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Применение в агрохимических исследованиях 

метода меченых атомов позволило установить, 
что в полевых условиях растения усваивают непо-
средственно из удобрений только 30-50% азота. 
Проведенные автором исследования подтвер-
ждают вышеуказанное положение. В стационар-
ном опыте, в течение 45 лет, изучалась эффек-
тивность разных форм азотных удобрений. Цель 
исследования: выяснение взаимосвязи между ко-
эффициентом использования азота из минераль-
ных удобрений и длительностью бессменного 
применения форм азотных удобрений на фоне 
фосфорно-калийных в условиях многолетнего 
опыта, проводимого на серой лесной тяжелосуг-
линистой почве. Стационарный опыт проводился 
на серой лесной тяжелосуглинистой почве в сево-
обороте: однолетние травы, яровая пшеница, 
картофель, ячмень. Исследовались NН4NО3, 
Са(NО3)2, NаNО3, (NН4)2SО4, NН4Cl, NН4ОН и 
СО(NН2)2 на фоне суперфосфата простого грану-
лированного и хлористого калия мелко кристалли-
ческого. С увеличением продолжительности вне-
сения большинства форм азотных удобрений ко-
эффициент использования азота в среднем за ро-
тацию пропорционально уменьшается. В 10-й ро-
тации севооборота коэффициент использования 
растениями азота, определенный разностным ме-
тодом, не превысил 31%. При этом сельскохозяй-
ственные культуры по-разному отзываются на 
соответствующие формы: яровая пшеница при-
мерно одинаково усваивает азот из исследуемых 
форм, ячмень отдает предпочтение аммиачной 
воде и аммиачной селитре, картофель практиче-
ски не использует азот из аммиачной и амидной 
формы, а однолетние травы, наоборот, предпо-
читают данные формы в совокупности с нитрат-
ными. Длительное систематическое применение 
форм азотных удобрений снижает коэффициент 
использования азота, что в, свою очередь, может 
снизить эффективность азотных удобрений. 

Keywords: gray forest heavy-loamy soil, 
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The use of labeled atoms method in agro-

chemical investigations has made it possible to 
reveal that in the field conditions plants utilize only 
30-50% of nitrogen directly from fertilizers. The 
author’s research proves the above mentioned 
statement. The effectiveness of different nitrogen 
fertilizers was studied in a permanent experiment 
for 45 years. The research goal included revealing 
the interrelation of the utilization coefficient of ni-
trogen of mineral fertilizers and the duration of 
nitrogen fertilizers continuous application against 
the background of phosphate-potassium fertilizers 
in the long-term experiment conducted on gray 
forest heavy-loamy soil. The following crop rota-
tion was used in the experiment: annual grasses, 
spring wheat, potato, barley. The following ferti-
lizers were studied: NН4NО3, Са(NО3)2, NаNО3, 
(NН4)2SО4, NН4Cl, NН4ОН and СО(NН2)2, all 
against the background of standard granular su-
perphosphate and fine-crystalline potash chloride. 
Longer duration of the application of most nitro-
gen fertilizers resulted in decreased nitrogen utili-
zation coefficient on the average per rotation. In 
the 10th cycle of the crop rotation the coefficient 
of nitrogen utilization by the crops did not exceed 
31%; the coefficient was determined by differenc-
ing method. The crops revealed different response 
to the forms of fertilizers. Spring wheat recovered 
about the same amount of nitrogen from the inves-
tigated forms. Barley preferred aqueous ammonia 
and ammonium nitrate. Potato practically did not 
utilize ammonia and amidic nitrogen, and annual 
grasses, on the contrary, preferred these forms 
combined with nitrate ones. A long and regular 
application of different nitrogen fertilizers reduces 
nitrogen utilization coefficient and that, in turn, 
may reduce nitrogen fertilizers effectiveness. 
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Введение 
Изучение форм азотных удобрений про-

водится многими научно-исследовательскими 
учреждениями. В Российской Федерации 
проведены десятки тысяч опытов, результаты 
которых обобщены в монографиях, справоч-
никах. Но в большинстве случаев оценка 
удобрений выявлялась с небольшим набором 
форм в кратковременных полевых опытах. 
Эти исследования показали, что эффектив-
ность форм азотных удобрений зависит от 
длительности применения их на одном месте, 
типа, гранулометрического состава и химиче-
ских свойств почв, биологии изучаемых куль-
тур, доз внесения, а также метеорологиче-
ских условий [1]. 

