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3. РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТОДИКИ ИЗУЧЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПОВЫШЕННЫХ НОРМ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ.
Почва - основное средство производства сельскохозяйственной продукции во всех земледельческих регионах страны, в связи с огромным разнообразием множества почвенных разностей и неодинаковой дифференциацией изменения каждой из них под влиянием аналогичных или абсолютно идентичных воздействий природного и антропогенного характера в разных природно-экономических условиях существует и наибольшее количество различных агроэкологических оценок почв и земель. 
В работах, касающихся изучения азотного режима почвы, определяют: содержание общего, легкогидролизуемого и минеральных (аммиачных и нитратных) форм азота принятыми для конкретного типа почв методами, а, нередко, - и нитрификационную способность почв.
Интегральным показателем, характеризующим малый круговорот любого из изучаемых питательных элементов на данной территории, являются результаты баланса каждого из них, обязательно связанные с уровнями продуктивности агроценоза и состоянием плодородия почвы этого агроценоза.
Широко известна значительная положительная роль удобрений и химических мелиорантов на урожайность и качество растениеводческой продукции, плодородие почв и улучшение экологической ситуации в различных агроценозах при всесторонне научно-обоснованном применении их в любых природно-экономических условиях. Вместе с этим довольно часто возможны и негативные воздействия их на растения, почвы и другие объекты окружающей среды в случаях недостатка или избытка их, причем и последнем случае негативные экологические последствия оказываются, как правило, гораздо опаснее для всех объектах окружающей среды. Экологически неблагоприятные воздействия обусловливаются всесторонне не проверенными или не соответствующими реальной ситуации видом и составом, а также дозами, комбинациями, сроками и способами применения используемых агрохимикатов.
Агроэкологическая оценка любого вида, дозы и любого из других элементов технологии применения удобрений и мелиорантов должна включать их влияние на урожайность и качество продукции возделываемых культур и одновременно как положительные, так и негативные воздействия на плодородие почв и окружающие сопредельные объекты среды.

Промышленные удобрения
Негативные экологические последствия наблюдаются только при нарушениях правил транспортировки, хранения и различных элементов научно-обоснованных технологий применения их (доз, соотношений, сроков и способов внесения) под отдельными культурами агроценозоз. При нарушении любых из рекомендуемых элементов технологий применения возможны процессы обеднения или загрязнения продукции, почв, вод и других объектов не только соответствующими питательными, но и сопутствующими в каждом конкретном виде удобрений элементами и веществами.
Если при недостатке любых питательных макро- и микроэлементов наблюдается снижение урожайности культур, качества продукции и многих качественных показателей плодородия почв, то при избытке их - возрастает опасность загрязнения растений, почв и других сопредельных объектов нитратами, нитритами и другими сопутствующими конкретным удобрениям компонентами.
Аммиачные, аммиачно-нитратные удобрения и мочевина даже при соблюдении рекомендуемых технологий их применения подкисляют среду под влиянием физиологической реакции и (или) в процессе нитрификации аммиачных форм их со всеми вытекающими негативными последствиями для растений, почв и других окружающих сред, что особенно важно учитывать на малобуферных, малоемких почвах и устранять путем проведения поддерживающего известкования.

3.1.  МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ АЗОТА В ПОЧВЕ
Азот входит в состав органических веществ почвы. Валовое содержание азота в поверхностном горизонте почв колеблется в пределах. 0,10 - 0,85%. На долю минеральных форм приходится 1-3% общего содержания азота.
Содержание азота в гумусе для всех почв, кроме каштановых сероземов и краснозёмов, равно примерно 5% (т.е. составляет 1/20 часть.) В почвенных горизонтах с высоким содержанием органического вещества наблюдается определенное соотношение C:N, которое служит показателем обогащения гумуса азотом.

