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ЗНАЧЕНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ МЕДЛЕННОДЕЙСТВУЮЩИХ УДОБРЕНИЙ 

В СНИЖЕНИИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
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При внесении КФУ потребление азота из почвенных ресурсов в год его действия увеличивается, на вто-
рой год (последействия) снижается, непроизводительные потери азота из КФУ заметно ниже, чем из мочеви-
ны. КФУ повышает урожайность artemisia leucodes Schrenk. В полевых опытах, проведенных на орошаемых 
типичных и щебнистых сероземах, урожай был больше на 10–30 % чем в контроле. Все это указывает на пер-
спективность применения КФУ при выращивании полыны беловатой. Результаты исследований указывают 
на определенное преимущество применения медленнодействующего карбамидно-формальдегидного удо-
брения (КФУ), чем мочевины и аммиачной селитры в снижении загрязнения окружающей среды вредными 
для организма остатками туков. Установлено, что применение медленнодействующего Карбамидно-фор-
мальдегидного удобрения особенно важно в условиях засоленных почв с близким залеганием грунтовых 
вод, где происходят значительные потери азота в результате выщелачивания нитратов в грунтовые воды. 
Выявлено, что большее содержание нитратов в почве при внесении азотных удобрений в виде аммиачной 
селитры и мочевины приводят к значительным потерям данного элемента питания, размеры которых дости-
гают значительных величин. В результате этого возникает целый ряд проблем загрязнения окружающей нас 
среды, так как наибольшую опасность представляют большее нахождение нитратов в почве. Следует отме-
тить, что нитраты накапливаются не только в почве – грунтах, грунтовой воде, но выше допустимой нормы 
накапливаются в продуктах питания и кормах, следовательно попадает в организм животных и человека.

Ключевые слова: медленнодействующие удобрения,карбамидноформальдегидного удобрения (КФУ), Artemisia 
leucodes Schrenk – полынь беловатая, денитрификация, мочевиноформальдегидные 
удобрения (МФУ), стандартные туки, урожайность, бутонизация
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Многочисленными исследователями 
признано, что ведущим фактором повыше-
ния продуктивности хлопкового растения 
является минеральных азотных удобрений.

Известно, что среди, минеральных удо-
брений наиболее весомое влияние на про-
дуктивность сельскохозяйственных и ле-
карственных растений оказывают азотные 
удобрения.

Исследования последних лет показыва-
ют, что интенсивное применение минераль-
ных удобрений и химических средств за-
щиты растений под сельскохозяйственные 
и лекарственные культуры, а также различ-
ные системы обработки почвы активировало 
микробиологические процессы и ускорило 
круговорот питательных элементов. В этих 

условиях первоначально повышалось и про-
дуктивность растений при одновременном 
уменьшении перегнойных веществ в почве 
вследствие сокращения величины гумифи-
кации растительных остатков и органиче-
ских удобрений. Это привело к снижению 
защитной функции гумусовых веществ как 
адсорбента токсических соединений и по-
ступающих в почву элементов минерально-
го питания, что явилось ограничивающим 
фактором повышения урожая как сельскохо-
зяйственных, так и лекарственных культур 
и снижения эффективности минеральных 
удобрений, особенно азотных [1, 4, 6, 14].

Интенсификация биологических про-
цессов приводила не только к разрушению 
органического вещества почвы, но и бы-
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строму превращению амидных и аммиачных 
форм азотных удобрений в нитраты с после-
дующим их вымыванием в грунтовые воды 
и реки, развитию денитрификации, которая 
способствовала увеличению газообразных 
непроизводительных потерь азота из почвы 
и удобрений и загрязнению ими окружаю-
щей нас природной среды [7,8,9,12]. Все это 
способствовало уменьшению коэффициен-
та полезного действия азотных удобрения 
на сельскохозяйственные и лекарственные 
растения и снижению их эффективности.

Многочисленными исследователями 
установлено, что в условиях типичного се-
розема хлопчатник использует азот удобре-
ний не на 70– 80 %, как считалось ранее, 
а 40–42 [13,15]. При этом, как они считают, 
газообразные и другие виды потерь, воз-
никающих в результате . денитрификации 
или выщелачивания, нитратов являются ос-
новными причинами неполного использова-
ния растениями азота удобрений.

С применением в исследованиях изотопа 
азота l5n установлено, что а условиях луго-
вых почв с близким залеганием грунтовых 
вод (1,2–1,5 м) нитраты могут вымываться 
безвозвратно, загрязняя ими водоисточники, 
что создает наиболее серьезные их послед-
ствия на живой организм. Общие потери азо-
та в течение одного года, (с осени до осени 
следующего года) составляет 53 килограм-
мов на гектар. В составе общих потерь боль-
шая часть азота составляет азот почвы, чем 
азот удобрений. Основные потери азота удо-
брений происходят в результате выщелачива-
ния нитратов в осенне-зимний периоды, чем 
в период вегетации хлопчатника.

