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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ, ïîâûøàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,

ïðÿìî èëè êîñâåííî âîçäåéñòâóþò íà êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû

âíóòðèïî÷âåííîãî öèêëà àçîòà, íàðóøàÿ óñòàíîâèâøèåñÿ ïðîöåññû ôîðìèðîâà-

íèÿ è ñàìîðåãóëÿöèè ïóëà ïî÷âåííîãî àçîòà.   

Â ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå÷åíûõ 15N ñîåäèíåíèé óñòà-

íîâëåí ôåíîìåí òàê íàçûâàåìîãî «ýêñòðà»-àçîòà. Ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîá-

ðåíèé íàáëþäàåòñÿ áîëüåå ïî îòíîøåíèþ ê íåóäîáðåííûì âàðèàíòàì ïîòðåáëå-

íèå ðàñòåíèÿìè ïî÷âåííîãî àçîòà [1, 2], êîòîðûé â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå 

ïîëó÷èë íàçâàíèå «ýêñòðà»-àçîò. Çàïàäíûå ó÷åíûå íàçûâàþò åãî «çàòðàâî÷íûé

ýôôåêò» – priming effect [3, 4] èëè «äîáàâî÷íûé àçîò âçàèìîäåéñòâèÿ» – added

nitrogen interaction [5]. 

Îáðàçóþùèéñÿ «ýêñòðà»-àçîò ó÷àñòâóåò âî âñåõ âíóòðèïî÷âåííûõ ïðåâðà-

ùåíèÿõ, èñïîëüçóåòñÿ ðàñòåíèÿìè îäíîâðåìåííî ñ àçîòîì óäîáðåíèÿ, âûìûâà-

åòñÿ èç ïî÷âû è àêêóìóëèðóåòñÿ â âèäå íèòðàòîâ â óðîæàå [6-8].

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå òåîðèè îáðàçîâàíèÿ «ýêñòðà»-àçîòà, îäíàêî ïðèðîäà

åãî äî êîíöà íå ðàñêðûòà. Òåîðèÿ «ðèçîñôåðíîãî ýôôåêòà» îáúÿñíÿåò ïîÿâëå-

íèå åãî ñíèæåíèåì êîíêóðåíöèè ìåæäó ðàñòåíèÿìè è ðèçîñôåðíûìè ìèêðîîðãà-

íèçìàìè çà ïîãëîùåíèå àçîòà ïî÷âû ïîä âëèÿíèåì àçîòíûõ óäîáðåíèé. Âûñêà-

çûâàëèñü ïðåäïîëîæåíèÿ îá îáìåíå îáîãàùåííîãî 15N àììîíèÿ íà àììîíèé

ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà, îáìåííûé è ôèêñèðîâàííûé àììîíèé ïî÷âû, î ïåðåäà÷å

ïðîòîíà îò èîíà NH4+ ê àìèíîãðóïïå, êîòîðàÿ, ïîëó÷àÿ ïðîòîí, ñïîñîáíà îáðà-

çîâûâàòü NH3 -ðàäèêàë è äàëüøå èîí NH4+ [9]. 

Óòâåðäèëàñü òî÷êà çðåíèÿ îá óñèëåíèè ìèíåðàëèçàöèè ïî÷âåííîãî àçîòà

ïîä äåéñòâèåì àçîòíûõ óäîáðåíèé [8, 10, 11]. Â òî æå âðåìÿ â ðÿäå ýêñïåðèìåí-

òîâ âíåñåíèå àçîòíîãî óäîáðåíèÿ íå âëèÿëî íà ìèíåðàëèçàöèþ îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà èëè äàæå çàìåäëÿëî åãî áèîëîãè÷åñêîå ðàçëîæåíèå, ÷òî ïîäòâåðæäà-

åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé äèíàìèêîé îáðàçîâàíèÿ Ñ-ÑÎ2 [12-14].

