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ВЛИЯНИЕ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ РАСТЕНИЙ 
НА НАКОПЛЕНИЕ m Cs ЗЕРНОВЫМИ КУЛЬТУРАМИ

Nitrogen fertilizers increase the migration o f 137Cs in the soil-plant system. Fractional applica
tion o f  nitrogen on the accumulation o f 13/Cs in the product is not significantly different from  a single 
introduction o f  the same dose. Minimal accumulation o f  radionuclide observed in nitrogen content in 
barley grain 2,0-2,50%, rye — 1,5-1,65%.

Регулированию азотного питания растений на загрязненных радионуклидами 
почвах принадлежит важнейшая роль, поскольку недостаток доступного азота в почве 
приводит к снижению урожайности сельскохозяйственных культур, а высокие дозы 
азотных удобрений усиливают поглощение радионуклидов растениями [1]. Предусмот
рены ограничения максимальных доз азота удобрений под сельскохозяйственные куль
туры, возделываемые на загрязненных радионуклидами почвах. На минеральных поч
вах максимально допустимая годовая доза под яровые зерновые культуры (ячмень, 
пшеница, овес) составляет 90 кг/га действующего вещества, под озимые зерновые 
(рожь, пшеница, тритикале) -  1 2 0  кг/га [2 ].

Цель данной работы -  изучить действие доз и сроков внесения азотных удобре
ний на накопление 137Cs в зерне ячменя и озимой ржи на окультуренной дерново- 
подзолистой супесчаной почве и установить зависимости между удельной активностью
137 о  ~ ггLs и концентрацией общего азота в зерне возделываемых культур.

Схема опыта включала следующие варианты:
Ячмень Озимая рожь

1 . без удобрений -  контроль 1 . без удобрений -  контроль
2 . РбК) 2  -  фон 2 . РбКп -  фон
3. Фон + Иб 3. Фон + Ne
4. Фон + N 9  4. Фон + N 9

5. Фон + N 6  + N3/y 5. Фон + Мб + N 3 /7

6 . Фон + N9+ N3/; 6 . Фон + N9 + N3"
В опыте возделывали яровой ячмень сорта Тюрингия и озимую рожь сорта Игу

менская. Азотные удобрения в форме карбамида (мочевины) вносили в виде водного 
раствора перед посевом и по фазам роста и развития растений согласно схеме опыта 
(N -  до посева ячменя и при возобновлении весенней вегетации озимой ржи; N /7 -  фаза 
выхода в трубку). Фосфорные и калийные удобрения вносили общим фоном перед по
севом (дозы удобрений приведены из расчета грамм на 1  м2).

В зерне ячменя содержание 137Cs колебалось по вариантам опыта с азотными 
удобрениями от 7,1 до 11,9 Бк/кг. Активность радионуклида в зерне на контроле соста
вила 11,7 Бк/кг, на фоне РбК^ составила 7,1 Бк/кг. В варианте с предпосевным внесени
ем 60 кг/га азота удобрений на фоне РК содержание 137Cs в продукции было достоверно 
ниже (на 27%) по отношению к контролю, а различие с вариантом РбКц было несуще
ственным -  1,5 Бк/кг при НСР0 5  = 2,3 Бк/кг (таблица 1 ).
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Таблица 1 -  Влияние доз и сроков внесения азотных удобрений на содержание 137Cs в 
зерне ячменя и озимой ржи

Вариант
Активность 
137Cs в зерне, 

Бк/кг

- • ..... , ——.........  '] Y7
Снижение (увеличение) активности Cs

К KOHTJзолю к фону РК
Бк/кг % Бк/кг %

Ячмень
1. Контроль 11,7 - 1 0 0 - -

2 . Ф он -Р бК п 7,1 -4,6 61 - 1 0 0

3. Фон + Ne 8 , 6 -3,1 73 1,5 1 2 1

4. Фон + N 9 9,9 - 1 , 8 85 2 , 8 139
5. OoH + Ne + Ns"

1 1 Д -0 , 6 95 4,0 156
6 .  Фон + N 9  + N 3 '7 11,9 0 , 2 1 0 2 4,8 168
HCPos 2,5 - - - -

Озимая рожь
1. Контроль 12,9 - - - -

2. Фон — P(;Ki2 8 , 6 -4,3 67 - -
3. Фон + N 6 1 0 , 8 -2 Д 84 2 , 2 126
4. Фон + N 9 10,9 -2 , 0 84 2,3 127
5. Фон + N 6  + N 3y/ 12,5 -0,4 97 3,9 145
6 .  Фон + N 9  +  N 3 ^ 13,0 0 , 1 1 0 1 4,4 151
НСРо5 1,6 - - - -

При повышении доз азотных удобрений наблюдалось увеличение накопления 
137Cs в растениях. В варианте с внесением перед посевом N 9  содержание его в зерне 
было значительно (в 1,5 раза) выше по сравнению с фоном РеК^, но и существенно -  
по сравнению с вариантом N 6 P 6 K 1 2 .

По накоплению 137Cs в продукции дробное применение азота (N6  -  перед посе
вом + N 3 -  в подкормку в начале фазы выхода в трубку) не существенно отличалось от 
однократного (N9  -  перед посевом) внесения той же дозы. При дробном внесении азот
ных удобрений в дозе 120 кг/га удельная активность 137Cs в зерне ячменя увеличилась в 
1,7 раза по сравнению с фоном РбК^, в 1,4 раза -  по сравнению с вариантом N 6 P6 K 1 2 , 
однако была несущественно выше вариантов с однократным и дробным применением 
90 кг/га азота удобрений.