Исследования последних лет показыва-
ют, что интенсивное применение минераль-
ных удобрений и химических средств за-
щиты растений под сельскохозяйственные 
и лекарственные культуры, а также различ-
ные системы обработки почвы активировало 
микробиологические процессы и ускорило 
круговорот питательных элементов. В этих 
условиях первоначально повышалось и про-
дуктивность растений при одновременном 
уменьшении перегнойных веществ в почве 
вследствие сокращения величины гумифи-
кации растительных остатков и органиче-
ских удобрений. Это привело к снижению 
защитной функции гумусовых веществ как 
адсорбента токсических соединений и по-
ступающих в почву элементов минерально-
го питания, что явилось ограничивающим 
фактором повышения урожая как сельскохо-
зяйственных, так и лекарственных культур 
и снижения эффективности минеральных 
удобрений, особенно азотных [1,4,6,14].

Интенсификация биологических про-
цессов приводила не только к разрушению 

органического вещества почвы, но и бы-
строму превращению амидных и аммиачных 
форм азотных удобрений в нитраты с после-
дующим их вымыванием в грунтовые воды 
и реки, развитию денитрификации, которая 
способствовала увеличению газообразных 
непроизводительных потерь азота из почвы 
и удобрений и загрязнению ими окружаю-
щей нас природной среды [7,8,9,12]. Все это 
способствовало уменьшению коэффициен-
та полезного действия азотных удобрения 
на сельскохозяйственные и лекарственные 
растения и снижению их эффективности.

Применяемые в настоящее время под 
лекарственные, технические, овощные, 
плодовые и другие сельскохозяйственные 
растения в широких масштабах азотные 
удобрения (мочевина, аммиачная селитра) 
имеют ряд недостатков. Например, как ам-
монийные, так и аммиачные удобрения че-
рез некоторое время (в течение 5–7 дней)
после внесения в почву превращаются в ни-
тратные формы.

Применение высоких норм азотных 
удобрений, превыщающих потребность 
растений для формирования планируемых 
урожаев сопровождается значительным на-
коплением азотистых веществ в почве, водо-
источниках, продуктах питания. Кроме того 
в результате денитрификации и ряда других 
химических реакций происходят огромные 
потери азота в среде неполных его окислов, 
которые проникая в атмосферу, загрязняют 
окружающую среду.

Эффективность азотных удобрений во 
многом зависит от поведения превращения 
их в почве и от доступности растениям. Из-
вестно, что аммиачная селитра и мочевина, 
как основные формы азотных удобрений, 
характеризуются высокой подвижностью 
в почве. Аммиачный и амидный азот этих 
удобрений в виду высокой биогенности 
почв Средней Азии, быстро переходят в ни-
тратную форму. Большая подвижность ни-
тратов в почве приводит к тому, что в лет-
ний период под влиянием поливной воды 
они вымываются в глубокие слои почвы, 
а после полива восходящими токами влаги 
поднимаются на поверхность почвы и кон-
центрируется на гребнях рядков в горизонте 
0–5 см, что снижает эффективность азотных 
удобрений.

Кроме того, большая часть внесенного 
азота удобрения теряется безвозвратно либо 
в газообразной форме, либо вымывается и 
не используется растениями.

Потери азота из почвы и вносимых удо-
брений могут происходить в результате вы-
мывания атмосферными осадками, ороси-
тельными водами больше всего в формах 
нитратов и нитритов.
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С применением изотопа 15n установле-

но, что истинные коэффициенты азота стан-
дартных туков (мочевина, азотнокислый 
аммоний) очень низкие и не превышают 
35–40 %.

Причиной низкого использования азота 
удобрений – газообразные его потери из по-
чвы в результате денитрификации нитратов, 
одновременно в этих условиях происходит 
выщелачивание нитратов в грунтовую воду, 
приводящее также к непроизводительной 
потере азота из почвы. По сообщениям не-
которых исследователей [5], в грунтовых 
водах выщелоченные нитраты обнаружены 
на глубине 10 м.

Исследователи [7] считают, что система-
тическое и массированное применение азот-
ных удобрений под сельскохозяйственные 
культуры может вызвать нарушение в био-
химическом цикле питательных веществ 
в природной среде. Такие нарушения пре-
жде всего распространены в регионах ин-
тенсивного ведения сельскохозяйственного 
производства – в хлопкосеющих, свекло-
сеющих, овощеводческих и других зонах 
земледелия. Следует отметить, что учены-
ми на темных сероземах в условиях богары 
в слое почвогрунта 3–12 м было обнаруже-
но около 480 кг на гектар нитратов [3].

С применением изотопа 15n установле-
но, что истинные коэффициенты азота стан-
дартных туков (мочевина, азотнокислый 
аммоний) очень низкие и не превышают 
35–40 %.

Причиной низкого использования азота 
удобрений – газообразные его потери из по-
чвы в результате денитрификации нитратов, 
одновременно в этих условиях происходит 
выщелачивание нитратов в грунтовую воду, 
приводящее также к непроизводительной 
потере азота из почвы.

В связи с этим дальнейшее повыше-
ние урожайности сельскохозяйственных 
культур, в том числе хлопчатника и лекар-
ственных растений требует увеличения доз 
азотных удобрений. По подсчетам специ-
алистов, около 50 % прибавки урожая полу-
чается за счет применения азотных удобре-
ний. Однако с увеличением норм вносимых 
азотных удобрений эффективность их про-
грессивно уменьшается, а возрастающее 
количество использованного азота пред-
ставляет потенциальную угрозу для окру-
жающей среды, превращаясь в фактор за-
грязнения гидросферы и тропосферы.

