
The growth of the specific removal of calcium and magnesium yield practically

did not affect the application of calcareous sapropel. The introduction of dolomite,

which has a longer aftereffect containing calcium and magnesium, to an increase 

in the specific removal of calcium from 9,0 to 9,9-10,8 kg/t, magnesium – from 4,1 up

to 4,5-5,2 kg/t.

The highest specific removal of calcium was obtained by making chalk – 

11,7 kg/ha. Liming slightly acidic soil contributed to the growth of the specific removal

of phosphorus on 0,5-1,6 kg/t, but the forms themselves ameliorants had no signifi-

cant effect on the removal of phosphorus, the values of which the options were 24,2-

25,3 kg/t.

On the background of dolomite powder increasing doses of dolomite potassium

from 90 to 150 kg/ha increased the potassium content of the dry weight of rapeseed

by 0,09% in the straw – on 0,41%. In this case, the specific removal of elements

increases from 23,5 to 29,0 kg/t, respectively, more due to increase seed yield of po-

tash fertilizer.

Increasing doses of nitrogen from 120 to 150 kg/ha increased the percentage 

removal of an element with 37,6 to 38,6 kg/t (1 kg/t).
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ïðîáëåìà îïòèìèçàöèè êðóãîâîðîòà àçîòà â çåìëåäåëèè îñòàåòñÿ àêòóàëü-

íîé, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû, äîñòèãíóòûå â ýòîé îáëàñòè àãðîõè-

ìèè. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ è âêëþ÷åíèÿ àçîòà â ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ

îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè åãî â ïî÷âå, áèîëîãè-

÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ôèçèîëîãè÷åñêèìè

ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ðàñòåíèè.

Äîëÿ àçîòà ïî÷âû â âûíîñå ýëåìåíòà ñ óðîæàåì îáû÷íî âûøå, ÷åì èç óäîá-

ðåíèé. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà óäîáðåíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè

êóëüòóðàìè íà ðàçíûõ ïî÷âàõ êîëåáëåòñÿ îò 12 äî 70% [1, 2]. 
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*Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ¹Á06Ð-039 Áåëîðóññêîãî ðåñïóáëèêàíñêîãî ôîí-

äà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.



Ê ïðè÷èíàì, îãðàíè÷èâàþùèì ðàçìåðû ïîòðåáëåíèÿ è êîýôôèöèåíò 

èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà óäîáðåíèé ìîæíî îòíåñòè: âíåñåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé 

â äîçàõ, íåñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè ðàñòåíèé â àçîòå;

âûñîêàÿ ðàñòâîðèìîñòü è áûñòðîå ïðåâðàùåíèå â ïî÷âå âûïóñêàåìûõ ôîðì

àçîòíûõ óäîáðåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì è óìåíüøåíèþ çàïàñîâ ïîòðåáëÿå-

ìûõ ðàñòåíèÿìè ñîåäèíåíèé àçîòà â ïî÷âå [3].

Íà õîðîøî îêóëüòóðåííûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ â ðàñòåíèÿ ïîñòó-

ïàåò áîëüøå àçîòà óäîáðåíèé, ÷åì íà ñëàáîîêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ [4, 5]. Ïðè

äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà ïîä çåðíîâûå êóëüòóðû êîýôôèöèåíò åãî èñïîëüçîâà-

íèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 3-21% ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçîâûì ïðèìåíåíèåì [6]. 

Íåèñïîëüçîâàííûé ðàñòåíèÿìè àçîò óäîáðåíèé çàêðåïëÿåòñÿ â ïî÷âå, à òàêæå

òåðÿåòñÿ èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû. 

Ïîòåðè àçîòà â ðåçóëüòàòå âûìûâàíèÿ çàâèñÿò îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî

ñîñòàâà ïî÷âû, äîçû óäîáðåíèé, ñóììû ãîäîâûõ îñàäêîâ è õàðàêòåðà èõ ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïî ñåçîíàì ãîäà. Âûùåëà÷èâàíèå èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ çà âåãåòà-

öèîííûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 1-4%, â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè – 0,1-2,0 êã/ãà.

Íàèáîëüøèå ïîòåðè àçîòà îò âûìûâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ëåãêèõ ïî ãðàíóëîìåò-

ðè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷âàõ è ìîãóò

äîñòèãàòü íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ 26 êã/ãà åæåãîäíî. Ìèíåðàëüíûé àçîò âûùåëà÷è-

âàåòñÿ èç ïî÷âû â îñíîâíîì â ôîðìå íèòðàòîâ (97-98%) [7, 8]. 

Ãàçîîáðàçíûå ïîòåðè àçîòà â ðåçóëüòàòå óëåòó÷èâàíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ

êîëåáëþòñÿ ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì îò 9 äî 50% îò âíåñåííîé äîçû óäîáðåíèé

[9]. Ýìèññèÿ àçîòà ïðîèñõîäèò ãëàâíûì îáðàçîì â ôîðìå àììèàêà (NH3), ìîëå-

êóëÿðíîãî àçîòà (N2) è åãî îêèñëîâ (NÎ, N2Î). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãàçîîáðàçíîãî

àçîòà òåðÿåòñÿ èç ïî÷âû âñëåäñòâèå äåíèòðèôèêàöèè. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè,

âëèÿþùèìè íà èíòåíñèâíîñòü äåíèòðèôèêàöèè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ïîòåðè ìîëå-

êóëÿðíîãî àçîòà, ÿâëÿþòñÿ âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà, àýðèðóåìîñòü è êèñëîòíîñòü

ïî÷âû, ñîäåðæàíèå ëàáèëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñòðóêòóðà ìèêðîáíîãî

ñîîáùåñòâà, êîëè÷åñòâî è ôîðìû ìèíåðàëüíîãî àçîòà [10-12]. 