МИНЕРАЛЬНЫЙ АЗОТ ПОЧВЫ И ЕГО ФОРМЫ.
Основное количество почвенного азота сосредоточено в органическом веществе почвы. Азот органического вещества почвы непосредственно недоступен для растений, поэтому об обеспеченности растений почвенным азотом судят по содержанию в почве минерального азота.
Минеральные соединения азота в пахотном слое составляют не большую часть (1-5%) от общего содержания азота в почве. Эти соединения представлены в основном нитратами и аммонием.
Основным природным резервом, поставляющим растениям минеральный азот, является органическое вещество почвы. В результате жизнедеятельности микроорганизмов, использующих органическое вещество почвы как источник энергии, происходит аммонификация азотсодержащих органических веществ. Значительная часть освободившегося при этом аммония подвергается нитрификации.
Аммоний присутствует в почвах в форме водорастворимых солей обменного аммония, фиксированного (необменного) аммония. В пахотных горизонтах преобладает обменный аммоний.
Нитраты находятся в почве в виде водорастворимых солей. Они отличаются высокой подвижностью, в связи, с чем содержание их в почве подвержено большим колебаниям. Из пахотных горизонтов почв, особенно песчаных, нитраты могут вымываться атмосферными осадками и поливными водами в более глубокие слои. В образцах почвы с одного и того же варианта опыта, но взятых в различные сроки, содержание нитратов может значительно варьировать.
Нитраты и обменный аммоний являются основными источниками азота, обеспечивающими питание растений.
Содержание минеральных форм азота в почве весьма лабильно и зависит от целого ряда факторов: микробиологических процессов - аммонификации, нитрификации, денитрификации, азотфиксации и др., гранулометрического состава; физико-химических свойств почвы; гидро-термических условий периода вегетации растений, вида выращиваемой культуры. Поэтому определение минеральных форм азота в почвенных образцах устанавливает их содержание только для срока взятия образца, но не даёт представления об обеспеченности растения почвенным азотом в течение вегетации. В связи с этим, минеральный азот в почве, как правило, определяют несколько раз за период вегетации растений, т.е. в динамике. Это позволяет рассчитать или корректировать дозы и сроки внесения азотных удобрений, проведение подкормок растений азотом.
Содержание минерального азота в почве до посева и по фазам развития растений определённым образом коррелирует с содержанием азота в вегетативных органах растений и величиной урожая сельскохозяйственных культур, что является основой для почвенной диагностики питания растений азотом.
Для оценки способности почв обеспечивать растения элементами питания, а также необходимости во внесении удобрений и их доз важное значение имеет определение подвижных (доступных растению) форм азота. С этой целью используются водные, слабокислотные, солевые и слабощелочные вытяжки из почвы с последующим определением различными методами (колориметрическим, спектрофотометрическим и др.) количества извлеченного элемента.
Ниже излагаются общепринятые в почвенно-агрохимических исследованиях в России методы определения подвижных форм азота. 


3.2.  МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЩЕГО АЗОТА (ГОСТ 26107)
Предлагаемые методы определения общего азота в почвах применяются при выполнении массовых почвенных, агрохимических и мелиоративных обследований и при оценке пригодности нарушенного плодородного слоя почв для землевания.
Стандарт не распространяется на почвы с массовой долей органического вещества более 25%.
Пробы почвы для анализов должны храниться в помещении свободном от паров аммиака, и должны быть предварительно доведены до воздушно-сухого состояния, измельчены, пропущены через сито с круглыми отверстиями диаметром 1 - 2 мм, хорошо перемешаны и распределены по ровной поверхности слоем толщиной не более 1 см Аналитическую пробу массой 15 г отбирают ложкой или шпателем не менее чем из пяти разных мест, равномерно расположенных по площади. на всю глубину слоя, выбирают из нее видимые глазом корни и полностью пропускают через плетеное проволочное сито с отверстиями ячеек 0,25 мм. Частицы, оставшиеся на сите, измельчают с помощью любых устройств и снова пропускают через сито.
Из аналитической пробы берут две навески почвы для определения гигроскопической влаги (ГОСТ 5180).




КОЛОРИМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЩЕГО АЗОТА В ПОЧВЕ.

Определение водорастворимых и обменных форм аммиачного азота.
Метод с реактивом Несслера
В основу метода положено взаимодействие иона аммония со щелочным раствором ртутно-иодистого калия с образованием нерастворимого иодистого меркураммония.— соединение желтого цвета (при большой концентрации образуется желто-бурый осадок):
NH4OH+2K2HgI4+3KOH=NH2HgIO+7KI+3H2O
                                            йодистый меркур-аммоний
Интенсивность окраски пропорциональна концентрации NH4. Предельно допустимая концентрация 0,002 мг в 1 мл.
Метод очень чувствителен. Предельная концентрация, допускающая определение аммония, не должна превышать 0,15 см3 азота в 100 см3 раствора. Определению мешают катионы металлов. Для устранения этого в вытяжку перед добавлением реактива Несслера вносят комплексообразующий реактив.