Резюмируя приведенные выше мате-
риалы следует отметит, что применение 
высоких норм азотных удобрений, превы-
шающих потребность растений для форми-
рования планируемых урожаев, сопровожда-
ется значительным накоплением азотистых 

веществ в почве, водоисточниках, кормовых 
продуктах питания. Кроме того, в результа-
те денитрификации и ряда других химиче-
ских реакций происходят огромные потери 
азота в виде неполных его окислов, которые 
проникая в атмосферу загрязняют окружаю-
щую среду со всеми вытекающими отсюда 
отрицательными последствиями.

Исследователи [10] отмечают, что одним 
из основных направлений агрохимической 
и физиологической науки является поиск 
новых форм удобрений, из которых азот 
освобождался бы постепенно, хорошо по-
глощался корнями и не загрязнял бы окру-
жающую среду. Кроме того, эти удобрения 
должны обладать мелиорирующим эффек-
том, помогая растениям получить влагу 
из почвы за счет снижения осмотического 
давления ионного раствора и уменьшению 
отравляющего действия токсических по-
чвенных солей.

Такими удобрениями могут быть азот-
но-фосфорные сложные полимерные удо-
брения (СПУ), мочевиноформальдегидные 
удобрения (МФУ) и другие, способству-
ющие улучшению агрохимических пока-
зателей засоленных и незаселенных почв. 
Особенностью этого удобрения является то, 
что оно обладает пролонгирующим свой-
ством, т.е. способствует обеспечению расте-
ний питательными элементами равномерно 
на протяжении всего вегетационного перио-
да, в связи с чем возрастает использование 
растениями азота удобрений и срок службы.

В настоящее время одним из актуальных 
вопросов экологии является предотвраще-
ние процесса перехода аминного азота в ни-
траты т.е. процесса нитрификации, так как 
вследствии последнего загрязняется почва 
нитратами, снижается эффективность.

Для получения высоких урожаев повы-
шенного качества, а также снижения уровня 
загрязнения окружающей среды требуется 
разработка методов эффективного исполь-
зования азотных удобрений в возделывании 
различных сельскохозяйственных и лекар-
ственных растений.

В связи с этим, разработка научных ос-
нов повышения полезного действия азота 
на сельскохозяйственные и лекарственные 
культуры, снижения загрязнения окружа-
ющей среды вредными остатками туков, 
представляет научное и практическое зна-
чение.

Для решения экологических задач интен-
сивного земледелия особое значение имеют 
формы минеральных удобрений, особенно 
азотных. Наиболее перспективными в этом 
отношении следует считать медленнодей-
ствующие удобрения, скорость растворения 
которых значительно ниже, чем простых.
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Исследователями [2] доказано, что при-

менение медленнодействующего карба-
мидноформальдегидного удобрения на су-
песчаной почве обеспечивало получение 
наибольшего урожая хлопка-сырца на сред-
незасоленном фоне – он на 5,2 % превышал 
вариант с мочевиной. Установлено также, 
что для доведения эффективности карба-
мид неформальдегидного удобрения (КФУ) 
до уровня стандартных туков и даже превы-
шающих его целесообразно дробное внесе-
ние КФУ с двумя подкормками мочевиной, 
проводимыми в периоды бутонизации у на-
чале цветения; при этом применение КФУ 
наиболее эффективно на засоленных супес-
чаных почвах.

Медленно действующие удобрения 
(КФУ) обладают пролонгирующим свой-
ством, благодаря пониженной раство-
римости в воде они снабжают растение 
питательными элементами равномерно, 
на протяжении всего вегетационного цикла. 
При внесении мочевины уровень содержа-
ния нитратов в почве больше, чем при ис-
пользовании КФУ. Это способствует сокра-
щению выщелачивания нитратов и нитритов 
в грунтовый поток. В последнем случае ко-
эффициент использования азота мочевины 
составил 43,5 %,  тогда как для КФУ 33,2 %, 
т.е. меньше на 10,3 %. Количество закре-
пленного в почве азота при внесении КФУ 
было выше почти в два раза.

Внесение медленнодействующих азот-
ных удобрений (КФУ) по отношению к стан-
дартному туку (мочевины) сокращает газоо-
бразные потери, а также потери в результате 
выщелачивания нитратов в грунтовые воды, 
что важно в условиях щебнистых сероземов 
и типичном сероземе в снижении загрязне-
ния водоисточников нитратами.

Следовательно, медленнодействующие 
карбамидноформальдегидные азотные удо-
брения повышают коэффициент полезного 
действия азота на полыны беловатой и дру-
гие культуры, снижает непроизводительные 
потери азота из почвы, особенно на щебни-
стом сероземе и типичном сероземе.

Так, например, если стандартные туки 
исчерпывают себя в основном в течение 
года, то эти удобрения в течение двух-трех 
лет могут быть использованы растением, 
так как они труднее вымываются из почвы 
и меньше загрязняют окружающую среду.