Ïîëó÷èëà ðàçâèòèå ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé ïîÿâëåíèå «ýêñòðà»-àçîòà

ñâÿçàíî íå ñ óñèëåíèåì ìèíåðàëèçàöèè ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, 

à ñ ïðîöåññàìè çàìåùåíèÿ àçîòà ïî÷âû íà àçîò óäîáðåíèÿ â åãî âíóòðèïî÷âåí-

íûõ ïðåâðàùåíèÿõ. Â ðåçóëüòàòå âìåñòî ìèíåðàëèçîâàâøåãîñÿ àçîòà èììîáè-

ëèçóåòñÿ, äåíèòðèôèöèðóåòñÿ, ïîòðåáëÿåòñÿ ðàñòåíèÿìè àçîò óäîáðåíèé, à íå-

êîòîðàÿ ÷àñòü ïî÷âåííîãî àçîòà îñòàåòñÿ íåèçðàñõîäîâàííîé â âèäå «ýêñòðà»-

àçîòà [15, 16].   
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Íà åäèíèöó àçîòà óäîáðåíèé ìîæåò ìîáèëèçîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíî äî 1,2

åäèíèöû ïî÷âåííîãî àçîòà. Âåëè÷èíà «ýêñòðà»-àçîòà â ðàñòåíèÿõ ÷àñòî òåñíî

êîððåëèðóåò ñ ïîëó÷àåìîé îò àçîòíûõ óäîáðåíèé ïðèáàâêîé óðîæàÿ, àêêóìóëÿ-

öèÿ â ïðîôèëå ïî÷âû íèòðàòîâ îáóñëîâëåíà äîïîëíèòåëüíîé ìîáèëèçàöèåé

ïî÷âåííîãî àçîòà, à èçáûòîê íèòðàòîâ â óðîæàå îáúÿñíÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì

àçîòà ïî÷âû â ñîñòàâå íèòðàòíîãî ôîíäà ðàñòåíèé [17].

Åùå â 50-70-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü íà-

êîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñòåíèÿõ îò ðåæèìà àçîòíîãî ïèòàíèÿ. Ïðè÷èíû 

è ìåõàíèçìû âîçäåéñòâèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ïîñòóïëåíèå 137Cs â ðàñòåíèÿ

äî êîíöà íå èçó÷åíû. Óñèëåíèå ïîãëîùåíèÿ 137Cs ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðå-

íèé îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîäâèæíîãî ðàäèîíóêëèäà â ïî÷âå

ïîä âëèÿíèåì ãèäðàòèðîâàííûõ èîíîâ àììîíèÿ, èìåþùèõ ñ ðàäèîöåçèåì ñõîä-

íûé ïî âåëè÷èíå èîííûé ðàäèóñ, è ñïîñîáíûõ âûòåñíÿòü åãî èç ìåñò ñîðáöèè 

â ïî÷âåííûé ðàñòâîð [18]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî NH4
+ è K+ äåñîðáèðóþò 137Cs êàê 

ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âåííûõ ÷àñòèö, òàê è ñ ïîâåðõíîñòè êîðíåé [19], íî ïðè ýòîì

ïðè ïðèìåíåíèè êàëèÿ ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ öåçèÿ â ðàñòåíèÿõ ìíîãî-

êðàòíî óìåíüøàåòñÿ [20], à ïðè ïðèìåíåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé – óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Â ðàáîòå [21] îòìå÷åíî, ÷òî ïðî÷íóþ ñâÿçü ìåæäó 137Cs+ è èëèñòûìè ÷àñòè-

öàìè ïî÷âû ìîæåò ðàçðóøèòü èçáûòîê èîíîâ NH4
+. Èçáûòîê NH4

+ â ïî÷âå, ñ îäíîé

ñòîðîíû, ïðèâîäèò ê ðàçáàâëåíèþ 137Cs+, ÷òî ñíèæàåò ïîãëîùåíèå, à ñ äðóãîé –

ìîæåò ïðèâåñòè ê äåñîðáöèè óæå ñâÿçàííîãî 137Cs+, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïîãëîùåíèå. 

Âíåñåíèå íèòðàòíîé ôîðìû àçîòà òàêæå óñèëèâàåò ïîãëîùåíèå 137Cs ðàñ-

òåíèÿìè, õîòÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè (â ñðåäíåì â 2 ðàçà), ÷åì àçîò â àììèà÷íîé

ôîðìå [22]. Ýòîò ôàêò ïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíîé çàêîíîìåðíîñòüþ, ñîñòîÿ-

ùåé â ñòèìóëÿöèè ïðèòîêà â ðàñòåíèÿ êàëèÿ è äðóãèõ êàòèîíîâ (â òîì ÷èñëå 

è 137Cs) íà ôîíå NO3
-. 