×àñòü âíåñåííîãî ñ óäîáðåíèÿìè àçîòà çàêðåïëÿåòñÿ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå

â òðóäíîäîñòóïíûå ðàñòåíèÿì ôîðìû. Çàêðåïëåíèå ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé

àçîòà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ôèêñàöèè êàòèîíîâ NÍ4
+ è NÍ3 ãëèíèñòûìè ìèíå-

ðàëàìè èç ãðóïïû ãèäðîñëþä, õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ ïî÷âåííûì îðãàíè÷åñêèì

âåùåñòâîì, áèîëîãè÷åñêîãî çàêðåïëåíèÿ àììèà÷íîãî è íèòðàòíîãî àçîòà – èììî-

áèëèçàöèè [13]. Àçîòôèêñèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷â âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì

ïîêàçàòåëÿ ðÍ è ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [14]. Â ñðåäíåì 20-30% (îò

7 äî 60%) âíåñåííîãî àçîòà çàêðåïëÿåòñÿ â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ïî÷âû 

è ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ â ïåðâûé ãîä. Ïðåîáëàäàþùåå çíà÷åíèå â çàêðåï-

ëåíèè ìèíåðàëüíîãî ïîäâèæíîãî àçîòà  ïðèíàäëåæèò áèîëîãè÷åñêîé èììîáèëè-

çàöèè. Ýòî îáóñëîâëåíî ïîòðåáëåíèåì àçîòà ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè 

è èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ñèíòåçà áåëêîâûõ âåùåñòâ èõ òåë. Ïîñëå îòìèðàíèÿ 

ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ è ãóìèôèêàöèè ìèêðîáíîãî áåëêà

÷àñòü ñâÿçàííîãî â íåì àçîòà âêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâ íîâîîáðàçóþùèõñÿ ãóìóñî-

âûõ âåùåñòâ [15].   

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷èòü âëèÿíèå äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîá-

ðåíèé, ìå÷åííûõ ñòàáèëüíûì èçîòîïîì 15N, íà àçîòíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé, öèêë

è áàëàíñ àçîòà óäîáðåíèé â ñèñòåìå ïî÷âà-ðàñòåíèå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé

ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå.
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ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2006-2007 ãîäàõ íà ïîëåâîì îïûòíîì ñòàöèî-

íàðå Ìîãèëåâñêîãî ôèëèàëà ÐÍÈÓÏ «Èíñòèòóò ðàäèîëîãèè», ðàñïîëîæåííîì íà

òåððèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ ÑÏÊ «Çàðÿíñêèé» Ñëàâãîðîäñêîãî ðàéîíà Ìîãè-

ëåâñêîé îáëàñòè. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà – äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ñóïåñ÷àíàÿ íà

âîäíî-ëåäíèêîâûõ ñóïåñÿõ. Àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà

ïî÷âû: ðÍÊÑl – 5,93; ãóìóñ – 2,03%, Ð2Î5 –  218 ìã/êã ïî÷âû, Ê2Î – 269 ìã/êã

ïî÷âû. 

Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â ïî÷âå ñîñòàâëÿëî 988 ìã/êã ïî÷âû, çàïàñ ïîòåí-

öèàëüíî óñâîÿåìîãî àçîòà, âêëþ÷àþùåãî àçîò íèòðàòîâ, îáìåííîãî àììîíèÿ 

è ìèíåðàëèçóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, – 141-150 êã/ãà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ ïî ãðàäàöèè [14]. Îêîëî 50% îò çàïàñà Nóñâ.  çàíèìàëè

ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ àçîòà (òàáë. 1).  

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå è çàïàñû ôîðì àçîòà â ïàõîòíîì (Àï) ñëîå ïî÷âû

Ïðèìå÷àíèå: *Nîáù – îáùèé àçîò; Nóñâ. – ïîòåíöèàëüíî óñâîÿåìûé àçîò; Nìèí – ìèíå-

ðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ àçîòà; N – NÍ4 – àììîíèéíûé àçîò; N- NÎ3 – íèòðàò-

íûé àçîò;

** – íàä ÷åðòîé – êîëåáàíèÿ ïî ãîäàì, ïîä ÷åðòîé – ñðåäíåå çíà÷åíèå.

Ìèêðîïîëåâîé îïûò ïðîâîäèëñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Ìèêðîäåëÿíêè îïûòà

ïëîùàäüþ 1 ì2 èçîëèðîâàëè ìåæäó ñîáîé íà ãëóáèíó ïî÷âû 0-40 ñì. Ðàçìåð

ó÷åòíûõ ìèêðîäåëÿíîê 0,25 ì2. Ïîâòîðíîñòü âàðèàíòîâ â îïûòå ÷åòûðåõêðàòíàÿ. 

Â îïûòå âîçäåëûâàëè ÿðîâîé ÿ÷ìåíü ñîðòà Òþðèíãèÿ (2006 ã.) è îçèìóþ

ðîæü ñîðòà Èãóìåíñêàÿ (2007 ã.). Ñõåìà îïûòà âêëþ÷àëà âàðèàíòû ñ ðàçíûìè

äîçàìè è ñðîêàìè âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé: 1. Ð6Ê12 – ôîí; 2. Ôîí + N6;

3.Ôîí + N9; 4. Ôîí + N6 + N3
//; 5. Ôîí + N9 + N3

//. Ñðîêè âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîá-

ðåíèé ñëåäóþùèå: N – äî ïîñåâà ÿ÷ìåíÿ è ïðè âîçîáíîâëåíèè âåñåííåé âåãåòà-

öèè îçèìîé ðæè; N// – íà÷àëî ôàçû âûõîäà â òðóáêó. Äîçû óäîáðåíèé ïðèâåäåíû

èç ðàñ÷åòà ãðàìì íà 1 ì2. Ñòåïåíü îáîãàùåíèÿ àçîòà 15N ñîñòàâëÿëà 25-26 àò.%.