В связи с отмеченным, применение мед-
леннодействующих удобрений для повыше-
ния продуктивности сельскохозяйственных 
и лекарственных культур, а также снижения 
загрязнения окружающей природной среды 
и водоисточников вредными остатками ту-
ков является одним из основных вопросов 
агрохимической науки.

В условиях многолетних вегетационных 
и полевых опытов было установлено, что 
эффективность мочевиноформальдегидных 
и карбамидоформальдегидных удобрений 
на хлопчатнике и некоторых лекарственных 
растений зависит не только от технологии 
производства (количество водорастворимо-
го азота, индекса растворимости, размера 
гранул), но и от чисто агротехнических при-
емов: способов заделки удобрений в почву, 
сроков, способов внесения и сочетания мед-
ленно и легкорастворимых форм удобрений 
[11, 16, 17].

В настоящее время карбамиднофор-
мальдегидное удобрение (КФУ) выпуска-
ется на Вахшском электрохимическом за-
воде Республики Таджикистан в объеме 
70–80 тысяч тонн в год, пролонгирующего 
действия с содержанием азота 39–40 %, 
а водорастворимого азота – 40–60 %. Про-
дукт белого или светло-желтого цвета, по-
лучают путем поликонденсации мочевины 
(карбамида) с формальдегидом. Размер ча-
стиц (гранул) 2,0–2,5 мм, удобрение мало-
гигроскопично, транспортируется в полиэ-
тиленовых мешках.

В задачу наших исследований входило 
изучение влияния КФУ на рост, плодоноше-
ние и урожай растении artemisia leucodes 
Schrenk и его качество в условиях орошае-
мых типичных незаселенных почв Ташкент-
ского и щебнистых сероземов Джиззакского 
вилоятов.

В связи с этим мы задались целью из-
учить использование artemisia leucodes 
Schrenk азота мочевины и карбамидофор-
мальдегидных удобрений (КФУ), его пре-
вращение в почве и их значение в снижении 
загрязнения окружающей у среды.

Методы. Опыты проводились на сель-
скохозяйственной опытной станции Таш-
кентского Государственного аграрного 
университета а также в Фаришском районе 
Джиззакской области.

Повторность всех вышеуказанных ви-
дов опытов – четырехкратная Площадь 
делянки 600 м2 на щебнистом сероземе 
и 400 м2 на типичном незасоленном серо-
земе. Схема размещения artemisia leucodes 
Schrenk 60x25x1.

Содержание гумуса, валового азота, 
фосфора и калия в пахотном горизонте 
типичного серозема составило 1,0; 0,08; 
0,13 и 2,5 %), а нитратов, подвижного фос-
фора и обменного калия соответственно 
23,0; 32,0 и 208 мл на кг почвы. Соотноше-
ние c:n = 8,2:1.

Для изучения влияния азотных удобре-
ний на урожай и окружающую среду на ве-
гетационных сосудах и полевых условиях 
проводили опыты с использованием типич-
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ного и щебнистого сероземов. Вегетацион-
ные сосуды были заполнены орошаемым 
типичным сероземом и щебнистым орошае-
мым сероземом. Глубина залегания грунто-
вой воды на щебнистом сероземе поддержи-
валась на уровне 1–1,2 м, влажность почвы 
в период вегетации полыни беловатой в пре-
делах 70 % от ППВ. Дренажом служили пе-
сок, битое стекло и галька. 

Удобрения вносили n 5; P 4, К 2,5 г 
на сосуд. Опыты состояли из двух вариан-
тов: в первом – вносили мочевину, во вто-
ром – медленнодействующие азотные удо-
брения.

Опыты состояли из двух вариантов: 
в одном варианте вносили в почву мочеви-
ну, а во втором карбамидноформальдегид-
ное удобрение (КФУ).

Изучалось влияние КФУ на рост, плодо-
ношение и урожайность полыни беловатой 
в условиях вегетационных и полевых опытов. 
Для этих целей испытывались карбамидно-
формальдегидные удобрения при соотноше-
нии мочевины к формальдегиду 1,6:1 и 2,5:1. 
Содержание азота в КФУ 40–42 %.

Результаты. Результатами исследова-
ний установлено, что в условиях типично-
го серозема при внесении различных форм 
азотных удобрений величина использования 
азота artemisia leucodes Schrenk составила 

28–41 % (в % по отношению к внесенному 
в почву). При применении мочевины вели-
чина данного показателя составила 40,5 %, 
а применении КФУ – 28 – 31 %. Во второй 
год опытов величина использования азо-
та мочевины растением составила 9 %, 
а при применении КФУ или КФУ с мочеви-
ной – 20 – 22 %. За два года использование 
растением азота мочевины составило 49 %, 
а применении КФУ и КФУ совместно с моче-
виной – 48,0–53,3 %. Следовательно величи-
на использования азота, как мочевины, так 
и КФУ растением была почти одинаковой. 
Необходимо отметить, что при применении 
КФУ содержание остаточного азота в почве 
было в 2 раза больше, чем при внесении 
мочевины. Во второй год опытов величина 
использования азота КФУ была больше, чем 
при внесении мочевины.

В целом, потери азота при внесении 
в почву КФУ были меньше, чем при исполь-
зовании мочевины.

