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Постановка проблеми. Ячмінь (Hordeum vulgare L.) 
є однією з найважливіших культур, яку використову-
ють на продовольчі, кормові та технічні цілі в багатьох 
країнах [1]. Незважаючи на його важливість, існує 
низка факторів, які впливають на його врожайність [2]. 
Найважливішими факторами, які знижують урожайність 
ячменю є низька родючість ґрунту, посуха, кислотність 
ґрунту (низький рН ґрунту), полягання посівів, хвороби 
і шкідники, недостатній сортовий склад [3]. Доведено, 
що ячмінь ярий має високу реакцію на поліпшення умов 
живлення рослин. При цьому отримання високої вро-
жайності перешкоджає полягання посівів, що знижує 
ефективність агротехнологічних заходів [4]. Голозерні 
форми ячменю мають перспективу для перероблення 
порівняно з плівковими сортами. Проте досліджень 
щодо впливу удобрення на формування продуктивності 
таких сортів проведено недостатньо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Потребу 
рослин у поживних речовинах визначають з урахуван-
ням їх відносного винесення. Біологічна потреба рослин 
у поживних речовинах протягом вегетаційного періоду 
значно більша за господарський винос, оскільки значна 
їх частина в процесі росту й розвитку переміщується 
і нагромаджується в різній кількості в урожаї, поживних 
рештках та кореневій системі [5, 6].

Показник відносного винесення основних елемен-
тів живлення змінюється залежно від сорту та системи 
удобрення. Так, встановлено, що відносне винесення 
азоту ячменю ярого становило 15,0–15,9  кг/т, фос-
фору – 9,7–10,5, калію – 15,6–16,3 кг/т зерна та відпо-
відну кількість соломи на ділянках без добрив. За умови 
застосування добрив цей показник становив відпо-
відно 20,4–22,9  кг/т, 12,7–13,8, 18,1–18,9  кг/т зерна та 
відповідну кількість соломи залежно від сорту ячменю 
ярого [7]. При цьому поліпшення умов живлення рослин 
у зв’язку з застосування добрив залежно від біологіч-
них особливостей сорту збільшувало відносний винос 
поживних елементів з ґрунту. Винос азоту сортами 
ячменю ярого за роки досліджень зростав на 26–30 %, 
фосфору – на 22–24, калію – на 13–14 % у варіантах 
з внесенням високих доз добрив. У варіантах з внесен-
ням низьких доз добрив відносний винос азоту сортами 
ячменю ярого зріс лише на 9–14 %, при цьому в обох 
випадках, найвищим він був у сорту Миронівський 92, 
а в сорту Звершення за низьких доз мінеральної сис-
теми удобрення і в сорту Гетьман – за низьких доз орга-
но-мінеральної системи удобрення [8].

У дослідженнях з тритикале ярим відносне вине-
сення азоту, фосфору та калію для формування однієї 

тонни зерна і відповідної маси соломи у варіанті без 
добрив становив 27,1, 7,8 і 16,1 кг/т, а за внесення P90K90 
+ N150 – відповідно 30,6; 8,8 і 18,1 кг/т. Внесення добрив, 
особливо азотних, підвищує надходження елементів 
живлення в рослини і відносне винесення їх з урожаєм 
[9]. При цьому коефіцієнт використання азоту з добрив 
знижувався від 68–71 % за N30 до 51–55 % за N150 [10].

Встановлено, що для формування 1 т основної і від-
повідної кількості соломи пшениця м’яка озима витрачає 
20,5–28,2 кг азоту, 9,7–11,3 – фосфору та 16,2–19,7 кг 
калію залежно від удобрення. З соломою пшениці м’якої 
озимої у ґрунт від господарського винесення поверта-
ється 27–33 % азоту, 35–36 – фосфору й 74–76 % калію 
залежно від доз добрив. На формування одиниці вро-
жаю зерна та відповідної кількості соломи пшениця 
озима засвоює N, P2O5 і K2O у такому співвідношенні:  
1 : 0,4 : 0,7 [11]. Отже, застосування добрив значно під-
вищує відносне винесення основних елементів з уро-
жаєм. При цьому рівень його змінюється залежно від 
особливостей сорту та удобрення. Необхідно відзна-
чити, що для ячменю ярого недостатньо вивчено осо-
бливості засвоєння основних елементів живлення та їх 
баланс у ґрунті. Тому дослідження цих параметрів жив-
лення рослин ячменю голозерного ярого є актуальними.