Ñóùåñòâóåò òàêæå ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó óâåëè÷åíèå ïîñòóï-

ëåíèÿ 137Cs èç ïî÷âû â ðàñòåíèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå ñäâèãà â ñîîò-

íîøåíèÿõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé

[23]. Îäíàêî, äî ñèõ ïîð ýòî óòâåðæäåíèå íå áûëî ïîäòâåðæäåíî èëè îïðîâåðã-

íóòî â îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Èç ðåçóëüòàòîâ íåêîòîðûõ àâòîðîâ ìîæ-

íî óâèäåòü, ÷òî àçîòíûå óäîáðåíèÿ îáëàäàþò ìîáèëèçóþùèì äåéñòâèåì íà

137Cs ïî÷âû [24], îäíàêî ìåõàíèçìû òàêîé ìîáèëèçàöèè èìè íå îáñóæäàþòñÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ

óäîáðåíèé íà êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû îáðàçîâàíèÿ «ýêñòðà»-àçîòà è óñòàíî-

âèòü èõ âçàèìîñâÿçü ñ àêêóìóëÿöèåé 137Ñs â ðàñòåíèÿõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé

ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

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

ðå 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,

Nîáù – 988 ìã/êã ïî÷âû, Nóñâ – 46,0 ìã/êã ïî÷âû, Nìèí – 30,1 ìã/êã ïî÷âû. Ïëîò-

íîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû 137Ñs – 554 êÁê/ì2.
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Ìèêðîïîëåâîé îïûò ïðîâîäèëñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Ìèêðîäåëÿíêè îïû-

òà ïëîùàäüþ 1 ì2 èçîëèðîâàëèñü ìåæäó ñîáîé íà ãëóáèíó ïî÷âû 0-40 ñì. Ðàç-

ìåð ó÷åòíûõ ìèêðîäåëÿíîê 0,25 ì2. Ïîâòîðíîñòü âàðèàíòîâ â îïûòå ÷åòûðåõ-

êðàòíàÿ. 

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 ïîäêîðì-

êîé (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 ìîäèôè-

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

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

îáðàçöîâ íà ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà ïðîâîäèëè ïîñëå èõ ìîêðîãî îçîëåíèÿ ïî

ìåòîäó ÖÈÍÀÎ [25]. Óäåëüíóþ àêòèâíîñòü 137Cs â ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ îïðå-

äåëÿëè íà -ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ «Tennelec», «Canberra» è «Oxford»

ïî ìåòîäèêå [26]. Èçîòîïíûé ñîñòàâ àçîòà îïðåäåëÿëè íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå

«Thermo Finnigan MAT Delta plus Advantage». «Ýêñòðà»-àçîò âû÷èñëÿëè ïî ðàç-

íèöå âûíîñà ðàñòåíèÿìè àçîòà ïî÷âû íà NÐÊ è ÐÊ âàðèàíòàõ:

«ýêñòðà»-àçîò = (14N â ðàñòåíèÿõ)NPK – (14N â ðàñòåíèÿõ)PK

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

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî âíåñåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé ïðè-

âîäèëî ê ïîÿâëåíèþ «ýêñòðà»-àçîòà è äîïîëíèòåëüíîìó íàêîïëåíèþ ïî÷âåííîãî

àçîòà â ðàñòåíèÿõ óæå â ïåðâûå ôàçû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Ïðè âíåñåíèè

ïåðåä ïîñåâîì ÿ÷ìåíÿ N6 è N9 â ôàçó âûõîäà â òðóáêó âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ

àçîòà ðàñòåíèÿìè íà óäîáðåííûõ âàðèàíòàõ óâåëè÷èëàñü ïî îòíîøåíèþ ê ôîíî-

âîìó âàðèàíòó ñîîòâåòñòâåííî íà 13 è 23%. Íà åäèíèöó âíåñåííîãî àçîòà äîïîë-

íèòåëüíî ìîáèëèçîâàëîñü ïîä ÿ÷ìåíåì 0,1-0,22 åä. àçîòà ïî÷âû (òàáë. 1).    