Высота главного стебля полыни бело-
ватой, по данным вегетационных опытов, 
в фазе бутонизации (15–Vi) при внесении 
мочевины увеличивается усиленными тем-
пами по сравнению с КФУ (табл. 1). Такая 
же закономерность наблюдается и в период 
массового цветения, и плодообразования 
полыны беловатой (15–Vi).

Таблица 1
Влияние различных форм азотных удобрений на рост, развитие и продуктивность 

artemisia leucodes Schrenk. Вегетационный опыт. см.

Вариант

Рост главного стебля
Количество 

цветков 10.iX 
2010 г.

Коли-
чество 
зрелых 
семян, 

шт.

Сухая
биомасса

надземной
части,
г/сосуд

15. Vi 
2010 г

15. Viii 
2010 г

10.iX 
2010 г

РК 5,7 22,4 23,2 2546 964 15,95
СО (nh2)2 8,9 32,6 58,7 3078 1037 20,86

КФУ (2,5:1) 8,2 30,9 57,6 3018 1021 20,14
КФУ (1,6:1) 8,1 30,8 57,4 3005 1006 19,68

НСР 05 6,8 7,3 1,4
Дозы удобрений: n5P4K2,5.
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В период созревания, однако, у 50 % рас-

тений высота главного стебля полыны бело-
ватой, выращенного при внесении мочевины, 
выравнивается с высотой главного стебля, 
выращенного с КФУ. Представляют интерес 
данные по высоте главного стебля), полу-
ченные в 2010 г. (в последействии). Как вид-
но из табл. 2, в фазе бутонизации по высоте 
главного стебля при внесении разных форм 
азотных удобрений существенных различий 
не наблюдается. В фазе массового цветения 
и начала плодообразования, рост главного 
стебля полыны беловатой при внесении КФУ 
характеризовался более высокими показате-
лями по сравнению с мочевиной (табл. 2).

Таблица 2
Влияние разных форм азотных удобрений на рост, развитие и продуктивность  

artemisia leucodes Schrenk.

Вариант

В год действия Последействие
высота стебля, см кол-во

цветков,
шт.

кол-во
зрелых
семян,

шт.

высота стебля, см кол-во
цветков,

шт.

кол-во
зрелых
семян,

шт.
20.Vi
2009 г.

20.Vii 
2009 г.

10.iX 
2009 г.

10. Vi 
2010 г.

20.Vii 
2010 г.

15.iX 
2010 г.

РК 6,8 23,2 26,5 258,4 976 5,9 24,1 25,2 256,5 969
СО (nh2)2 8,7 38,7 40,7 308,5 1076 9,4 39,3 40,2 308,9 1089

КФУ (2,5:1) 10,2 37,4 38,6 302,6 1053 9,2 39,6 40,8 307,3 1062
КФУ (1,6:1) 9Д 36,6 37,7 301,7 1046 9,1 39,2 39,6 307,0 1052

НСР 05 1,65

Как и высота главного стебля, число 
вполне сформировавшихся цветков у по-
лыны беловатой в первый год опыта (в год 
действия) выше в варианте с мочевиной, 
чем с КФУ. На второй год закономерность 
сохраняется. Продуктивность полыны 

беловатой при внесении КФУ (в год дей-
ствия) с соотношением М:Ф=2,5:1; выше, 
чем при внесении мочевины и несколько 
ниже при применении КФУ с соотношени-
ем М:Ф=1,6:1. Однако, на второй год про-
дуктивность выше в варианте с внесением 
КФУ (2,5:1), чем мочевины и КФУ (1,6:1). 
Величина урожая в варианте с КФУ на-
ходится на уровне контроля (мочевины). 
За два года урожай полыны беловатой 
при внесении КФУ в соотношении к фор-
мальдегиду 2,5:1 выше, чем при внесении 
мочевины. В КФУ при соотношении моче-
вины к формальдегиду 1,6:1, урожай нахо-
дился на уровне контроля.

В результате вегетационных опытов 
установлено, что в период бутонизации по-
лыны беловатой (15.Vi) высота главного 
стебля при внесении карбамидноформаль-
дегидных удобрений и мочевины суще-
ственно не отличались (табл. 3).

Таблица 3
Влияние разных форм азотных удобрений на рост, развитие и продуктивность artemisia 

leucodes Schrenk, полевые опыты

Вариант

В год действия Последействие
высота стебля, см кол-во

цветков,
шт.

кол-во
зрелых
семян,

шт.

высота стебля, см кол-во
цветков,

шт.

кол-во
зрелых
семян,

шт.
20.Vi 
2009 г.

20. Vii 
2009 г.

10.iX 
2009 г.

10.Vi 
2010 г.

20.Vii 
2010 г.

15.iX 
2010 г.