Феноловый метод.
В основу метода положена реакция Бертло, в результате которой при взаимодействии аммиака с фенолом в присутствии окислителя гипохлорита натрия образуется индофенол, окрашивающий раствор в щелочной среде в синий цвет. Чувствительность метода такая же, как при использовании реактива Несслера.

3.3.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НИТРАТОВ В ПОЧВЕ

Определение содержания нитратов  с помощью ионоселективного электрода.
Метод основан на определении концентрации нитратов в почве с помощью ионоселективного электрода в солевой суспензии 1%-го раствора алюмокалиевых квасцов при соотношении проба: раствор 1:2,5
Метод используют для определения нитратов во всех почвах, кроме засоленных.

Определение содержания нитритов с альфа-нафтиламином и сульфаниловой кислотой.
Метод основан на извлечении нитритов из проб дистиллированной водой и взаимодействии их с альфанафтиламином и сульфаниловой кислотой в кислой среде с образованием азосоединения розово-красного цвета. Реакция специфична для нитритов.

Определение обменного аммония и нитратов в почве из одной навески по Кудеярову
Нитратный азот и обменный аммоний можно определить в одной вытяжке колориметрически с  использованием  фенолят-гипохлоритной реакции. Для этой цели применяют вытяжку 0,1 н раствора K2SO.

Определения содержания нитратов с гидрозином в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26488).
Метод основан на восстановлении нитратов гидразинов в присутствии меди в качестве катализатора с последующим фотоколориметрическим определением в виде окрашенного диазосоединения.

Определение содержания нитратов в почве по Грандваль-Ляжу.
Определение нитратов производится в день взятия пробы и при естественной влажности почвы.
Метод основан на взаимодействии нитратов с дисульфофеноловой кислотой с образованием тринитрофенола (пикриновая кислота), который в щелочной среде даёт жёлтую окраску за счёт образования тринитрофенола калия (или натрия в зависимости от используемой щёлочи) в количестве, эквивалентном содержанию нитратов:
3HNO3 + C6H3(HSO3)2OH = C6H2(NO2)3OH + 2H2SO4 + H2O
C6H2(NO2)3OH + KOH = C6H2(NO2)3OK + H2O
     желтое окрашивание
Интенсивность окрашивания определяют на фотоколориметре.


3.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОДВИЖНЫХ СОЕДИНЕНИЙ АЗОТА В ПОЧВЕ.
Азот в почве находится в форме органических и минеральных соединений. Принято определять общее содержание азота в почве (по Кьельдалю), а также следующие формы его соединений в зависимости от подвижности и доступности их растениям (по Шконде и Королевой):
а) минеральные соединения азота, растворимые в воде (нитриты, нитраты, аммонийные соли) и вытесняемые растворами нейтральных солей, например 0.1 н. КС1 (поглощенный аммоний);
б) легкогидролизуемые органические соединения азота, вытесняемые действием на почву 0,5 н. H2SO4;
в) трудногидролизуемые соединения азота (азот аминов, амидов, гуминов, необменный аммоний), вытесняемые действием на почву 5 н. H2SO4;
г) негидролизуемые формы соединений азота, представленные азотом аминов, гуминов, меланинов, битумов, частично необменным аммонием, определяются как  разность между общим и трудногидролизуемым азотом.
Доступный азот определяют в модельных и вегетационных опытах. Из методов определения азота путем модельных опытов наиболее распространено определение нитрификационной способности почв по Кравкову и минерализуемого азота по Бремнеру. Для определения нитрифи-кационной способности почв по Кравкову 20 г почвы, увлажненной до 60% полной влагоемкости, компостируют 7 дней при температуре 26—28°С. По истечении указанного срока определяют содержание нитратов при вытеснении их 0,05%-ным K2SO,; п : р * = 1:10, t=3 мин. Для определения азота, минерализуемого из органического вещества (по Бремнеру), почву компостируют 14 дней при 30°С в смеси с песком в отношении 1:3. Азот вытесняется 2 н. КС1; n:р = 1 : 10, t=30 мин.
В лабораториях для оценки азотного режима почв в производственных целях принято определять следующие формы соединений азота: 1) общий азот по Кьельдалю; 2) минеральный (аммиачный и нитратный) в вытяжке 0,1 н. КС1; 3) легкогидролизуемый азот по Корнфилду или Тюрину; 4) фиксированный аммоний по Бремнеру в модификации Кудеярова.