Исследования, проводимые в Нечернозем-
ной зоне РФ, показывают, что продуктив-
ность возделываемых культур находится в 
определенной зависимости от обеспеченно-
сти почв усвояемыми формами азота [2, 3]. 
В частности в условиях дерново-подзолистой 
почвы, при КИУ, равном 67% на 1 кг азота, 
средняя прибавка урожая составляет для 
зерновых 25-30 кг зерна. Дальнейшее увели-
чение обеспеченности почвы минеральным 
азотом снижает КИУ до 46%, при этом оку-
паемость урожаем может упасть до 5-7 кг 
[4]. Кроме того, величина потребления азота 
удобрений в определенной степени зависит 
от формы азотного удобрения и длительно-
сти его использования как под сельскохозяй-
ственную культуру, так и в севообороте  
[5-7]. 

Цель исследования заключается в выясне-
нии взаимосвязи между коэффициентом ис-
пользования азота из минеральных удобрений 
(КИУ) и длительностью бессменного приме-
нения форм азотных удобрений на фоне 
фосфорно-калийных в условиях многолетнего 
опыта, проводимого на серой лесной тяже-
лосуглинистой почве. 

 
Объекты и методы 

Исследования, результаты которых анали-
зируются в данной публикации, выполнены 
автором в соответствии с тематическим пла-
ном научно-исследовательской работы 
ФГБОУ ВПО РГАТУ (тема «Разработка и вне-
дрение элементов инновационных технологий 
повышения плодородия почв, управление 
продукционным процессом в агроэкосисте-
мах и лесовосстановлении», номер госреги-
страции 01201171010 и Географической сети 
опытов с удобрениями, регистрационный но-
мер опыта 02.11.61.405.01, номер по Госу-
дарственному реестру — 27. 

Данный стационарный опыт заложен в 
1962 г. на серой лесной тяжелосуглинистой 

почве Е.А. Жориковым и Н.И. Арнаутовой по 
методике ВИУА на опытном поле кафедры 
агрохимии и почвоведения ФГБОУ ВПО  
РГАТУ в севообороте: однолетние травы, 
яровая пшеница, картофель, ячмень. В каче-
стве исследуемых форм азотных удобрений 
использовались: NН4NО3, Са(NО3)2, NаNО3, 
(NН4)2SО4, NН4Cl, NН4ОН, и СО(NН2)2 на фоне 
суперфосфата простого гранулированного и 
хлористого калия мелкокристаллического. 

Удобрения вносились поделяночно вруч-
ную: под основную обработку — фосфорные 
и калийные, предпосевную — азотные. 

Для решения задач научно-исследова-
тельской работы автором использованы ис-
ходные сведения предшественников, а также 
личные материалы, полученные при поста-
новке стационарного опыта кафедры агрохи-
мии, почвоведения и физиологии растений. 
Данный стационарный опыт по Б.А. Доспехо-
ву относится к группе агротехнических, под-
группе — однофакторных; по длительности 
проведения — к группе многолетних; по числу 
экспериментов опыт является массовым.  

Анализы почв выполнены в соответствии с 
существующими ГОСТами 26490-85; 26488-
85; 26204-91; 17.4.02-83.  

 
Результаты и их обсуждение 

До недавнего времени считалось, что рас-
тения используют до 80% азота удобрений. 
Коэффициент использования азота растения-
ми определяли разностным методом (по 
разнице в выносе азота с урожаем при вне-
сении азота и без внесения) и выражали в 
процентах внесенного количества удобрения 
[8]. Применение в агрохимических исследо-
ваниях метода меченых атомов позволило 
установить, что в полевых условиях растения 
усваивают непосредственно из удобрений 
только 30-50% азота [9]. Однако при внесе-
нии азотных удобрений усиливаются минера-
лизация почвенного азота и усвоение его 
растениями. 

Проведенные исследования подтверждают 
вышеуказанное положение. В десятой рота-
ции проведения полевого опыта коэффициент 
использования растениями азота, определен-
ный разностным методом, не превысил 31% 
(табл. 1). Такой низкий коэффициент исполь-
зования в последней ротации севооборота 
объясняется следующим. Азот из длительно 
вносившихся минеральных удобрений не пол-
ностью использовался сельскохозяйственны-
ми культурами севооборота. Часть его теря-
лась при денитрификации, в результате смы-
ва по профилю почвы и т.д., а часть фикси-
ровалась почвой. Такое ежегодное наложе-
ние азотных удобрений и повлияло на коэф-
фициент использования. 
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Таблица 1 
Коэффициент использования азота удобрений,  

определенный разностным методом (Х ротация севооборота), % от внесенного 
 

Вариант опыта 
Однолетние травы 

(2004 г.) 
Яровая пшеница 

(2005 г.) 
Картофель 
(2006 г.) 