РК 5,9 22,4 25,8 2523 969 5,7 23,5 24,6 2547 958
СО (nh2)2 8,4 36,8 40,8 3076 1063 9,0 38,8 39,7 3075 1076

КФУ (2,5:1) 9,9 35,7 38,9 3012 1054 8,8 39,1 40,4 3066 1058
КФУ (1,6:1) 
+мочевина 9,1 35,5 38,3 3003 1043 8,7 38,9 39,2 3062 1051

НСР 05 3,1 2,7
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Такие же данные получены и в период 

массового цветения и плодообразования по-
лыны беловатой. В период массового созре-
вания семян (50 %) отмечалась тенденция 
к усилению роста главного стебля полыны 
беловатой в вариантах с внесением КФУ 
по сравнению с мочевиной. На второй год 
проведения опыта (последействие), как видно 
из представленной таблйцы, ростовые процес-
сы происходят более интенсивно в вариантах 
с КФУ, по сравнению с мочевиной, особенно 
при соотношении мочевины к формальдегиду 
2,5:1. Количество вполне сформировавшихся 
цветков в первый год опыта несколько больше 
в варианте с мочевиной, чем с КФУ. На вто-
рой год (последействие) наблюдается обрат-
ная картина, т.е. отмечается увеличение числа 
цветков в вариантах с КФУ. Величина урожая 
соответствует полученным данные по высоте 
главного стебля и накоплению плодо-элемен-
тов. В год действия удобрений более высокий 
урожай получен при использовании мочеви-
ны, чем КФУ.

На второй год (последействие) урожай-
ность (биомасса) выше при внесении КФУ; 
особенно КФУ в соотношении мочевины 
к формальдегиду 2,5:1. За два года уровень 
урожайности более высокий в варианте 
КФУ, особенно при сочетании его с мочеви-
ной, чем в варианте с одной мочевиной.

Проведенные исследования по выяв-
лению влияния разных форм азотных удо-

брений на рост, развитие и продуктивность 
растений в вегетационных и полевых опы-
тах показали, что в начальные периоды раз-
вития полыны беловатой в вариантах с КФУ 
отмечалось отставание в высоте главного 
стебля, однако, к началу созревания полы-
ни беловатой наблюдалось уже увеличение 
высоты главного стебля в этих вариантах. 
Продуктивность растений за два года внесе-
ния КФУ в вегетационном опыте, особенно 
при соотношении мочевины к формальде-
гиду 2,5:1, выше или находилась на уровне 
с мочевиной и КФУ (1,6:1). Прибавка уро-
жая (биомасса) от внесения КФУ получена 
больше всего на второй год, чем в первый, 
что свидетельствует о значительном после-
действии азота КФУ по сравнению с моче-
виной. В вегетационном опыте в год дей-
ствия установлена меньшая урожайность 
растений в вариантах с КФУ, в год последей-
ствия она увеличилась.

По данным полевых опытов высота 
главного стебля, число цветков растений 
больше в варианте с КФУ, чем мочевины. 
(табл. 4) Урожай полыни беловатой при ис-
пользовании под растение КФУ в опыте 
2009 г повысился на 30 %, а в опыте 2010 г – 
на 18 % по отношению к внесению мочеви-
ны. В среднем за два года урожай полыни 
беловатой при внесении КФУ был больше 
на 25 % по сравнению с внесением под по-
лыни беловатой мочевины.

Таблица 4
Влияние разных форм азотных удобрений на высоту главного стебля, плодоношение 

и продуктивность artemisia leucbaes Schrenk, полевые опыты

Формы удобрений и со-
отношение азота моче-
вины к формальдегиду

Высота главного стебля, 
см

Количество зрелых 
семян на 1 расте-

ние, шт.
Сухая биомасса г/

сосуд20.Vii 10.iX
2009 г.

Мочевина 38,7 40,7 1076 21,25
КФУ (1,6:1) 36,6 37,7 1046 19,89

2010 г.
Мочевина 39,3 40,2 1089 22,15

КФУ (1,6:1) 392 39,6 1070 20,05
НСР 05
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Исследованиями установлено, что в ус-

ловиях типичного серозема при применении 
мочевины и КФУ в отдельности использо-
вание азота полыни беловатой были близки 
друг другу. При совместном использовании 
КФУ с мочевиной (70 % в виде КФУ перед 
посевом и в цветение, а 30 % в виде моче-
вины в фазе бутонизации) использование 
азота удобрений полыны беловатой больше, 
чем при внесении их в почвы в отдельности.

В виду слабого выщелачивания в грун-
товые воды и низких газообразных потерь 
применение КФУ на щебнистом сероземе, 
по сравнению с типичным сероземом, явля-
ется более эффективным удобрением, чем 
мочевина.

Таким образом, следует отметить, что 
применение медленнодействующих азот-
ных удобрений (КФУ и другие) способству-
ют снижению загрязнения окружающей 
среды (водоисточники, почва, атмосфера) 
и получение экологически чистого расти-
тельного сырья изучаемого растения.

Эти медленнодействующие удобрения 
способны ингибировать процессы нитрифи-
кации, которые позволяют сократить норму 
применяемых азотных удобрений (при воз-
делывании данного растения 30–40 кг/га), 
уменьшить загрязнения как окружающей 
среди, так и лекарственного растительного 
сырья.

В условиях многолетних вегетационных 
и полевых опытов было установлено, что 
эффективность карбамидноформальдегид-
ных удобрений на изучаемом растении за-
висит не только от технологии производства 
(количество водорастворимого азота, ин-
декса растворимости, размера гранул), но и 
от чисто агротехнических приёмов: способа 
заделки удобрений в почву, сроков, способ 
внесения и сочетания медленно и легко рас-
творимых форм азотных удобрений.