Мета. Визначити відносне винесення, коефіцієнт 
використання та інтенсивність балансу основних еле-
ментів живлення ячменем голозерним ярим за трива-
лого застосування мінеральних добрив.

Матеріали та методика досліджень. 
Експериментальну частину досліджень проведено 
в умовах Правобережного Лісостепу України у стаціо-
нарному польовому досліді з географічними коорди-
натами за Гринвічем 48° 46' північної широти і 30° 14' 
східної довготи, закладеному у 2011 році на дослідному 
полі Уманського НУС упродовж 2021–2023  рр. Дослід 
одночасно розгорнутий на чотирьох полях, що дає 
змогу щорічно отримувати дані врожайності всіх куль-
тур сівозміни (пшениця озима, кукурудза, ячмінь ярий, 
соя). Повторення досліду триразове. Площа обліко-
вої ділянки 25  м2. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 
опідзолений важкосуглинковий на лесі з вмістом гумусу 
3,8  %, вміст азоту легкогідролізованих сполук – низь-
кий, рухомих сполук фосфору та калію – підвищений, 
рНKCl – 5,7.

У варіанті досліду виробничого контролю (N150P60K80) 
доза добрив розрахована за господарським винесенням 
основних елементів живлення культурами сівозміни. 
Схему досліду складено так, щоб за результатами 
проведених досліджень можна було визначити можли-
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Таблиця 1
Частка основних елементів живлення від суми господарського їх винесення ячменем голозерним ярим 
залежно від удобрення, 2021–2023 рр.

Варіант досліду
Частка від суми господарського винесення, %

зерном соломою
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 63,9 21,4 14,6 21,2 16,0 62,8
N35 65,5 20,6 13,9 23,1 15,7 61,3
N70 65,3 20,6 14,1 24,4 15,9 59,7
P60K70 63,2 21,8 15,0 20,4 16,7 62,9
N70K70 64,4 20,2 15,4 22,5 14,6 62,9
N70P60 64,9 21,2 13,9 24,1 16,9 59,0
N35P30K35 64,7 20,9 14,4 22,1 15,7 62,2
N70P60K70 63,4 21,5 15,1 22,0 15,6 62,4
N70P30K35 64,5 20,9 14,6 22,6 15,3 62,1
N70P60K35 64,2 21,7 14,1 22,4 15,6 62,0
N70P30K70 64,1 20,7 15,2 22,3 14,7 63,0

вість зниження доз окремих видів мінеральних добрив 
і визначити оптимальне їх поєднання як у сівозміні, так 
і під окремі культури.

Схема застосування добрив у польовій сівозміні під 
ячмінь гол озерний ярий (сорт Ахіллес) включала такі 
варіанти: без добрив (контроль), N35, N70, P60K70, N70K70, 

N70P60, N35P30K35, N70P60K70, N70P30K35, N70P60K35, N70P30K70. 
Відповідно до схеми досліду фосфорні та калійні 
добрива вносяться під зяблевий обробіток ґрунту, 
азотні – під передпосівну культивацію та в підживлення. 
Нетоварна частина врожаю культур сівозміни (солома, 
стебелиння) залишається на полі на добриво. За показ-
никами господарського винесення оснівних елементів 
живлення визначали їх відносне винесення, коефіцієнт 
використання їх із добрив. Інтенсивність балансу (І, %) 
визначали за формулою:

I
Н

В
� �100,

де Н – надходження елементу живлення, кг/га;
В – відчуження елементу живлення з урожаєм, кг/га.
Результати досліджень. Результати досліджень 

свідчать, що тривале застосування мінеральних добрив 
впливало на параметри винесення та баланс основних 
елементів живлення ячменем голозерним ярим. 
Встановлено, що частка азоту в господарському вине-
сенні зерном була найвищою – 63,2–65,5  % (табл. 1). 
Частка калію була найнижчою – 13,9–15,4, а фосфору – 
20,6–21,7  % залежно від варіанту досліду. Необхідно 
відзначити, що застосування добрив збільшувало 
частку азоту в господарському винесенні основних еле-
ментів живлення. Частка фосфору та калію при цьому 
майже не змінювалась.