Ячмень 
(2007 г.) 

РК + NН4NО3 25,8 26,3 29,4 13,6 

РК + Са(NО3)2 25,2 25,8 30,1 11,2 

РК + NаNО3 24,5 24,9 28,6 12,1 

РК + (NН4)2SО4 20,8 28,4 8,6 7,7 

РК + NН4Cl 28,5 26,9 7,9 6,9 

РК + NН4ОН 21,6 27,5 9,4 15,2 

РК + СО(NН2)2 22,6 26,1 8,5 10,1 

 
Таблица 2  

Коэффициент использования растениями азота удобрений  
в зависимости от длительности внесения, % от внесенного 

 

Форма  
удобрения 

I II III IV V VI VII VIII IX Х 

NH4NO3 63,6 65,1 63,5 61,1 58,6 48,1 33,5 24,4 24,1 23,7 

Ca(NO3)2 61,2 62,7 61,3 58,8 56,5 47,8 32,9 22,6 21,6 23,1 

NaNO3 62,1 63,5 61,8 58,6 55,2 47,0 32,1 23,1 23,9 22,5 

(NH4)2SO4 57,7 59,0 58,5 57,9 58,2 38,4 23,9 22,2 18,4 13,9 

NH4Cl 46,9 48,4 48,2 46,4 45,9 37,3 22,6 18,8 17,1 12,6 

NH4OH 55,2 56,2 56,4 57,6 59,9 40,0 25,9 24,0 20,3 15,9 

CO(NH2)2 60,1 61,6 62,0 62,1 64,2 41,2 26,8 25,6 21,5 16,9 

 
Однако даже при таком относительно низ-

ком коэффициенте использования сельскохо-
зяйственные культуры севооборота по-
разному отзываются на соответствующие 
формы: яровая пшеница примерно одинако-
во усваивает азот из исследуемых форм, яч-
мень отдает предпочтение аммиачной воде и 
аммиачной селитре, картофель практически 
не использует азот из аммиачных и амидной 
формы, а однолетние травы, наоборот, 
предпочитают данные формы в совокупности 
с нитратными. 

В целом за десять ротаций севооборота 
прослеживается следующая динамика в ис-
пользовании растениями азота удобрений 
(табл. 2). 

С увеличением продолжительности внесе-
ния большинства форм азотных удобрений 
коэффициент использования азота в среднем 
за ротацию пропорционально уменьшается. 
При этом наивысшее значение коэффициента 
отмечается при использовании аммиачной се-
литры (65,1%). Коэффициент использования 

азота кальциевой и натриевой селитр был ста-
билен на протяжении первых четырех ротаций 
и находился в пределах 58-65%, в дальнейшем 
он снизился до уровня 22,5-23%. Коэффици-
ент использования азота мочевины до пятой 
ротации повышался (max 64,2%), начиная с 
шестой произошел резкий спад в потреблении 
азота из данного удобрения. Аналогичная си-
туация отмечается и по аммиачной воде. Это 
объясняется тем, что около 40% азота из мо-
чевины и аммиачной воды до определенного 
момента накапливалось в почве. При дости-
жении максимума закрепленный азот перехо-
дил в почвенный раствор и участвовал в пита-
нии растений, оттесняя азот удобрения. Па-
раллельно происходила активизация почвенно-
го азота. Хлористый и сернокислый аммоний 
вел себя более стабильно: до пятой ротации 
включительно КИУ данных удобрений практи-
чески не изменялся и находился на соответст-
вующем уровне, а с шестой ротации отмеча-
ется постепенное снижение коэффициента 
использования азота. 
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Выводы 
1. В 10-й ротации проведения полевого 

опыта коэффициент использования растения-
ми азота, определенный разностным мето-
дом, не превысил 31%. При этом яровая 
пшеница примерно одинаково усваивает азот 
из всех исследуемых форм; ячмень отдает 
предпочтение аммиачной воде и аммиачной 
селитре; картофель практически не исполь-
зует азот из аммиачных и амидной форм; 
однолетние травы, наоборот, предпочитают 
аммиачные и амидную формы в совокупно-
сти с нитратными. 

2. С увеличением продолжительности вне-
сения большинства форм азотных удобрений 
коэффициент использования азота в среднем 
за ротацию пропорционально уменьшается. 
Однако динамика КИУ зависит от формы 
азотного удобрения. 
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