Определение аммиачного азота
Аммиачный азот может быть в почве в различных формах. Для вытеснения водорастворимых форм аммония используют водные вытяжки при отношении n:р = 1:5 или 1:10. Для вытеснения обменного NH4 применяют солевые растворы (при этом, естественно, вытесняются и водорастворимые формы). Для извлечения обменного аммония по методу Конева используют в качестве десорбента 0,05 н. NaCl; п : р = 1 : 25; t=1 ч. Для извлечения обменного аммония по методу Мачигина в качестве десорбента применяют 1%-ный КС1; п : р = 1:10, t = 1 ч. Более широко распространено применение вытяжки 0,1 н. КС1; п : р = 1:5, t=0,5 ч. Фиксированный аммоний вытесняется после разрушения кристаллической решетки глинистых минералов.
Определение фиксированного аммония по Могилевкиной включает озоление почвы в муфеле при 400°С в течение 72 ч, добавлении K2SO4, CuSO4, Se, H2SO4, сжигании и определении отогнанного NH4.
Определение фиксированного аммония по Сильва и Бремнеру заключается в освобождении почвы от органического вещества при ее обработке гипобромитом калия. NH4 извлекают, разрушая почву смесью плавиковой и соляной кислот. В модификации Кудеярова 2 г почвы взбалтывают в полиэтиленовых флаконах с 50 мл смеси 2 н. HF и 1 н. НС1 и оставляют на 22 ч. Затем суспензию нейтрализуют 150 мл 3,8% -ной КОН до рН 9,0—9,5. Через 10—15 мин фильтруют и определяют NH4 одним из методов.

Количественное определение аммиачного азота.
Аммиак в почве образуется в результате аммонификации — разложения азотсодержащих органических соединений. Поскольку микробиологические процессы в почве могут изменить содержание аммиака, то его определяют в свежих ее образцах без предварительного высушивания.
Для пересчета полученных данных на сухую навеску одновременно определяют влажность анализируемой почвы.
Для количественного определения аммония в основном используют колориметрические методы, хотя они и не являются очень точными. При наличии окрашенных или мутных вытяжек приходится пользоваться методом дистилляции. Наиболее распространены два колориметрических метода — с реактивом Несслера и с использованием фенола.

Определение легкогидролизуемого азота по Тюрину и Кононовой в модификации Кудеярова.
Метод основан на допущении, что раствор серной кислоты извлекает из почвы ту часть азотсодержащих органических соединений, которые легко минерализуются в природных условиях и служат ближайшим источником минерального азота, используемого растениями. Метод предусматривает учет азота нитратов, поглощенного аммония и легкогидролизуемых органических соединений.

Определение щелочногидролизуемого азота в почве по Корнфилду.
Подвижный щелочногидролизуемый азот, определяемый по методу Корнфилда, является, по существу, легкогидролизуемым азотом почвы и характеризует содержание потенциально доступного для растений азота. Метод довольно широко используется для прогнозирования доз азотных удобрений под различные с.-х. культуры.
Сущность метода
Определение щелочногидролизуемого азота по Корнфилду основано на гидролизе органических соединений почвы раствором гидроокиси натрия NaOH концентрации 1 моль/дм3 (1 н.). Выделившийся аммиак ( с учетом обменного аммония) опреднляют микродиффузным методом с использованием модифицированных литых чашек Конвея. Аммиак при этом поглощается раствором борной кислоты и оттитровывается серной кислотой.

Определение фиксированного аммония в почве по Могилевкиной.
Фиксированным называется аммоний, который не извлекается из почвы при обработке ее 1 н. раствором KCl.
Фиксация ионов аммония обусловливается вхождением их в межпакетные промежутки кристаллической решетки трехслойных почвенных глинистых минералов.
Фиксированный аммоний может быть частично использован растениями: доступна та его фракция, которая не является структурным элементом решетки.
Предварительное удаление из почвы обменного аммония и органических соединений азота достигается прокаливанием почвенного образца в муфеле. Для разрушения минеральной фракции почвы и определения аммония применяют метод Кьельдаля.