У господарському винесенні соломою частка 
калію була найвищою – 59,0–62,8 %. Частка фосфору 
при цьому була найнижчою – 14,6–16,0  %, а частка 
азоту – лише 21,2–24,4 % залежно від варіанту досліду. 
Необхідно відзначити, що застосування лише азотних 
добрив знижувало частку фосфору та калію. Частка 
азоту при цьому зростала. Застосування фосфорних 

і калійних у складі повного мінерального добрива майже 
не змінювало частки фосфору та калію порівняно з варі-
антом без добрив.

Результати обрахунків свідчать, що тривале застосу-
вання мінеральних добрив по різному впливало на від-
носне винесення основних елементів живлення ячме-
нем голозерним ярим. Так, застосування азотних добрив 
окремо та в складі повного мінерального добрива спри-
яло зростанню відносного винесення азоту від 27,2 до 
29,1–29,8  кг/т зерна. Не змінювало цього показника 
застосування фосфорних і калійних добрив. Відносне 
винесення фосфору при цьому зростало від 9,1 до 
9,2–10,1 кг/т зерна, а калію – від 6,2 до 6,3–7,1 кг/т зерна 
залежно від варіанту досліду. Необхідно відзначити, що 
застосування азотних добрив у складі повного мінераль-
ного добрива сприяло підвищенню цього показника. 
Описана тенденція була подібною для відносного вине-
сення основних елементів ячменем голозерним ярим 
для зерна і відповідною кількістю соломи. Проте рівень 
його відрізнявся від відносного винесення для зерна.

Відносне винесення азоту зростало від 18,7 до 
22,0–24,0  кг/т зерна та відповідну кількість соломи 
або на 18–28  % у варіантах, які містили азотну скла-
дову. Застосування фосфорно-калійної системи забез-
печували цей показник на рівні 19,4  кг/т або на 4  %. 
Застосування мінеральних добрив збільшувало від-
носне винесення фосфору від 7,7 до 8,5–10,1 кг/т або 
на 10–31 %, а калію – від 13,7 до 15,0–18,9 кг/т зерна та 
відповідну кількість соломи ячменю голозерного ярого, 
або на 9–38 %.

Ефективність удобрення змінювалась залежно від 
системи застосування добрив (табл. 3). Розрахунки 
свідчать, що найвищий коефіцієнт засвоєння азоту 
був за внесення N35 – 76,3 %, а збільшення дози азот-
них добрив до 70 кг/га д. р. знижувало його до 51,9 %. 
Застосування фосфорних і калійних добрив сприяло 
підвищенню цього показника до 55,7–67,1 %, крім варі-
анту N70P30K35.

Найнижчий коефіцієнт засвоєння фосфору з добрив 
отримано за фосфорно-калійної та азотно-фосфорної 
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Таблиця 2 
Відносне винесення основних елементів живлення зерном і соломою ячменем голозерним ярим 
залежно від удобрення (2021–2023 рр.), кг/т

Варіант досліду
Відносне винесення

зерном зерном і відповідною кількістю соломи
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 27,2 9,1 6,2 18,7 7,7 13,7
N35 29,3 9,2 6,2 22,0 8,5 15,0
N70 29,1 9,2 6,3 22,9 8,8 15,5
P60K70 27,5 9,5 6,5 19,4 8,5 15,3
N70K70 29,3 9,2 7,0 23,7 9,1 18,2
N70P60 29,3 9,6 6,3 23,7 9,6 16,0
N35P30K35 29,1 9,4 6,5 22,4 9,0 16,9
N70P60K70 29,8 10,1 7,1 24,3 10,1 18,9
N70P30K35 29,3 9,5 6,6 23,7 9,4 17,7
N70P60K35 29,6 10,0 6,5 24,0 9,9 17,9
N70P30K70 29,5 9,5 7,0 24,0 9,4 18,8

системи удобрення – 10,8–11,2 %. Найвище засвоєння 
фосфору з добрив отримано на ділянках, де застосо-
вували 30 кг/га д. р. фосфорних добрив – 35,7–37,0 %. 
Застосування 60  кг/га  д.  р. фосфорних добрив 
у складі повного мінерального добрива забезпечували 
20,7–25,0 % засвоєння фосфору з добрив.