Следует отметить, что учеными на тем-
ных сероземах в условиях богары в слое по-
чвогрунта 3–12 м было обнаружено около 
480 кг на гектар нитратов (Жукова o.K., Ка-
линина Н.И., 1975).

Нами и другими исследователями дока-
зано, что применение медленнодействую-
щих карбамидноформальдегидных удобре-
ний обеспечивают получение наибольшего 
урожая полыны беловатой на щебнистом 
.сероземе на 5,2 % превышал вариант мо-
чевинной. Установлено также, что для до-
ведения эффективности карбамиднофор-
мальдегидного удобрения (КФУ) до уровня 
стандартных туков и даже превышающих 
его целесообразно дробное внесение КФУ 
с двумя подкормками мочевинной, прово-
денными в периодах бутонизации и начале 
цветения; при этом применение КФУ наибо-

лее эффективно на щебнистых сероземных 
почвах.

В опытах изучалось влияние КФУ 
на рост, плодоношение и урожайность по-
лыны беловатой в условиях вегетационных 
и полевых опытов. Для этих целей испыты-
вались карбамидноформальдегидные удо-
брения при соотношении мочевины к фор-
мальдегиду 1,6:1 и 2,5:1.

Результатами наших исследований уста-
новлено что КФУ повышает урожайность 
растений. Например, в полевых опытах, 
проведенных на орошаемом типичном се-
роземе и щебнистом сероземе урожай был 
больше соответственно на 10–30 %.

Имеется тенденция большей эффектив-
ности медленно действующих азотных удо-
брений КФУ на засоленном светлом, чем 
не засоленном типичном сероземе. Все это 
указывает на перспективность применения 
медленнодействующих азотных удобрений 
на данном растении.

Исследования, проведенные нами, уста-
новили, что содержание нитратов и аммиач-
ного азота в почве зависеть от формы при-
меняемых азотных удобрений.

Во все фазы развития содержание амми-
ачного азота в почве больше, а нитратного 
меньше при внесении карбамидоформаль-
дегидного удобрения по отношению к мо-
чевине.

Количественные показатели содержа-
ния аммиачного и нитратного азота зависит 
от фазы развития-. Более высокие показате-
ли этих соединений азота приурочены к фа-
зам бутонизации и цветения, а затем они 
снижаются, доходя до минимума в фазе со-
зревания семян изучаемого растения.

В период созревания семян растений 
количество остаточного азота значительно 
превалирует при внесении под растения 
мочевины, чем КФУ. Результаты исследо-
ваний свидетельствуют, что нитрификация 
аммиачного азота КФУ значительно мень-
ше, чем азота мочевины. В результате этого 
выщелачивание нитратов, особенно в ус-
ловиях засоленных почв с близким залега-
нием грунтовых вод происходит в большей 
мере при внесении мочевины, чем КФУ. 
Благодаря большему содержанию в почве 
аммиачного азота при внесении КФУ, оста-
точный азот (неиспользованный растением) 
снижается по отношению к мочевине, что 
в конечном счете повышается коэффициент 
полезного действия азота на растения и сни-
жается потери.

Общее количество остаточного неорга-
нического азота, слагающего из нитратов 
и аммиака, заметно выше при использова-
нии под изучаемого растения мочевины, 
чем КФУ.
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Исходя из этих данных можно предпо-

лагать, что потери азота из мочевины в ре-
зультате денитрификации и выщелачивания 
происходит в большей мере при использо-
вании под изучаемого растения мочевины, 
чем КФУ. Это указывает на определенное 
преимущество применения КФУ, чем моче-
вины в снижении загрязнения окружающей 
среды вредными для организма остатками 
туков.

Аналогичные данные по содержанию 
в почве аммиачного и нитратного азота полу-
чены в условиях полевых опытов, заложен-
ных на типичном незасоленном сероземе.

Как показывают приведенные данные, 
содержание аммиачного и нитратного азота 
больше в период репродуктивного развития 
(бутонизация- цветение-плодообразование 
полыны беловатой), а затем оно снижает-
ся, что объясняется усилением потребления 
растением азота с одной стороны, а с другой 
непроизводительных его потерь в указан-
ные фазы развития данного развития.

Эти данные подтверждаются результа-
тами анализа почв вегетационных сосудов 
на содержание нитратов (табл. 5).

грунтовой воде, но выше допустимой нор-
мы накапливаются в продуктах питания 
и кормах и, следовательно попадает в орга-
низм человека и животных.

Исследования последних лет показыва-
ют, что интенсивное применение минераль-
ных удобрений и химических средств за-
щиты растений под сельскохозяйственные 
и лекарственные культуры, а также различ-
ные системы обработки почвы активировало 
микробиологические процессы и ускорило 
круговорот питательных элементов. В этих 
условиях первоначально повышалось и про-
дуктивность растений при одновременном 
уменьшении перегнойных веществ в почве 
вследствие сокращения величины гумифи-
кации растительных остатков и органиче-
ских удобрений. Это привело к снижению 
защитной функции гумусовых веществ как 
адсорбента токсических соединений и по-
ступающих в почву элементов минерально-
го питания, что явилось ограничивающим 
фактором повышения урожая как сельскохо-
зяйственных, так и лекарственных культур 
и снижения эффективности минеральных 
удобрений, особенно азотных [1, 4, 6, 14].