Определение содержания обменного аммония.
Основная часть аммонийного азота в почве находится в поглощённом или обменном состоянии и легко вытесняется из ППК другими катионами, например натрием или калием; поэтому определение содержания аммонийного азота в почве проводят в солевой вытяжке:
  	      NH4                                        /  Na
[ППК] <               +  2NaCl  →  [ППК]           +  2 NH4Cl
  	    NH4                                         \  Na
Образовавшийся хлорид аммония при взаимодействии с реактивом Несслера в щелочной среде образует комплексное соединение оранжевого цвета йодистый меркураммоний. Интенсивность полученной окраски пропорциональна содержанию аммония в растворе:
NH4Cl + 2K2HgJ4 + 4КОН = NH2HgOJ + 7KJ + ЗН2О + KCl
(меркураммоний)
Окрашенный раствор колориметрируют на фотоколоримитре.

Определение содержания аммония в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26489).
Метод основан на получении окрашенного индофенольного соединения, образующегося в щелочной среде при взаимодействии аммиака с гипохлоритом и салицилатом натрия. Метод непригоден для карбонатных и засоленных почв. Принят как стандарт для кислых почв.
Навеска почвы может варьировать от 10 до 40 г в зависимости от содержания аммиака. При этом необходимо соблюдать соотношение почвы и экстрагирующего раствора 1:2,5.