Подібну тенденцію визначено для коефіцієнта 
засвоєння калію з добрив. При цьому найвищим він був 
за внесення N70 у складі повного мінерального добрива 
за дози калійних добрив 35  кг/га  д.  р. – 65,7–70,3  %. 
Найменше ячменем голозерним ярим засвоювалось 
калію на фосфорно-калійній системі удобрення – 18,9 %.

Обраховано, що за умови видалення соломи із поля 
відчуження перевищувало надходження для азоту та 
калію в усіх варіантах досліду (табл. 4). Інтенсивність 
балансу була нижче 100 % – 31–98 %. Необхідно від-
значити, що цей показник на фосфорно-калійній системі 
був на рівні 98  %. Надходження перевищувало відчу-
ження для фосфору за внесення P60 у складі повного 

мінерального добрива. Внесення 30 кг/га д. р. фосфор-
них добрив не забезпечували навіть бездефіцитного 
балансу.

За умови залишення соломи на полі баланс азоту 
був дефіцитним на всіх системах удобрення, оскільки 
його інтенсивність була менше 100  %. Інтенсивність 
балансу для фосфору була вище 100  %, крім варіан-
тів з неповним поверненням фосфорних добрив. При 
цьому цей показник був на рівні 91–92 %. Надходження 
значно перевищувало відчуження для калію на систе-
мах, які містили калійну складову у складі повного міне-
рального добрива. Інтенсивність при цьому становила 
155–407 %.

Отже, екологічно безпечні показники інтенсивності 
для фосфору та калію забезпечують системи із засто-
суванням неповного повернення фосфорних і калійних 
добрив на тлі 35–70 кг/га д. р. азотних добрив.

Висновки. Встановлено, що тривале застосування 
мінеральних добрив впливає на відносне винесення, 

Таблиця 3
Коефіцієнт використання основних елементів живлення ячменем голозерним ярим  
з мінеральних добрив (2021–2023 рр.), %

Варіант досліду
Господарське винесення

N P2O5 K2O
N35 76,3 – –
N70 51,9 – –
P60K70 – 11,2 18,9
N70K70 67,0 – 26,3
N70P60 67,0 10,8 –
N35P30K35 67,1 20,7 40,3
N70P60K70 58,7 25,0 43,9
N70P30K35 51,7 35,7 65,7
N70P60K35 55,7 22,8 70,3
N70P30K70 55,1 37,0 41,6

Примітка. За відсутності в схемі досліду варіантів з відповідними парними комбінаціями основних елементів 
живлення розрахунок їх використання з добрив проводили у порівнянні з їх винесенням у варіанті досліду без добрив 
(контроль).
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Таблиця 4
Інтенсивність балансу за вирощування ячменю голозерного ярого залежно від удобрення (2021–2023 рр.), %

Варіант досліду
Інтенсивність балансу за умови

видалення соломи з поля залишення соломи на полі
N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 0 0 0 0 0 0
N35 33 0 0 41 0 0
N70 61 0 0 76 0 0
P60K70 0 152 98 0 239 407
N70K70 55 0 72 70 0 293
N70P60 55 117 0 70 183 0
N35P30K35 31 66 41 39 103 173
N70P60K70 53 110 68 67 170 282
N70P30K35 55 60 37 70 92 155
N70P60K35 54 113 36 68 173 155
N70P30K70 54 59 70 69 91 289

коефіцієнт засвоєння та інтенсивність балансу основних 
елементів живлення за вирощування ячменю голозер-
ного ярого. Встановлено, що частка азоту в господар-
ському винесенні зерном найвища – 63,2–65,5 %. Частка 
калію найнижчою – 13,9–15,4, а фосфору – 20,6–21,7 % 
залежно від варіанту досліду. Необхідно відзначити, що 
застосування добрив збільшує частку азоту в господар-
ському винесенні основних елементів живлення. Частка 
фосфору та калію при цьому майже не змінюється. 
У господарському винесенні соломою частка калію була 
найвищою – 59,0–62,8  %. Частка фосфору при цьому 
була найнижчою – 14,6–16,0 %, а частка азоту – лише 
21,2–24,4 % залежно від варіанту досліду.