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ â ôîðìå êàðáàìèäà  âíîñèëè â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà ñî-

ãëàñíî ñõåìå îïûòà. Ôîñôîðíûå (ñóïåðôîñôàò àììîíèçèðîâàííûé) è êàëèé-

íûå (êàëèé õëîðèñòûé) óäîáðåíèÿ âíîñèëè ïåðåä ïîñåâîì êóëüòóð. 

Ïî÷âåííûå îáðàçöû îòáèðàëè äî ïîñåâà è ïîñëå óáîðêè êóëüòóð, ðàñòèòåëü-

íûå îáðàçöû – â íà÷àëå ôàçû âûõîäà â òðóáêó ðàñòåíèé ïåðåä àçîòíîé ïîä-

êîðìêîé (íàäçåìíóþ áèîìàññó) è â ïåðèîä ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ (çåðíî è ñîëîìà).

Â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû îïðåäåëÿëè: îáìåííóþ êèñëîòíîñòü (ðÍKCl) –

ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (ÃÎÑÒ 26483-85); ãóìóñ – ïî Òþðèíó â ìîäè-

ôèêàöèè ÖÈÍÀÎ (ÃÎÑÒ 26213-91); Nîáù – ïî Êúåëüäàëþ-Èîäëüáàóåðó
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Nìèí 

â òîì ÷èñëå Ïîêàçàòåëü   
*
Nîáù Nóñâ. 

âñåãî 
N– NÍ4 N– NÎ3 

Ñîäåðæàíèå,  

ìã/êã ïî÷âû 
988 

**
45-47 

46 

27,3-34,1 

30,1 

6,2-9,1 

8,8 

9,4-19,1 

14,2 

Çàïàñ â ïàõîòíîì  

(0-25 ñì) ñëîå, êã/ãà 
3087 

141-150 

145 

48,7-88,1 

71,9 

19,3-28,4 

27,5 

29,4-59,7 

44,4 



(ÃÎÑÒ 26107-84); Ð2Î5 è Ê2Î – ïî Êèðñàíîâó (ÃÎÑÒ 26207-91). Àíàëèç ðàñòè-

òåëüíûõ îáðàçöîâ íà ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà ïðîâîäèëè ïîñëå èõ ìîêðîãî

îçîëåíèÿ ïî ìåòîäó ÖÈÍÀÎ [16]. Èçîòîïíûé ñîñòàâ àçîòà îïðåäåëÿëè íà ìàññ-

ñïåêòðîìåòðå «Thermo Finnigan MAT Delta plus Advantage».

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ìåòîäàìè äèñïåðñèîííîãî è ðåãðåññè-

îííîãî àíàëèçà c èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

(Excel 7.0, Statisticà 7.0).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ôîðìèðîâàíèÿ íàäçåìíîé áèîìàññû êóëüòóð è ñîäåð-

æàíèÿ îáùåãî àçîòà â áèîìàññå îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ïîòðåáëåíèÿ àçîòà ïî÷âû

è àçîòà óäîáðåíèé ðàñòåíèÿìè ÿ÷ìåíÿ è îçèìîé ðæè.  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ è âêëþ÷åíèÿ àçîòà â ïðîäóê-

öèîííûé ïðîöåññ îïðåäåëÿåòñÿ ïî÷âåííûìè óñëîâèÿìè, áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåí-

íîñòÿìè çåðíîâûõ êóëüòóð, äîçàìè è ñðîêàìè ïðèìåíåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé.

Ïîëó÷åííûå äàííûå òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåèìóùåñòâåííîì çíà÷åíèè ïî÷-

âåííîãî àçîòà â ïèòàíèè ðàñòåíèé.

Âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ ðàñòåíèÿìè ÿ÷ìåíÿ îáùåãî àçîòà â ôàçó âûõîäà 

â òðóáêó èçìåíÿëàñü îò 8,51 äî 12,56 ã/ì2. Â âàðèàíòå, ãäå ïðèìåíÿëè ïåðåä ïî-

ñåâîì 6 ã/ì2 (60 êã/ãà) àçîòà íà äîëþ àçîòíûõ óäîáðåíèé â îáùåì âûíîñå ïðèõî-

äèëîñü 15%, à ïðè äîçå 9 ã/ì2 (90 êã/ãà) íåçíà÷èòåëüíî áîëüøå – 16,4% (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2

Ïîòðåáëåíèå àçîòà ïî÷âû è óäîáðåíèé ÿ÷ìåíåì â çàâèñèìîñòè 

îò äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé

Ïðè ñîäåðæàíèè îáùåãî àçîòà â çåðíå ÿ÷ìåíÿ â ñðåäíåì 1,96-2,75% è â ñî-

ëîìå – 0,69-0,92% âûíîñ îáùåãî àçîòà ñ óðîæàåì îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóê-

öèè ÿ÷ìåíÿ êîëåáàëñÿ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé àçîòíîãî ïèòàíèÿ îò 10,01 äî

22,80 ã/ì2. Ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ àçîòà âîçðîñëà

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(45) 2010

148

Ïîãëîùåíî àçîòà, ã/ì
2
 

â òîì ÷èñëå 

 

Âàðèàíò 

Âñåãî 
ïî÷âû óäîáðåíèé 

Nóä,   

% îò îáùåãî  

âûíîñà  

Ôàçà âûõîäà â òðóáêó ðàñòåíèé 

1. Ð6Ê12 – ôîí 8,51 8,51 - - 

2. Ôîí + N6 11,35 9,65 1,70 15,0 

3. Ôîí + N9 12,56 10,50 2,06 16,4 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
11,35 9,65 1,70 15,0 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
12,56 10,50 2,06 16,4 

Ôàçà ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ 

1. Ð6Ê12 – ôîí 10,01 10,01 - - 

2. Ôîí + N6 14,06 11,85 2,21 15,7 

3. Ôîí + N9 19,58 16,92 2,66 13,6 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
21,77 18,36 3,41 15,7 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
22,75 18,94 3,81 16,7 

ÍÑÐ05 1,08 - - - 



ïî îòíîøåíèþ ê ôîñôîðíî-êàëèéíîìó ôîíó â 1,4-2,3 ðàçà. Íàèáîëüøèé âûíîñ

àçîòà (22,80 ã/ì2) îòìå÷åí ïðè âíåñåíèè N12 â äâà ïðèåìà (N9 – äî ïîñåâà + N3 – 

â ôàçó âûõîäà â òðóáêó). Äðîáíîå ïðèìåíåíèå N9 (âàðèàíò 4) ñóùåñòâåííî óâå-

ëè÷èëî ïîòðåáëåíèå àçîòà ïî îòíîøåíèþ ê âàðèàíòó ñ îäíîêðàòíûì ïðèìåíåíèåì

òîé æå äîçû óäîáðåíèé.

