носовский 9. Рас-
тения сорта Нур потребляли в 1,3-2,0 раза больше азо-
та, чем растения сорта Носовский 9. Это происходило в 
основном за счет почвенного азота (в 2,2-2,4  раза),  а 
также азота минерального азотного удобрения (на 7%) 
и азота органического удобрения (на 12%). 

В процессе баланса растения сорта Нур лучше ис-
пользовали азот минеральных и органических удобре-
ний (46 и 37% соответственно) против 43 и 33% у сорта 
Носовский 9. При выращивании сорта Нур в почве им-
мобилизовалось в 1,3-1,5 раза больше азота удобрений 
и в 1,3-1,5 раза меньше терялось газообразных соеди-
нений азота по сравнению с сортом Носовский 9. 

При выращивании сорта Нур возросла направлен-
ность потоков азота почвы в сторону мобилизации и 
иммобилизации, и замедления потоков образования 
газообразных соединений азота почвы. Агрофитоценоз 
сорта Нур функционировал в режиме стресса на более 
высоком допустимом уровне воздействия. 

Сорт Нур формировал более высокий урожай зерна: 
на 31% при внесении минерального удобрения и на 8% 
при внесении органического удобрения, по сравнению 
с сортом Носовский 9. При этом сорт Нур формировал 
зерно с более высоким содержанием сырого белка (в 
1,1-1,2 раза). При внесении органических удобрений 
содержание сырого белка в зерне снижалось у сорта 
Носовский 9 на 1,1%, у сорта Нур – на 0,2%. 
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GENOTYPSPECIFIC REACTION OF BARLEY VARIETIES FOR THE ASSEMBLY OF ORGANIC AND MINERAL  

NITROGEN NITROGEN FERTILIZERS (STUDY WITH 15N) 
 

A.A. Zavalin1, N. Ya. Shmyreva1, D.A. Sokolov2, O.A. Sokolov  
1Federal State Budget Scientific Institution 

All-Russian Research Institute of Agricultural Chemistry named after D.N. Pryanishnikova 
(FGBNU «All-Russian Research Institute of Agricultural Chemistry») 

127550, Russia, Moscow, st. Pryanishnikova, 31a 
2Institute of Physicochemical and Biological problems of soil science RAS -a separate subdivision of the FRC PSCBI RAS, 

142290, Russia, Moscow region, Pushchino, st. Institutskaya, 2 
 

In a microfield experiment (plots area 0.5×0.5 m) on sod-podzolic soil (Smolensk region) with two varieties of barley (Nosovsky 9 – 
brewing variety) and Nur – (with good brewing, food and fodder qualities of grain) using 15N-labeled fertilizers (ammonium sulfate and 
white mustard biomass) the genotypic specification of barley plants for fertilizers has been established. 
Already at the early stages of development (tillering period), plants of variety Nur consumed 2.2-4.6 times more soil nitrogen, 33% ni-
trogen of mineral fertilizers and 46% nitrogen of mustard biomass compared to variety Nosovskiy 9. Plants of the Nur variety used better 
mineral nitrogen (46%) and organic nitrogen (37%) fertilizers (versus 43 and 37%) of the Nosovskiy 9 variety. When growing variety 
Nur, 1.3-1.5 times more nitrogen of fertilizers was immobilized in the soil and 1.3-1.5 times less gaseous nitrogen compounds were 
formed in comparison with variety Nosovskiy 9. At the same time, when growing the variety Nur, 1.2-2.1 times more soil nitrogen was 
mobilized, 2.3 times more was immobilized, and 2.2 times less gaseous compounds of soil nitrogen was lost. Plants of the Nur variety 
consumed an additional amount of extra nitrogen from the soil (up to 47% of the total nitrogen removal). 
Due to the better assimilation of nitrogen of mineral and organic fertilizers, as well as soil nitrogen, the Nur variety formed a larger 
grain yield (1.1-1.5 times) and straw yield (1.4-1.6 times) than the Nosovskiy 9 variety. The grain of the Nur variety contained more 
crude protein (1.1-1.2 times) as compared to the Nosovskiy 9 variety. 
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Для широкого внедрения системы точного земледелия в России крайне востребованы знания об особенностях 

пространственного распространения вредных организмов в агроценозах. Исходя из того, что лидирующие пози-
ции по объемам применения занимают гербициды, наиболее важны сведения о сорной растительности. Цель на-
ших исследований заключалась в анализе пространственного размещения сорной растительности в посевах яро-
вого ячменя - основной зерновой культуры на Северо-Западе РФ. Для изучения пространственного размещения 
сорных растений на всей площади поля визуально выделяли в разные годы 24 (15×15 м) или 54 (10×10 м) элемен-
тарных участка. Внутри каждого участка размещали по две-три постоянные площадки 0,1 м2, на которых в фа-
зе кущения ячменя проводили учет численности и проективного покрытия сорных растений отдельно по каждому 
виду. По результатам исследований выявлена выраженная пространственная неравномерность распространения 
сорных растений в посевах ярового ячменя, которая подтверждается высокими коэффициентами вариации (20-
57 %) и агрегации (1,8-8,9). Неравномерное размещение сорных растений являлось следствием разного содержа-
ния элементов питания и кислотности пахотного горизонта, обусловленных длительным применением минераль-
ных удобрений, а для многолетних двудольных еще и особенностями их размножения. Внесение минеральных 
удобрений приводило к снижению неоднородности и изменению характера пространственного размещения сор-
ной растительности в посеве ячменя. Для видов, положительно реагирующих на улучшение питательного режи-
ма, таких как марь белая и пикульники, отмечалась тенденция к более агрегированному размещению на поле, а для 
торицы полевой, предпочитающей неудобренные участки с повышенной кислотностью почвы, к более равномер-
ному. 
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