Відносне винесення азоту зростає від 18,7 до 
22,0–24,0  кг/т зерна та відповідну кількість соломи 
або на 18–28  % у варіантах, які містять азотну скла-
дову. Застосування фосфорно-калійної системи забез-
печують цей показник на рівні 19,4  кг/т або на 4  %. 
Застосування мінеральних добрив збільшує відносне 
винесення фосфору від 7,7 до 8,5–10,1  кг/т або на 
10–31 %, а калію – від 13,7 до 15,0–18,9 кг/т зерна та 
відповідну кількість соломи ячменю голозерного ярого, 
або на 9–38 %.

Розрахунки свідчать, що найвищий коефіцієнт засво-
єння азоту становить за внесення N35 – 76,3 %, а збіль-
шення дози азотних добрив до 70 кг/га д. р. знижує його 
до 51,9 %. Застосування фосфорних і калійних добрив 
сприяє підвищенню цього показника до 55,7–67,1  %, 
крім варіанту N70P30K35.

Найнижчий коефіцієнт засвоєння фосфору з добрив 
отримано за фосфорно-калійної та азотно-фосфорної 
системи удобрення – 10,8–11,2 %. Найвище засвоєння 
фосфору з добрив отримано на ділянках, де застосо-
вували 30 кг/га д. р. фосфорних добрив – 35,7–37,0 %. 
Застосування 60 кг/га д. р. фосфорних добрив у складі 
повного мінерального добрива забезпечує 20,7–25,0 % 
засвоєння фосфору з добрив. Найвищий коефіцієнт 
засвоєння калію з добрив за внесення N70 у складі пов-
ного мінерального добрива за дози калійних добрив 
35 кг/га д. р. – 65,7–70,3 %. Найменше ячменем голо-

зерним ярим засвоюється калію на фосфорно-калійній 
системі удобрення – 18,9 %.

Екологічно безпечні показники інтенсивності для 
фосфору та калію забезпечують системи із застосу-
ванням неповного повернення фосфорних і калійних 
добрив на тлі 35–70 кг/га д. р. азотних добрив.
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Гавриленко В.С. Вплив тривалого застосування 
мінеральних добрив на відносне винесення, кое-
фіцієнт використання та інтенсивність балансу 
основних елементів живлення ячменю голозерного 
ярого

Мета. Визначити відносне винесення, коефіцієнт 
використання та інтенсивність балансу основних еле-
ментів живлення ячменем голозерним ярим за три-
валого застосування мінеральних добрив. Методи. 
Польовий, лабораторний, розрахунково-порівняльний, 
аналізування, статистичний. Результати. Встановлено, 
що частка азоту в господарському винесенні зерном 
найвища – 63,2–65,5  %. Частка калію найнижчою – 
13,9–15,4, а фосфору – 20,6–21,7 % залежно від варі-
анту досліду. Необхідно відзначити, що застосування 
добрив збільшує частку азоту в господарському вине-
сенні основних елементів живлення. Частка фосфору та 
калію при цьому майже не змінюється. У господарському 
винесенні соломою частка калію була найвищою – 
59,0–62,8 %. Частка фосфору при цьому була найниж-
чою – 14,6–16,0 %, а частка азоту – лише 21,2–24,4 % 
залежно від варіанту досліду. Відносне винесення азоту 
зростає від 18,7 до 22,0–24,0  кг/т зерна та відповідну 
кількість соломи або на 18–28 % у варіантах, які містять 
азотну складову. Застосування фосфорно-калійної сис-
теми забезпечують цей показник на рівні 19,4  кг/т або 
на 4 %. Застосування мінеральних добрив збільшує від-
носне винесення фосфору від 7,7 до 8,5–10,1 кг/т або 
на 10–31 %, а калію – від 13,7 до 15,0–18,9 кг/т зерна 
та відповідну кількість соломи ячменю голозерного 
ярого, або на 9–38 %. Висновки. Встановлено, що три-
вале застосування мінеральних добрив впливає на від-
носне винесення, коефіцієнт засвоєння та інтенсивність 
балансу основних елементів живлення за вирощування 
ячменю голозерного ярого. Розрахунки свідчать, що 
найвищий коефіцієнт засвоєння азоту становить за вне-
сення N35 – 76,3 %, а збільшення дози азотних добрив 
до 70  кг/га д.  р. знижує його до 51,9 %. Застосування 
фосфорних і калійних добрив сприяє підвищенню 
цього показника до 55,7–67,1 %, крім варіанту N70P30K35. 
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Найнижчий коефіцієнт засвоєння фосфору з добрив 
отримано за фосфорно-калійної та азотно-фосфорної 
системи удобрення – 10,8–11,2 %. Найвище засвоєння 
фосфору з добрив отримано на ділянках, де застосо-
вували 30 кг/га д. р. фосфорних добрив – 35,7–37,0 %. 
Найвищий коефіцієнт засвоєння калію з добрив за вне-
сення N70 у складі повного мінерального добрива за дози 
калійних добрив 35 кг/га д. р. – 65,7–70,3 %. Найменше 
ячменем голозерним ярим засвоюється калію на фос-
форно-калійній системі удобрення – 18,9 %. Екологічно 
безпечні показники інтенсивності для фосфору та 
калію забезпечують системи із застосуванням непов-
ного повернення фосфорних і калійних добрив на тлі 
35–70 кг/га д. р. азотних добрив.