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 76-77% ïîãëîùåííîãî àçîòà óäîáðåíèé (âà-

ðèàíòû 2 è 3) ðàñòåíèÿ ïîòðåáèëè â ïåðèîä âñõîäû – ôàçà âûõîäà â òðóáêó. 

Â öåëîì â ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè ÿ÷ìåíÿ

óäåëüíûé âåñ àçîòà óäîáðåíèé ñîñòàâèë â ñðåäíåì 14-17%, ïî÷âåííîãî àçîòà –

83-86%. Íàèáîëåå íèçêîå îòíîñèòåëüíîå ó÷àñòèå (îêîëî 14%) àçîòà óäîáðåíèé

îòìå÷åíî â âàðèàíòå ñ îäíîêðàòíûì ïðèìåíåíèåì ïåðåä ïîñåâîì N9. Óâåëè÷å-

íèå óðîâíÿ àçîòíîãî ïèòàíèÿ äî N12 ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ äîëè àçîòà

óäîáðåíèé â îáùåì âûíîñå äî 17%.

Íà îçèìîé ðæè âëèÿíèå äîç ïðèìåíåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ïàðàìåòðû

ïîòðåáëåíèÿ àçîòà ðàñòåíèÿìè áûëî òàêèì æå, êàê è íà ÿ÷ìåíå. Âåëè÷èíà ïî-

ãëîùåíèÿ îçèìîé ðîæüþ àçîòà â ôàçó âûõîäà â òðóáêó èçìåíÿëàñü îò 6,02 äî

12,26 ã/ì2. Â âàðèàíòå ñ ðàííåâåñåííåé ïîäêîðìêîé N6 (60 êã/ãà) àçîò óäîáðåíèé

â îáùåì âûíîñå ñîñòàâèë 18,8%. Ïðè ïîâûøåíèè  äîçû äî N9 (90 êã/ãà) äîëÿ åãî

óâåëè÷èëàñü äî 20,9% (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 3

Ïîòðåáëåíèå àçîòà ïî÷âû è óäîáðåíèé îçèìîé ðîæüþ â çàâèñèìîñòè 

îò äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé

Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â çåðíå îçèìîé ðæè êîëåáàëîñü îò 1,74 äî 2,31%,

â ñîëîìå – îò 0,68 äî 0,99%. Ñ óðîæàåì îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè îçèìîé

ðæè âûíîñ àçîòà êîëåáàëñÿ îò 10,36 (íà ôîíå Ð6Ê12) äî 20,12 ã/ì2 (â âàðèàíòå

Ð6Ê12N9+N3
//). Çà ñ÷åò àçîòíûõ óäîáðåíèé âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ àçîòà óâåëè÷è-

ëàñü ïî îòíîøåíèþ ê ôîñôîðíî-êàëèéíîìó ôîíó â 1,5-1,9 ðàçà. Íàèáîëåå âû-

ñîêèé âûíîñ àçîòà (20,12 ã/ì2) îòìå÷åí ïðè âíåñåíèè N12 â äâà ïðèåìà (N9 – 

â ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðìêó + N3 – â ôàçó âûõîäà â òðóáêó). Äðîáíîå ïðèìåíåíèå

N9 óâåëè÷èëî ïîòðåáëåíèå àçîòà óäîáðåíèé ïî îòíîøåíèþ ê âàðèàíòó ñ îäíî-

êðàòíûì ïðèìåíåíèåì òîé æå äîçû. 
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Ïîãëîùåíî àçîòà, ã/ì
2
 

â òîì ÷èñëå 

 

Âàðèàíò 
Âñåãî 

ïî÷âû óäîáðåíèé 

Nóä,   

% îò îáùåãî 

âûíîñà  

Ôàçà âûõîäà â òðóáêó ðàñòåíèé  

1. Ð6Ê12 – ôîí 6,02 6,02 - - 

2. Ôîí + N6 10,96 8,90 2,06 18,8 

3. Ôîí + N9 12,26 9,70 2,56 20,9 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
11,34 9,34 2,00 17,6 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
12,26 9,70 2,56 20,9 

Ôàçà ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ 

1. Ð6Ê12 – ôîí 10,36 10,36 - - 

2. Ôîí + N6 15,91 13,47 2,44 15,3 

3. Ôîí + N9 17,10 14,46 2,64 15,4 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
17,91 14,78 3,13 17,5 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
20,12 16,38 3,74 18,6 

ÍÑÐ05 1,38 - - - 



Ïðèìåíåíèå â ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðìêó îçèìîé ðæè (ôàçà êóùåíèÿ)

6-9 ã/ì2 àçîòà óäîáðåíèé ïîêàçàëî, ÷òî èç ïîòðåáëåííîãî ðàñòåíèÿìè àçîòà

óäîáðåíèé íà 84-97% îí èñïîëüçóåòñÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä âåãåòàöèè – îò ôàçû

êóùåíèÿ äî âûõîäà â òðóáêó (âêëþ÷èòåëüíî). 