Ïðè âîçäåëûâàíèè îçèìîé ðæè àçîòíûå óäîáðåíèÿ áîëåå ñóùåñòâåííî óñè-

ëèâàëè îáðàçîâàíèå «ýêñòðà»-àçîòà. Ïðèìåíåíèå â ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðìêó

6 è 9 ã/ì2 ä.â. àçîòíûõ óäîáðåíèé (èç ðàñ÷åòà 60 è 90 êã/ãà) ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ

âûíîñà ïî÷âåííîãî àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì Ð6Ê12 íà 48 è 61% ñîîòâåòñò-

âåííî. Íà åäèíèöó àçîòà óäîáðåíèé äîïîëíèòåëüíî ìîáèëèçîâàëîñü 0,4-0,48 åäè-

íèöû àçîòà ïî÷âû.
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Â ôàçó ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ ÿ÷ìåíÿ äîïîëíèòåëüíûé âûíîñ àçîòà ïî÷âû 

ñ îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèåé â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåä ïîñåâîì N6

ñîñòàâèë 1,84 ã/ì2, èëè 18% ê ôîíó Ð6Ê12 (òàáë. 2). Îñíîâíîå âíåñåíèå äîçû

9 ã/ì2 àçîòà ïðèâåëî ê íàêîïëåíèþ â ðàñòåíèÿõ «ýêñòðà»-àçîòà â êîëè÷åñòâå

6,91 ã/ì2 (69% îò îáùåãî âûíîñà íà ôîíå Ð6Ê12). 

Òàáëèöà 1

Äîïîëíèòåëüíîå ïîòðåáëåíèå àçîòà ïî÷âû («ýêñòðà»-àçîòà) 

ðàñòåíèÿìè ÿ÷ìåíÿ è îçèìîé ðæè 

â ôàçó âûõîäà â òðóáêó â çàâèñèìîñòè îò äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé

Äðîáíîå âíåñåíèå N9 (N6 – äî ïîñåâà + N3
// – â íà÷àëå ôàçû âûõîäà â òðóáêó)

ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàòíûì ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ íàêîïëåíèÿ «äîáà-

âî÷íîãî àçîòà». Ñ óâåëè÷åíèåì äîçû àçîòà äî 12 ã/ì2 àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà

«ýêñòðà»-àçîòà âîçðîñëà äî 8,98 ã/ì2 (89% ê âûíîñó íà ôîíå Ð6Ê12). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà åäèíèöó àçîòà óäîáðåíèé ìîáèëèçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî

0,31-0,92 åäèíèöû àçîòà ïî÷âû. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà «ýêñòðà»-àçîòà â ðàñ÷åòå

íà åäèíèöó âíåñåííîãî àçîòà áûëà ïðè äðîáíîì âíåñåíèè N9.

Ïðè âîçäåëûâàíèè îçèìîé ðæè îáùèå ðàçìåðû äîïîëíèòåëüíîé ìîáèëèçàöèè

àçîòà ïî÷âû áûëè íèæå ÷åì ïîä ÿ÷ìåíåì çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ñ ïðèìåíå-

íèåì â ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðìêó N6, ãäå àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà «ýêñòðà»-àçîòà

ñîñòàâèëè 3,11 ã/ì2 (30% ê âûíîñó íà ôîíå ÐÊ).

Äðîáíîå âíåñåíèå N9 (N6 – â íà÷àëå âîçîáíîâëåíèÿ âåñåííåé âåãåòàöèè +

N3
// – â íà÷àëå ôàçû âûõîäà â òðóáêó) ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàòíûì íå çíà÷è-

òåëüíî óâåëè÷èëî íàêîïëåíèå «ýêñòðà»-àçîòà.

Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà äîïîëíèòåëüíî ìîáèëèçîâàííîãî àçîòà áûëà â âà-

ðèàíòå ñ äðîáíûì âíåñåíèåì 12 ã/ì2, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 6,02 ã/ì2 (58% ê âûíîñó

íà ôîíå ÐÊ).
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Ïîãëîùåíî àçîòà, ã/ì
2
 «Ýêñòðà»-àçîò   

Âàðèàíò 

âñåãî 
â ò.÷. èç 

ïî÷âû 
ã/ì

2 
% ê ÐÊ 

åäèíèö 

íà åäè-

íèöó Nóä 

ß÷ìåíü  

1. Ð6Ê12 – ôîí 8,51 8,51 - - - 

2. Ôîí + N6 11,35 9,65 1,14 13 0,19 

3. Ôîí + N9 12,56 10,50 1,99 23 0,22 

4. Ôîí + N6+N3

// 
11,35 9,65 1,14 13 0,19 

5. Ôîí + N9+N3

// 
12,56 10,50 1,99 23 0,22 

ÍÑÐ05 0,79 - - - - 

Îçèìàÿ ðîæü  

1. Ð6Ê12 – ôîí 6,02 6,02 - - - 

2. Ôîí + N6 11,34 8,90 2,88 48 0,48 

3. Ôîí + N9 12,26 9,70 3,68 61 0,41 

4. Ôîí + N6+N3

// 
11,34 8,90 2,88 48 0,48 

5. Ôîí + N9+N3

// 
12,26 9,70 3,68 61 0,41 

ÍÑÐ05 0,86 - - - - 



Òàáëèöà 2

Äîïîëíèòåëüíîå ïîòðåáëåíèå àçîòà ïî÷âû («ýêñòðà»-àçîòà) ðàñòåíèÿìè

ÿ÷ìåíÿ è îçèìîé ðæè â ôàçó ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ â çàâèñèìîñòè 

îò äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé

Ïîä îçèìîé ðîæüþ íà åäèíèöó àçîòà óäîáðåíèé ïðèõîäèëîñü 0,45-0,52 åäè-

íèöû àçîòà ïî÷âû. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà «ýêñòðà»-àçîòà â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó

âíåñåííîãî àçîòà áûëà ïðè âíåñåíèè N6.

Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû ïîïûòàëèñü óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó âå-

ëè÷èíîé äîïîëíèòåëüíîé ìîáèëèçàöèè ïî÷âåííîãî àçîòà ïîä âëèÿíèåì àçîòíûõ

óäîáðåíèé è óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ 137Cs â ðàñòåíèÿõ âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð.

Îáíàðóæåíà òåñíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé 137Ñs 

â çåðíå è äîïîëíèòåëüíûì íàêîïëåíèåì â ðàñòåíèÿõ àçîòà ïî÷âû («ýêñòðà»-àçî-

òà), êîòîðàÿ îïèñûâàëàñü: äëÿ ÿ÷ìåíÿ óðàâíåíèåì ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè 

y = 1,11x + 7,6, R2 = 0,99; äëÿ îçèìîé ðæè êâàäðàòè÷íûì óðàâíåíèåì çàâèñèìîñòè

y = 0,1x2 + 0,32x + 10,25, R2 = 0,91 (ðèñ. 1 è 2). Ñ óâåëè÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîãî

ïîòðåáëåíèÿ àçîòà («ýêñòðà»-àçîòà) ðàñòåíèÿìè íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå êîí-

öåíòðàöèè â íèõ ðàäèîöåçèÿ. 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Ñs â çåðíå ÿ÷ìåíÿ îò âåëè÷èíû «ýêñòðà»-àçîòà
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Ïîãëîùåíî àçîòà, ã/ì
2
 «Ýêñòðà»-àçîò  