3.5.СТРАТЕГИЯ И МЕТОДЫ РЕГУЛЯЦИИ УРОВНЯ НИТРАТОВ
 В ЭКОСИСТЕМАХ
В современных условиях основой деятельности человека становится принцип экологической рациональности, включающий разработку и практическое использование систем, технологий и способов, обеспечивающих получение растениеводческой и животноводческой продукции высокого качества, сохранение чистоты окружающей среды. К числу загрязнителей природных объектов, наряду с остатками агрохимикатов и тяжелыми металлами,  относятся и нитраты, размеры распространения и интенсивность миграции которых в окружающей среде приобретают в настоящее время опасный характер для нормального функционирования экосистем и здоровой жизнедеятельности человека. В связи с этим возникает реальная необходимость разработки стратегии регуляции уровня нитратов в системе почва - атмосфера - вода - растение - продукция -человек (животные), базирующейся на взаимосвязанных и взаимообусловленных принципах контроля и регуляции уровня нитратов во всех природных объектах и стадиях их круговорота, а также на управлении скоростью и направленностью процессов превращения (метаболизма) азотистых соединений на всех уровнях структурной организации биосферы.
Мероприятия, с помощью которых реализуется стратегия снижения отрицательных последствий распространения нитратов в окружающей среде, включают широкий спектр человеческой деятельности. В качестве примера может служить комплекс агрохимических, технических, технологических, селекционно-генетических и санитарно-гигиенических мер, направленных на регуляцию уровня нитратов в растениеводческой продукции.
Использование этих мероприятий должно быть направлено, прежде всего, на предупреждение загрязнения элементов окружающей среды, исправление допущенных ошибок, разработку новых проектов экологически безопасного воздействия на окружающую среду, в том числе на продукцию, потребляемую человеком и сельскохозяйственными животными, и, в конечном счете, на ее оптимизацию. Большую роль в предупреждении отрицательного эффекта нитратов и продуктов их метаболизма на организм человека и животных может иметь система эколого-гигиенического мониторинга нитратов на базе научно обоснованных регламентов предельно допустимого их содержания в почве, воде,  воздухе, растениях и пищевых продуктах, промышленных и бытовых отходах, и сточных водах.
Все виды антропогенной деятельности, которые приводят к снижению запасов органического вещества и содержания обменных оснований, ухудшению водно-физических свойств почвы, вызывают уменьшение роли почвы как резервуара, регулятора и буфера во взаимоотношении человека с окружающей средой.
Почва выполняет незаменимую роль в круговороте нитратного азота в окружающей среде, являясь источником и аккумулятором нитратов в биосфере, а также системой, обеспечивающей их химическое и биологическое превращение, миграцию в воду и поступление в растения и тем самым в организм человека и животных. Поэтому регуляция содержания нитратов в почве и уменьшение размеров их поступления в природные воды и растения сводится к возможному управлению азотным режимом в течение краткосрочных, сезонных, годовых и многолетних периодов путем внедрения научно - обоснованных севооборотов с включением в их структуру бобовых культур, возделывания промежуточных культур с глубоко проникающей корневой системой, использования почвозащитных систем обработки почвы, известкования, экологически рационального и сбалансированного применения органических и минеральных удобрений,  а также средств защиты растений, совершенствования форм, техники и технологий их внесения.
Загрязнение окружающей среды нитратами при производстве растениеводческой продукции происходит в тех случаях, когда их содержание в почве превышает потребность растений и микроорганизмов в азоте.
Пороговая концентрация нитратного азота в почве (13О мг/кг) определена с помощью исследования изменений миграционного водного, миграционного воздушного и транслокационного показателей /Тимошенкова, 1983/, что соответствует принятому в настоящее время в России ГОСТу "Охрана природы. Почвы. Номенклатура показателей санитарного состояния.   17.04.2.01-81". Избыточная концентрация нитратов в почве подавляет ее антибиотический потенциал нитрогеназную активность, Eh почвенной среды, нарушает газообмен и т.п. При избыточном содержании нитратов в почве в результате внесения технического азота или интенсивной минерализации азотсодержащих органических соединений, а также благоприятных поверхностному и внутрипочвенному стоку почвенно-экологических условий создается угроза поступления нитратов в поверхностные и грунтовые воды. Загрязнению природных вод нитратами способствует неумеренное применение азотных удобрений на почвах легкого механического состава при высоком уровне грунтовых вод, а также потери удобрений в ходе транспортировки, хранения и внесения, большой разрыв сроков внесения удобрении и времени посева возделываемой культуры, высокие нормы полива, при водящие к смыканию грунтовых вод; применение жидких осадков сточных вод на участках с неглубоким уровнем грунтовых вод; недостаточная технологичность очистных сооружений, существующая практика сброса отработанных промышленных вод в водоемы и т.п.
В формировании нитратного фонда растений и загрязнении природных вод азотистыми соединениями участвует не только азот удобрений, но и азот почвы. Минерализация органических азотсодержащих веществ почвы приводит к образованию и накоплению значительных количеств минерального азота почвы. Доза азотного удобрения должна быть установлена исходя из запасов общего и минерального азота, характерных для данного типа почвы; при этом также надо учитывать содержание гумуса, отношение C:N и величину дополнительно минерализованного под действием внесенных удобрений азота почвенных запасов.
Замедлению процессов минерализации и нитрификации способствует солома, растительные остатки и торф. Эффект достигается при заделке их в почву при перепашке. Под действием соломы усиливается иммобилизация азота почвы за счет микробиологической фиксации, что ведет к снижению на 30-40% газообразных потерь азота и ограничению потерь  N—NO3 в результате вымывания.
На высокогумусированных почвах с повышенной нитрифицирующей способностью одним из путей снижения уровня нитратов в корневой зоне овощных культур является орошение, которое приводит к усилению восстановительных процессов в течение короткого периода, вследствие чего усиливается денитрификация, а также обеспечивает перераспределение части нитратов в недоступные для корневой системы овощных культур слои почвы. 
С целью уменьшения негативных последствий интенсивного применения минеральных азотных удобрений все большее распространение получает "альтернативный" (биологический) путь культивирования агроценозов, предусматривающий ограничение антропогенной нагрузки на систему почва-растение, включая полный или частичный отказ от использования технического азота. Расход азота в этом случае компенсируется стимулированием всех видов биологической азотфиксации, включая расширение посевов бобовых культур, и применением органических удобрений. Однако органические' удобрения могут оказать более сильное воздействие на загрязнение окружающей среды нитратами по сравнению с минеральными удобрениями в связи с тем, что сроки внесения в почву труднее согласовать с потреблением их питательных веществ растениями. В условиях гумидного климата на легких, дренируемых почвах интенсивное применение органических удобрений, может привести к значительному вымыванию нитратов.
Эффективным средством снижения содержания нитратов в почве и в урожае возделываемых культур является сочетание органических удобрений (навоза) с минеральными. Необходимо также исключить случаи внесения навоза на замерзшую или заснеженную почву, добиваться обязательной запашки навоза. 
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