Â ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè îçèìîé ðæè

óäåëüíûé âåñ àçîòà óäîáðåíèé ñîñòàâèë â çàâèñèìîñòè îò äîç è ñðîêîâ åãî âíå-

ñåíèÿ â ñðåäíåì 15-19%, ïî÷âåííîãî àçîòà – 81-85%.

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîñëå âíåñåíèÿ â ïî÷âó ñðàçó æå ïðåòåðïåâàþò ðÿä èç-

ìåíåíèé è âîâëåêàþòñÿ â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò. Àçîò àììîíèéíûõ óäîáðå-

íèé âñòóïàåò â îáìåííûå ðåàêöèè ïî÷âåííî-ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà, à çàòåì

â ïðîöåññå ìåòàáîëèçìà íèòðèôèêàòîðîâ ïåðåâîäèòñÿ â íèòðàòíóþ ôîðìó.

Àìèäíûé àçîò ìî÷åâèíû òàêæå ïîä âëèÿíèåì ôåðìåíòà óðåàçû ïðåâðàùàåòñÿ 

â óãëåêèñëûé àììîíèé, êîòîðûé â ïîñëåäóþùåì íèòðèôèöèðóåòñÿ äî N-NÎ3

àçîò íèòðàòíûõ óäîáðåíèé, êàê è íèòðàòû, îáðàçîâàííûå èç äðóãèõ ôîðì àçîò-

íûõ óäîáðåíèé, õîðîøî ðàñòâîðèìû â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå è ëåãêî ïåðåäâèãà-

þòñÿ êàïèëëÿðíîé è ãðàâèòàöèîííîé âëàãîé [18].

Èçó÷åí áàëàíñ àçîòà (15N) óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò äîç è ñðîêîâ ïðèìå-

íåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé. Ðàçìåðû çàêðåïëåíèÿ àçîòà óäîáðåíèé îïðåäåëÿëè 

â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî ó÷åòà ñîäåðæàíèÿ åãî â ïî÷âå ïîñëå óáîðêè ðàñòåíèé. Âåëè-

÷èíó îáùèõ ïîòåðü àçîòà ìî÷åâèíû óñòàíàâëèâàëè íà îñíîâå ïðèíöèïà áàëàíñà

ïî ôîðìóëå: 

Nï = Nóä – (Nèð + Nç) 

ãäå Nï – ïîòåðè àçîòà óäîáðåíèé, ã/ì2;  Nóä. – äîçà àçîòíûõ óäîáðåíèé, ã/ì2 äåéñò-

âóþùåãî âåùåñòâà; Nèð – àçîò, èñïîëüçîâàííûé ðàñòåíèÿìè, ã/ì2; Nç – àçîò, çà-

êðåïëåííûé â ïî÷âå, ã/ì2.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îò 21 äî 40% âíåñåííîãî àçîòà çàêðåïëÿåòñÿ 

â ñëîå ïî÷âû 0-40 ñì è íå èñïîëüçóåòñÿ â ïåðâûé ãîä. Ýòîò àçîò ìîæåò ïðèíè-

ìàòü ó÷àñòèå â ìèíåðàëüíîì ïèòàíèè ïîñëåäóþùèõ êóëüòóð. Óñòàíîâëåíî òàêæå,

÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ äîëÿ çàêðåïëåíèÿ àçîòà óäîáðåíèé ïî÷âîé îòìå÷àåòñÿ 

â âàðèàíòàõ ñ îäíîêðàòíûì ïðèìåíåíèåì N6 ïåðåä ïîñåâîì ÿ÷ìåíÿ è â ðàííå-

âåñåííþþ ïîäêîðìêó îçèìîé ðæè, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 40,3 è 35,8%, ñîîòâåòñò-

âåííî. Â òî æå âðåìÿ àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ çàêðåïëåííîãî àçîòà â ýòèõ âàðèàí-

òàõ íàèìåíüøèå (òàáë. 4).

Ïðè âíåñåíèè îäèíàêîâîé äîçû àçîòà (9,0 ã/ì2) â îäèí ïðèåì ïî ñðàâíåíèþ

ñ äðîáíûì, çàêðåïëåíèå â ïî÷âå ìèíåðàëüíîãî àçîòà ïðîèñõîäèò íåñêîëüêî

èíòåíñèâíåé. Òàê, åñëè â âàðèàíòàõ 2 (N9 äî ïîñåâà ÿ÷ìåíÿ è â ðàííåâåñåííþþ

ïîäêîðìêó îçèìîé ðæè) â ñëîå ïî÷âû 0-40 ñì èììîáèëèçîâàëîñü ïîä ÿ÷ìåíåì

30,7% è ïîä îçèìîé ðîæüþ 27,2% àçîòà óäîáðåíèé, òî ïðè äðîáíîì âíåñåíèè

óäîáðåíèé (N6 – äî ïîñåâà ÿ÷ìåíÿ è ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðìêó îçèìîé ðæè + N3 –

â ôàçó âûõîäà â òðóáêó) îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà çàêðåïëåííîãî â ïî÷âå àçîòà

ñîñòàâèëà 28,4 è 26,8%, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñ ïîâûøåíèåì äîçû àçîòíûõ óäîáðåíèé äî 12 ã/ì2 îòíîñèòåëüíîå çàêðåïëå-

íèå àçîòà ñíèæàëîñü, îäíàêî àáñîëþòíûå ðàçìåðû èììîáèëèçàöèè âîçðàñòàëè. 

Âåñüìà àêòóàëüíûì è äèñêóññèîííûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ìèãðàöèè àçîòà

óäîáðåíèé â ïðåäåëàõ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ. Â îïûòàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâ-
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íîå êîëè÷åñòâî ìå÷åíîãî àçîòà îñòàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïî÷âû. Ê ïàõîòíîìó

ñëîþ 0-20 ñì ïðèóðî÷åíî 65-72% çàêðåïëåííîãî â ñëîå 0-40 ñì àçîòà óäîáðå-

íèé, à íà ãëóáèíó 20-40 ñì ïðîíèêàåò 28-35%. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [17], 

â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ìîæåò ôèêñèðîâàòüñÿ 68-84% âñåãî çàêðåïëåííîãî àçîòà

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. 