Âàðèàíò 
âñåãî 

â ò.÷. èç 

ïî÷âû 
ã/ì

2 
% ê ÐÊ 

åäèíèö íà 

åäèíèöó Nóä 

ß÷ìåíü  

1. Ð6Ê12 – ôîí 10,01 10,01 - - - 

2. Ôîí + N6 14,06 11,85 1,84 18 0,31 

3. Ôîí + N9 19,58 16,92 6,91 69 0,76 

4. Ôîí + N6+N3

// 
21,77 18,36 8,35 83 0,92 

5. Ôîí + N9+N3

// 
22,80 18,99 8,98 89 0,75 

ÍÑÐ05 1,08 - - - - 

Îçèìàÿ ðîæü  

1. Ð6Ê12 – ôîí 10,36 10,36 - - - 

2. Ôîí + N6 15,53 13,47 3,11 30 0,52 

3. Ôîí + N9 17,10 14,46 4,10 40 0,45 

4. Ôîí + N6+N3

// 
17,91 14,78 4,42 43 0,49 

5. Ôîí + N9+N3

// 
20,12 16,38 6,02 58 0,50 

ÍÑÐ05 1,38 - - - - 



Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Ñs â çåðíå îçèìîé ðæè 

îò âåëè÷èíû «ýêñòðà»-àçîòà

Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïðèìåíåíèåì àçîòíûõ óäîáðåíèé çàïàñû äîñòóïíîãî ðàñ-

òåíèÿì àçîòà ôîðìèðóþòñÿ êàê çà ñ÷åò âíåñåííîãî àçîòà, òàê è çà ñ÷åò äîïîëíè-

òåëüíî ìîáèëèçîâàííîãî àçîòà ïî÷âû. Óñèëåíèå ìèíåðàëèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ

â ïî÷âå ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâóåò áîëåå èíòåíñèâíîìó ïî-

ñòóïëåíèþ â ðàñòåíèÿ ïî÷âåííîãî àçîòà è ðàäèîöåçèÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîâûøàþò ïîòðåáëåíèå ðàñòåíèÿìè àçîòà ïî÷âû ïî

îòíîøåíèþ ê ôîíîâîìó âàðèàíòó íà 30-89% â çàâèñèìîñòè îò èõ äîç. Ïðè äðîá-

íîì âíåñåíèè N9 ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêðàòíûì, êîëè÷åñòâî «ýêñòðà»-àçîòà â ðàñ-

òåíèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0,32-1,44 ã/ì2, à ïðè óâåëè÷åíèè äîçû óäîáðåíèÿ äî

N12 – íà 0,63-1,60 ã/ì2. 

2. Íà åäèíèöó àçîòà óäîáðåíèé ìîáèëèçóåòñÿ 0,31-0,92 åäèíèöû ïî÷âåííîãî

àçîòà. Ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé è ñ óâåëè÷åíèåì èõ äîç çíà÷å-

íèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ âîçðàñòàåò.

3. Íàëè÷èå òåñíîé ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé 137Ñs

â çåðíå è âåëè÷èíîé «ýêñòðà»-àçîòà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî àçîòíûå óäîáðåíèÿ íå

òîëüêî íàïðÿìóþ óñèëèâàþò ìèãðàöèþ ðàäèîíóêëèäà â ñèñòåìå ïî÷âà-ðàñòåíèå,

íî è êîñâåííî – â ðåçóëüòàòå äîïîëíèòåëüíîé ìîáèëèçàöèè è ïîòðåáëåíèÿ ðàñ-

òåíèÿìè ïî÷âåííîãî àçîòà. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îïòèìèçàöèè àçîòíîãî

ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè

çåìëÿõ.
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MOBILIZATION OF NITROGEN OF SOIL

UNDER THE INFLUENCE OF NITRIC FERTILIZERS

AND RECEIPT 137ÑS IN PLANTS 

N.N. Tsybul’ko, D.V. Kiseleva 

Summary

On sod-podzolic sandy soil influence of doses and terms of entering of nitric

fertilizers on formation of «added nitrogen interaction» and its interrelation with accu-

mulation 137Ñs in plants is studied. It is established, that nitric fertilizers raise consum-

ption by plants of nitrogen of soil in relation to background on 30-89% depending

on their doses. At fractional entering of N9 in comparison with unitary, the quantity of

«added nitrogen interaction» in plants increases on 0,32-1,44 g/m2, and at increase

in a dose of fertilizer to N12 – for 0,63-1,60/m2. On unit of nitrogen of fertilizers 0,31-

0,92 units of soil nitrogen will be mobilized. At fractional entering of nitric fertilizers and

with increase in their doses value of the given indicator increases.

Presence of close positive correlation between concentration of 137Ñs in grain

and size of «added nitrogen interaction» specifies that nitric fertilizers not only direc-

tly strengthen migration of 137Ñs in system soil-plant, but also indirectly – as a result

of additional mobilization and consumption by plants of soil nitrogen. 
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