Ключові слова: ячмінь голозерний ярий, відносне 
винесення основних елементів живлення, коефіцієнт 
використання, інтенсивність балансу елементів жив-
лення, зерно, солома.

Havrylenko V.S. The effect of long-term application 
of mineral fertilizers on the relative removal, utilization 
rate and balance intensity of the main nutrients of 
hulless spring barley

Aims. To determine the relative removal, utilization rate 
and intensity of the balance of the main nutrients of hulless 
barley during long-term use of mineral fertilizers. Methods. 
Field, laboratory, calculation-comparative, analysis, statisti-
cal. Results. It was found that the share of nitrogen in the 
economic removal of grain is the highest – 63.2–65.5 %. 
The share of potassium is the lowest – 13.9–15.4  %, 
and phosphorus – 20.6–21.7 % depending on the exper-
iment variant. It should be noted that fertilizer application 
increases the share of nitrogen in the economic removal of 
the main nutrients. Moreover, the share of phosphorus and 
potassium almost does not change. Potassium share was 
the highest in the household straw removal – 59.0–62.8 %. 
Phosphorus share was the lowest – 14.6–16.0  %, and 

the share of nitrogen – only 21.2–24.4  % depending on 
the experiment variant. The relative removal of nitrogen 
increases from 18.7 to 22.0–24.0 kg/t of grain and the cor-
responding amount of straw, or by 18–28 % in nitrogen con-
taining variants. The use of phosphorus-potassium system 
ensures this indicator at the level of 19.4 kg/t or by 4 %. The 
use of mineral fertilizers increases the relative removal of 
phosphorus from 7.7 to 8.5–10.1 kg/t or by 10–31 %, and 
potassium – from 13.7 to 15.0–18.9 kg/t of grain and the 
corresponding the amount of hulless spring barley straw, 
or by 9–38  %. Conclusions. It was established that the 
long-term application of mineral fertilizers affects the rel-
ative removal, uptake coefficient and balance intensity of 
the main nutrients during the cultivation of hulless spring 
barley. Calculations show that the highest nitrogen uptake 
coefficient is 76.3 % when applying N35, and increasing the 
dose of nitrogen fertilizers to 70 kg/ha per year reduces 
it to 51.9  %. The use of phosphorus and potassium fer-
tilizers helps to increase this indicator to 55.7–67.1  %, 
except for N70P30K35 variant. The lowest uptake coefficient 
of phosphorus from fertilizers was obtained with the phos-
phorus-potassium and nitrogen-phosphorus fertilization 
systems – 10.8–11.2 %. The highest uptake of phosphorus 
from fertilizers was obtained in the areas where 30 kg/ha 
of phosphorus fertilizers were applied – 35.7–37.0 %. The 
highest uptake rate of potassium from fertilizers when 
applying N70 as part of a complete mineral fertilizer at doses 
of potassium fertilizers of 35 kg/ha per year is 65.7–70.3 %. 
Hulless barley absorbs the least amount of potassium on 
the phosphorus-potassium fertilization system – 18.9  %. 
Ecologically safe indicators of intensity for phosphorus and 
potassium are ensured by systems using incomplete return 
of phosphorus and potassium fertilizers on the background 
of 35–70 kg/ha of nitrogen fertilizers.

Key words: hulless spring barley, relative removal of 
the main nutrients, utilization rate, intensity of nutrient bal-
ance, grain, straw.