Òàáëèöà 4 

Çàêðåïëåíèå àçîòà óäîáðåíèé â ïî÷âåííîì ïðîôèëå â çàâèñèìîñòè 

îò äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé

Ðåçóëüòàòû îöåíêè áàëàíñà àçîòà óäîáðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ÷åì âûøå âåëè-

÷èíà ïîòðåáëåíèÿ àçîòà óäîáðåíèé, òåì ìåíüøå èõ îòíîñèòåëüíûå ïîòåðè. Òàê

êàê ðàçíûå äîçû è ñðîêè ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé îêàçàëè âëèÿíèå íà èñïîëüçî-

âàíèå âíåñåííîãî àçîòà, òî äàííûå ôàêòîðû âîçäåéñòâîâàëè è íà îáùóþ ñòðóê-

òóðó áàëàíñà àçîòà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Íà ÿ÷ìåíå â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåä ïîñåâîì N6 (èç ðàñ÷åòà

60 êã/ãà) îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ àçîòà ðàñòåíèÿìè ñîñòàâèëà

37%, çàêðåïèëîñü â ïî÷âå – 40%, ñóììàðíûå ïîòåðè â ðåçóëüòàòå óëåòó÷èâàíèÿ

è âûùåëà÷èâàíèÿ â áîëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû ïî÷âû – 23% îò âíåñåííîé äîçû.

Ïðè ïîâûøåíèè âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé äî 9 ã/ì2 (èç ðàñ÷åòà 90 êã/ãà) íà-

áëþäàëîñü ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà íà 7%, çàêðåïëåíèÿ

â ïî÷âå – íà 9%, óâåëè÷åíèå ïîòåðü – íà 16% (òàáë. 5).

Äðîáíîå ïðèìåíåíèå N9 (N6 – äî ïîñåâà + N3 – â ôàçó âûõîäà â òðóáêó) ïî

ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàòíûì âíåñåíèåì òàêîé æå äîçû ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøå-

íèþ âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ àçîòà ðàñòåíèÿìè íà 8%, ñíèæåíèþ

èììîáèëèçàöèè â ïî÷âå – íà 3% è ñóììàðíûõ ïîòåðü – íà 5%.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äðîáíîå ïðèìåíåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé ñïî-

ñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ ìèãðàöèè èõ ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ (òàáë. 5). Òàê, åñëè

â âàðèàíòå ñ îäíîêðàòíûì âíåñåíèåì N9 â ñëîå ïî÷âû 0-20 ñì çàêðåïèëîñü

66%, â ñëîå 20-40 ñì – 34% àçîòà óäîáðåíèé, òî ïðè äðîáíîì ñîîòâåòñòâåííî

72 è 28%.
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Âñåãî çàêðåïèëîñü
 

Â òîì ÷èñëå 

â ñëîå 0-20 ñì â ñëîå 20-40 ñì 

Âàðèàíò 
ã/ì

2
 

% îò âíå-

ñåííîé 

äîçû 
ã/ì

2
 

% îò 

 çàêðåï-

ëåííîãî 

ã/ì
2
 

% îò  

çàêðåï-

ëåííîãî 

ß÷ìåíü  

1. Ð6Ê12 – ôîí - - - - - - 

2. Ôîí + N6 2,42  40,3 1,68  69,4 0,74 30,6 

3. Ôîí + N9 2,76  30,7 1,81  65,6 0,95 34,4 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
2,56 28,4 1,83  71,5 0,73 28,5 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
2,98  24,8 2,04  68,5 0,94 31,5 

Îçèìàÿ ðîæü 

1. Ð6Ê12 – ôîí - - - - - - 

2. Ôîí + N6 2,15  35,8 1,45  67,4 0,70 32,6 

3. Ôîí + N9 2,45  27,2 1,58  64,5 0,87 35,5 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
2,41  26,8 1,69  70,1 0,72 29,9 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
2,55  21,3 1,70  66,7 0,85 33.3 



Òàáëèöà 5

Áàëàíñ àçîòà óäîáðåíèé â ñèñòåìå ïî÷âà-ðàñòåíèå â çàâèñèìîñòè 

îò äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé

Ñ ïîâûøåíèåì äîçû àçîòíûõ óäîáðåíèé äî 12 ã/ì2 (èç ðàñ÷åòà 120 êã/ãà)

ñíèæàëîñü îòíîñèòåëüíîå ïîòðåáëåíèå àçîòà ðàñòåíèÿìè è óâåëè÷èâàëèñü åãî

ïîòåðè. Òàê, â âàðèàíòå îïûòà ñ äðîáíûì ïðèìåíåíèåì ïîä ÿ÷ìåíü N12 ïî îòíî-

øåíèþ ê âàðèàíòó ñ äðîáíûì âíåñåíèåì N9 îòíîñèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå àçî-

òà ñíèçèëîñü íà 6%, à ïîòåðè âîçðîñëè íà 9%, ñîñòàâèâ 43% îò îáùåé äîçû

àçîòíûõ óäîáðåíèé. 

Íà îçèìîé ðæè ïðîñëåæèâàëàñü òà æå òåíäåíöèÿ â ñòðóêòóðå áàëàíñà àçîòà

â çàâèñèìîñòè îò äîç è ñðîêîâ ïðèìåíåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé, êàê è íà ÿ÷ìåíå.