Таблица 5
Содержание в почве нитратов, мг/л Вегетационные опыты

Формы удобрений Годовая норма г/сосуд Фазы развития
n Р К Бутонизация Цветение Плодообразование

Мочевина 6 5 2 9,4 12,6 16,2
КФУ(1,6:1) 6 5 2 5,4 9,4 11,8

Следует отметить что содержание ни-
тратов в почве во все сроки их определения 
значительно снижается при внесении КФУ, 
чем мочевины.

Следовательно, применение карбамид-
ноформальдегидного удобрения особенно 
важно в условиях засоленных почв с близ-
ким залеганием грунтовых вод, где можно 
ожидать значительные потери азота в ре-
зультате выщелачивания нитратов в грунто-
вые воды. Кроме того, большее содержание 
нитратов в почве при внесении стандартных 
туков приводит к значительным потерям 
азота, размеры которых достигают значи-
тельных величин. В результате этого возни-
кает целый ряд проблем загрязнения окру-
жающей нас среды, так как наибольшую 
опасность представляют большее нахож-
дение нитратов в почве. При этом нитраты 
накапливаются не только в почве – грунтах, 

Интенсификация биологических про-
цессов приводила не только к разрушению 
органического вещества почвы, но и бы-
строму превращению амидных и аммиач-
ных форм азотных удобрений в нитраты 
с последующим их вымыванием в грунто-
вые воды и реки, развитию денитрифика-
ции, которая способствовала увеличению 
газообразных непроизводительных потерь 
азота из почвы и удобрений и загрязнению 
ими окружающей нас природной среды [7, 
8, 9, 12]. Все это способствовало умень-
шению коэффициента полезного действия 
азотных удобрения на сельскохозяйствен-
ные и лекарственные растения и снижению 
их эффективности.

В этом отношении применение под из-
учаемых растений КФУ в условиях КГ засо-
ленных светлых сероземов с близким зале-
ганием грунтовых вод особенно приемлемо 



 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ • БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ    № 3,  2017 

79 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
в экологическом отношении, чем стандарт-
ные туки.

Выводы
Установлено, что КФУ способствует со-

хранению в почве аммонийного азота бо-
лее длительный период, задерживает его 
нитрификацию тем самым снижает выще-
лачивание, нитратов и осмотического дав-
ления почвенного раствора, что отражается 
в улучшении азотного питания растений, 
ускорении ростовых процессов, плодоноше-
ния и повышении урожая(биомасса) по от-
ношению к стандартным тукам (мочевина). 
Использование азота artemisia leucodes 
Schrenk из КФУ в первый год меньше, чем 
из мочевины, а на второй год наблюдается 
обратная картина. За два года величина ис-
пользования азота КФУ больше (на 11,8 %), 
чем на контроле (47,0 %>), одновременно 
уменьшается величина непроизводитель-
ных потерь азота из КФУ на 15,8 % по от-
ношению к мочевине. Важно, что при ис-
пользовании под растения КФУ снижается 
потребление им азота из почвенных источ-
ников и тем самым сохраняется естествен-
ное плодородие почвы.

При совместном использовании КФУ 
с мочевиной (70 % в виде КФУ еред посе-
вом, а 30 % в виде мочевины в фазе бутони-
зации) использование азота удобрений рас-
тением полыны беловатой было больше, чем 
при внесении ^ их в почву в отдельности.

Карбамидноформальдегидные азотные 
удобрения повышают коэффициент полез-
ного- действия азота на растения и снижают 
непроизводительные потери азота из почвы.

Результатами наших исследований 
установлено, что КФУ повышает урожай-
ность растений. В полевых опытах про-
веденных на незасоленном орошаемом 
типичном сероземе и лугово-сероземном 
почве. Имеется тенденция большей эффек-
тивности КФУ на засоленном светлом, чем 
на незасоленном типичном сероземе. Все 
это указывает на перспективность приме-
нения медленнодействующих карбамидно-
формальдегидных удобрений на artemisia 
leucodes Schrenk.

Применение под artemisia leucodes 
Schrenk карбамидноформальдегидных удо-
брений способствуют снижению загрязне-
ния окружающей среды нитратами на ти-
пичном незасоленным сероземе, щебнистом 
сероземе особенно в условиях лугово-серо-
земных почвах, чем внесение аммиачно-ни-
тратных форм азота.

В виду слабого выщелачивания в грун-
товые воды и низких газообразных потерь 
применение КФУ на щебнистом сероземе, 
по сравнению с типичным сероземом, явля-

ется более эффективным удобрением, чем 
мочевина.

Таким образом, внесение медленнодей-
ствующих азотных удобрений (КФУ) по от-
ношению мочевины сокращает газообраз-
ные потери, а также потери в результате 
выщелачивания нитратов в грунтовые воды, 
что важно в условиях гидроморфных, осо-
бенно щебнистых сероземных почв в сни-
жении загрязнения окружающей среды ни-
тратами.
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