В зерне озимой ржи активность 137Cs на контроле составила 12,9 Бк/кг, на фоне 
РК -  8 , 6  Бк/кг, а по вариантам опыта, где вносили азотные удобрения, колебалась от 
10,8 до 13,0 Бк/кг. Ранневесенняя подкормка азотом в дозе 60 кг/га привела к суще
ственному (на 2,2 Бк/кг при НСР05 = 1,6) увеличению содержания I37Cs в зерне по от
ношению к варианту РбК^. С повышением доз азотных удобрений до 90 и 120 кг/га 
наблюдалось увеличение накопления радионуклида к фону РК на 27-51%, соответ
ственно, и было также существенным по отношению к варианту N 6 P6 K 1 2 .

Следует отметить, что удельная активность 137Cs в зерне возделываемых культур 
даже при внесении высоких доз азотных удобрений ( 1 2 0  кг/га действующего вещества) 
не превысила 30 Бк/кг, при допустимом уровне на зерно для переработки на пищевые 
цели 90 Бк/кг, на зерно на детское питание -  55 Бк/кг, то есть была ниже в 3,0 и 1,8 ра
за, соответственно.

Данные представленные в таблице 2 показывают, что внесение азотных удобре-
137ний приводило к повышению параметров перехода (Кп) Cs в урожай.
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Таблица 2 -  Коэффициенты перехода I37Cs в зерно в зависимости от доз и сроков вне
сения азотных удобрений (Бк/кг: кБк/м')

Дозы и сроки внесения азотных 
удобрений Ячмень Озимая рожь

No 0,013 0,016
N 6 0,017 0,021
N 9 0,020 0,021
N 6+N3" 0,020 0,022
N 9 + N 3 " 0,023 0,025
НСР05 0,003 0,003

При возделывании ячменя применение N 6  перед посевом существенно повысило 
коэффициенты перехода l37Cs в зерно по отношению к фону. Однократное (до посева) 
и дробное (до посева и в фазу выхода в трубку растений) внесение 90 кг/га азота удоб
рений достоверно увеличило Кп по отношению к варианту с NfiPeK^. Такая же законо
мерность отмечалась при дробном применении N 1 2 .

На озимой ржи действие азотных удобрений на коэффициенты перехода радио
цезия в продукцию было несколько иным. Ранневесенняя азотная подкормка озимой 
ржи дозой N 6 достоверно повысила Кп по отношению к вариантам РК. Азотная под
кормка в дозе N 9  (в один прием и дробно) не привела к увеличению Кп радиоцезия по 
сравнению с N 6 . Существенное повышение его наблюдалось только при дробном при
менении 1 2 0  кг/га азота удобрений.

В своих исследованиях мы установили зависимости между удельной активно
стью 137Cs и концентрацией общего азота в зерне возделываемых культур, позволяю
щие определить пороговые значения содержания этого макроэлемента, до которых 
наблюдаются снижение или увеличение радионуклида в урожае зерновых культур. По 
результатам анализа растительных образцов (зерно) рассчитаны корреляционные зави
симости.

Зависимость между концентрацией общего азота (No6lI() и удельной активностью 
137Cs в зерне наиболее тесно описывалась квадратичным уравнением с полиномиальной 
линией тренда. Взаимосвязь средней силы (R = 0,76, R2  = 0,58) установлена между со
держанием N0 6 m и активностью 137Cs в зерне ячменя (рисунок 1).

N общ., «о

Рисунок 1 -  Зависимость удельной активности l37Cs 
от содержания общего азота в зерне ячменя
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Как показывают данные, повышенное накопление радиоцезия в зерне наблюда
лось как при низком, так и при высоком содержании азота в растениях ячменя. Низкая 
концентрация N064 обуславливает, как правило, низкую урожайность, что способствует 
увеличению активности 137Cs в продукции. Высокий уровень азотного питания расте
ний приводит к увеличению поглощения азота и цезия растениями. Минимальное 
накопление радионуклида наблюдалось в диапазоне содержания общего азота в зерне 
от 2,0 до 2,50%.

Более слабая корреляционная зависимость (R -  0,56, R2 = 0,31) между содержани
ем общего азота и концентрацией l37Cs в зерне получена на озимой ржи (рисунок 2). 
Повышенное накопление радиоцезия в растениях отмечалось при содержании К 0бЩ при 
низком диапазоне от 1,35 до 1,50% и высоком диапазоне -  от 1,70 до 1,85%. Мини
мальной удельной активностью 137Cs отличалось зерно при содержании общего азота в 
пределах 1,50-1,65%).

N общ ., %
Рисунок 2 -  Зависимость удельной активности l37Cs 

от содержания общего азота в зерне озимой ржи

137Таким образом, азотные удобрения усиливают миграцию Cs в системе почва- 
растение. Дробное применение азота по накоплению 137Cs в продукции не существенно 
отличается от однократного внесения той же дозы. Усиление поступления Cs в зерно 
наблюдается как при низком, так и при высоком содержании азота в растениях. Низкая 
концентрация общего азота обуславливает низкую урожайность и, соответственно, уве
личение активности 137Cs в продукции. Высокий уровень азотного питания растений 
приводил к увеличению поглощения азота и цезия растениями. Минимальное накопле
ние радионуклида наблюдалось при содержании общего азота в зерне ячменя 2 ,0- 
2,50%), озимой ржи -  1,5-1,65%).
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