Â âàðèàíòå ñ âíåñåíèåì â íà÷àëå âåñåííåé âåãåòàöèè ïîñåâîâ N6 îòíîñèòåëü-

íàÿ âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ àçîòà ðàñòåíèÿìè áûëà 41%, çàêðåïèëîñü â ïî÷âå –

36%, ñóììàðíûå ïîòåðè â ðåçóëüòàòå óëåòó÷èâàíèÿ è âûùåëà÷èâàíèÿ – 23% îò

âíåñåííîé äîçû. Ïðè óâåëè÷åíèè äîçû ðàííåâåñåííåé àçîòíîé ïîäêîðìêè äî

9 ã/ì2 (èç ðàñ÷åòà 90 êã/ãà) îòíîñèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå àçîòà ñíèçèëîñü 

äî 29% (íà 12%), à ïîòåðè âîçðîñëè äî 44% (íà 21% ïî îòíîøåíèþ ê N6).

Äðîáíîå ïðèìåíåíèå ïîä îçèìóþ ðîæü N9 (N6 – â ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðì-

êó + N3 – â ôàçó âûõîäà â òðóáêó) ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàòíûì âíåñåíèåì

òàêîé æå äîçû â íà÷àëå âîçîáíîâëåíèÿ âåñåííåé âåãåòàöèè ïîñåâîâ ñïîñîáñòâî-

âàëî ïîâûøåíèþ âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ àçîòà ðàñòåíèÿìè íà

6% è ñíèæåíèþ ïîòåðü íà 6%. 

Äðîáíîå ïðèìåíåíèå àçîòà òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ ìèãðàöèè ýëå-

ìåíòà âãëóáü ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ. Â âàðèàíòå ñ îäíîêðàòíûì âíåñåíèåì N9

â ñëîå ïî÷âû 0-20 ñì çàêðåïèëîñü 65%, â ñëîå 20-40 ñì – 35% àçîòà óäîáðåíèé,

òî ïðè äðîáíîì – 70 è 30% ñîîòâåòñòâåííî.

Ìàêñèìàëüíûå ïîòåðè âíåñåííîãî àçîòà (48%) íàáëþäàëèñü â âàðèàíòå 

ñ ïðèìåíåíèåì ïîâûøåííîé äîçû (N12) àçîòíûõ óäîáðåíèé. 

Çà ãîäû èññëåäîâàíèé óðîæàéíîñòü êóëüòóð â çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé ïðè-

ìåíåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé ñîñòàâèëà: ÿ÷ìåíü 359-590 ã/ì2 (35,9-59,0 ö/ãà),
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Ïîãëîùåíî ðàñòå-

íèÿìè 
 Çàêðåïèëîñü â ïî÷âå Ïîòåðè  

Âàðèàíò 

ã/ì
2
 

% îò âíå-

ñåííîé 

äîçû 

ã/ì
2
 

% îò âíå-

ñåííîé 

äîçû 

ã/ì
2
 

% îò âíå-

ñåííîé 

äîçû 

ß÷ìåíü  

1. Ð6Ê12 – ôîí - - - - - - 

2. Ôîí + N6 2,21 37 2,42  40 1,37 23 

3. Ôîí + N9 2,66 30 2,76  31 3,58 39 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
3,41 38 2,56 28 3,03 34 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
3,81 32 2,98  25 5,21 43 

Îçèìàÿ ðîæü 

1. Ð6Ê12 – ôîí - - - - - - 

2. Ôîí + N6 2,44 41 2,15  36 1,41 23 

3. Ôîí + N9 2,64 29 2,45  27 3,91 44 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
3,13 35 2,41  27 3,46 38 

5. Ôîí + N9 + 3
// 

3,74 31 2,55  21 5,71 48 



îçèìàÿ ðîæü – 371-617 ã/ì2 (37,1-61,7 ö/ãà). Íà ôîíå ÐÊ ñôîðìèðîâàíà óðîæàé-

íîñòü ó ÿ÷ìåíÿ è îçèìîé ðæè 359 è 371 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 6). 

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîâûøàëè óðîæàéíîñòü êóëüòóð ïî îòíîøåíèþ ê ôîíó 

â 1,2-1,7 ðàçà. Çà ñ÷åò âíîñèìîãî àçîòà ôîðìèðîâàëîñü äîïîëíèòåëüíî îò 79 äî

246 ã/ì2 çåðíà (7,9 äî 24,6 ö/ãà).      

Ïðèìåíåíèå N6 ïåðåä ïîñåâîì ÿ÷ìåíÿ è â ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðìêó îçè-

ìîé ðæè îáåñïå÷èëî óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè ýòèõ êóëüòóð ïî îòíîøåíèþ ê êîíò-

ðîëþ íà 79 è 167 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðè ïîâûøåíèè äîçû îäíîêðàòíîãî âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé äî 9 ã/ì2

(èç ðàñ÷åòà 90 êã/ãà) ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå ïðèáàâêè çåðíà ïî îòíîøåíèþ ê âà-

ðèàíòó ñ N6 – íà ÿ÷ìåíå 133 ã/ì2, íà îçèìîé ðæè – 33 ã/ì2. 

Òàáëèöà 6

Ýôôåêòèâíîñòü àçîòíûõ óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò äîç è ñðîêîâ 

èõ âíåñåíèÿ

Â îòíîøåíèè äåéñòâèÿ äðîáíîãî ïðèìåíåíèÿ àçîòà óäîáðåíèé ìîæíî îòìå-

òèòü ñëåäóþùåå. Êàê íà ÿ÷ìåíå, òàê è íà îçèìîé ðæè, âíåñåíèå N9 â äâà ïðèåìà

(âàðèàíò 4) íå îáåñïå÷èëî ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè ïî îòíîøå-

íèþ ê âàðèàíòó ñ îäíîêðàòíûì ïðèìåíåíèåì ýòîé æå äîçû. 

Ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð ñôîðìèðîâàí â âàðèàíòå

ñ äðîáíûì âíåñåíèåì 12 ã/ì2 àçîòíûõ óäîáðåíèé (èç ðàñ÷åòà 120 êã/ãà), êîòîðûé

ñîñòàâèë äëÿ ÿ÷ìåíÿ 590 ã/ì2, äëÿ îçèìîé ðæè – 617 ã/ì2. Â òî æå âðåìÿ äîñòî-

âåðíàÿ ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè çåðíà â ýòîì âàðèàíòå ïî îòíîøåíèþ ê äðîáíîìó

ïðèìåíåíèþ N9 ïîëó÷åíà òîëüêî íà îçèìîé ðæè. Íà ÿ÷ìåíå ðàçëè÷èÿ áûëè íå-

ñóùåñòâåííûìè.

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå â àçîòíîì ïèòàíèè çåðíîâûõ

êóëüòóð ïðåîáëàäàåò àçîò ïî÷âåííûõ çàïàñîâ. Óðîæàéíîñòü ÿ÷ìåíÿ è îçèìîé

ðæè íà 80-86% ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ïî÷âåííîãî àçîòà è íà 14-20% çà ñ÷åò àçîòà

óäîáðåíèé. 

2. Êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà óäîáðåíèé êîëåáëþòñÿ â çàâèñèìîñòè

îò äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé îò 29 äî 41%. Äðîáíîå ïðèìåíå-

íèå àçîòíûõ óäîáðåíèé (N6+3) ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàòíûì (N9) ñïîñîáñòâóåò
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ß÷ìåíü Îçèìàÿ ðîæü 

Âàðèàíò Óðîæàéíîñòü 

çåðíà, 

ã/ì
2
 

Ïðèáàâêà çåð-

íà 

ê ÐÊ, 

ã/ì
2
 

Óðîæàéíîñòü 

çåðíà, 

ã/ì
2
 

Ïðèáàâêà çåð-

íà 

ê ÐÊ, 

ã/ì
2
 

1. Ð6Ê12 – ôîí 359 - 371 - 

2. Ôîí + N6 438 79 538 167 

3. Ôîí + N9 571 212 571 200 

4. Ôîí + N6 + N3

// 
583 224 579 208 

5. Ôîí + N9 + N3

// 
590 231 617 246 

ÍÑÐ05 30 - 16 - 



ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà íà 6-8%. Ïðè óâåëè÷åíèè äîç

âíåñåíèÿ àçîòà äî N12 âåëè÷èíû ïîòðåáëåíèÿ åãî ðàñòåíèÿìè âîçðàñòàþò, îäíàêî

êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ñíèæàþòñÿ.

3. Â ïî÷âåííîì ïðîôèëå çàêðåïëÿåòñÿ îò 21 äî 40% àçîòà óäîáðåíèé, íåèñ-

ïîëüçóåìîãî ðàñòåíèÿìè â ïåðâûé ãîä. Ñ ïîâûøåíèåì äîç óäîáðåíèé àáñîëþòíûå

ðàçìåðû çàêðåïëåíèÿ àçîòà âîçðàñòàþò, îòíîñèòåëüíûå ñíèæàþòñÿ. Îñíîâíîå

êîëè÷åñòâî (65-72%) çàêðåïëåííîãî â ïî÷âå àçîòà êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïàõîòíîì

(0-20 ñì) ñëîå. Äðîáíîå âíåñåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàò-

íûì ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ìèãðàöèè àçîòà â ïîäïàõîòíûå ãîðèçîíòû.   

4. Ïîòåðè àçîòà â ðåçóëüòàòå âûìûâàíèÿ è äåíèòðèôèêàöèè ñîñòàâëÿþò 

â çàâèñèìîñòè îò äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé îò 23 äî 47%. Çà-

êðåïëåíèå âíåñåííîãî àçîòà ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ åãî ïîòåðü. Ïî ìåðå ïîâû-

øåíèÿ äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé óâåëè÷èâàþòñÿ  àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå 

ïîòåðè àçîòà. Ïðè äðîáíîì ïðèìåíåíèè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå èõ íà 5-6%.   

5. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ àçîòíîãî ïèòàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð, âû-

ñîêèé óðîæàé çåðíà (579-583 ã/ì2), êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà (35-38%)

îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè äðîáíîì âíåñåíèè 9 ã/ì2 àçîòà óäîáðåíèé.
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BALANCE OF NITROGEN OF FERTILIZERS 

OF SYSTEM SOIL-PLANT

UNDER GRAIN CROPS ON SOD-PODZOLIC SANDY SOIL

N.N. Tsybul’ko, D.V. Kiseleva 

Summary

On sod-podsolic sandy soil the structure of balance of nitrogen in system soil-

plant depending on doses and terms of entering of nitric fertilizers is studied. It is esta-

blished, that in a nitric nutrition of plants soil nitrogen prevails. Efficiency of barley and

winter rye on 80-85% is formed at the expense of soil nitrogen and on 15-20% at the

expense of nitrogen of fertilizers. In grain 68-72% of all nitrogen of fertilizers absor-

bed by plants concentrate. 

Operating ratios of nitrogen of fertilizers fluctuate depending on doses and terms

of entering of nitric fertilizers from 30 to 38%. Fractional application of nitrogen pro-

motes increase of factor of its use on 5-8%. At increase in doses of fertilizers the size

of consumption of nitrogen plants increases, however operating ratios decrease.

In a soil profile it is fixed from 21 to 40% of nitrogen of fertilizers. With increase

of doses of fertilizers the absolute sizes of fastening of nitrogen increase, relative de-

crease. The basic quantity (65-72%) of nitrogen fixed in soil concentrates in arable 

(0-20 cm) layer. Fractional entering of nitric fertilizers promotes decrease in migration

of nitrogen in underarable horizons.   

Losses of nitrogen as a result of washing away and denitrification make depen-

ding on doses and terms of its entering from 23 to 47%. High speed immobilization

and nitrogen fixings promote decrease in its losses. Increase of doses of nitric ferti-

lizers leads to increase in absolute and relative losses of nitrogen, fractional applica-

tion – to their decrease on 5-6%.   
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