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Аннотация. Цель: проанализировать опыт внесения минеральных и органиче-

ских удобрений на богаре и орошаемых землях под основные сельскохозяйственные 

культуры. В статье представлен обзор научно-исследовательских результатов, литера-

турных источников по применению в сельском хозяйстве системы удобрений, при ко-

торой необходимые для сельскохозяйственных культур элементы питания вносятся 

в почву в наиболее критические периоды роста и развития. В данной работе рассматри-

ваются вопросы применения удобрений с учетом коэффициентов использования до-

ступных форм азота, фосфора, калия и других необходимых растениям элементов 

из удобрений и корнеобитаемого слоя почвы, уточнена необходимость возмещения вы-

носа питательных веществ вегетативной и генеративной частями урожая, темпы по-

требления агроценозами элементов минерального питания. Сроки и способы примене-

ния органических и минеральных удобрений зависят от гранулометрического состава 

почвы, предшественника, уровня залегания грунтовых вод, агрохимических свойств 

почв, эффективности работы дренажной сети, погодно-климатических условий, фазы 

роста и развития возделываемой культуры. Выводы. Изучение работ отечественных и 

зарубежных ученых о сроках, нормах, видах и способах внесения минеральных и орга-

нических удобрений под различные сельскохозяйственные культуры, возделываемые 

на богаре и орошаемых землях, и проведенный анализ исследований позволяют сделать 

вывод, что в условиях цифровизации сельскохозяйственного производства нет единого 

мнения о системах применения минеральных и органических удобрений в условиях 

точного (прецизионного) земледелия. Проведение исследований в этой области пер-

спективно в настоящее время и ближайшем будущем, особенно при использовании со-

временных средств диагностики недостатков элементов питания растений. 

Ключевые слова: система удобрений, элементы питания, вынос, минеральные и 

органические удобрения, урожайность. 
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Abstract. Purpose: to analyze the experience of applying mineral and organic fertiliz-

ers on dry and irrigated lands for the main agricultural crops. The overview of scientific re-

search results, literature sources on applying a fertilizer system in agriculture, in which nutri-

ents necessary for agricultural crops are introduced into the soil during the most critical peri-

ods of growth and development are presented. This paper considers the use of fertilizers, tak-

ing into account the utilization rates of available forms of nitrogen, phosphorus, potassium 

and other elements necessary for plants from fertilizers and the root layer of the soil, clarifies 

the need to compensate for the removal of nutrients by the vegetative and generative parts of 

the crop, the rate of consumption of mineral nutrition elements by agrocenoses. The timing 

and methods of using organic and mineral fertilizers depend on the granulometric composi-

tion of the soil, the predecessor, the level of groundwater occurrence, the agrochemical prop-

erties of soils, the efficiency of the drainage network, weather and climatic conditions, the 

growth and development phase of the cultivated crop. Conclusion. The study of the works of 

domestic and foreign scientists on the timing, norms, types and methods of applying mineral 

and organic fertilizers for various agricultural crops cultivated on dry and irrigated lands, and 

the analysis of the studies allow us to conclude that in the conditions of digitalization of agri-

cultural production, there is no consensus about the systems the use of mineral and organic 

fertilizers in the conditions of precision (precision) farming. Research in this area is promising 

at the present time and in the near future, especially when using modern means of diagnosing 

deficiencies in plant nutrients.  

Keywords: fertilizer system, nutrition elements, removal, mineral and organic fertiliz-

ers, yield  

Введение. Систему удобрений можно охарактеризовать как научно 

обоснованный комплекс агрохимических и организационных мероприя-

тий, направленных на регулирование хозяйственно-биологического круго-

ворота веществ путем эффективного применения органических и мине-

ральных удобрений, химических мелиорантов с целью повышения продук-

тивности возделываемых земель. 

Систему удобрений в севооборотах разрабатывают с учетом специа-

лизации хозяйств, севооборотных схем, величины и качества программи-

руемых урожаев выращиваемых сельскохозяйственных культур. 

В предлагаемой системе удобрений нужно предусматривать поддер-

жание оптимального уровня различных форм элементов питания (макро- и 

микроэлементов), положительный баланс гумуса с учетом темпов его ми-

нерализации. Необходимо обязательное возмещение выноса питательных 

веществ вегетативной и генеративной частями урожая путем внесения оп-

тимальных норм органических удобрений. 

Количество применяемых удобрений следует рекомендовать с уче-
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том коэффициентов использования сельскохозяйственными культурами 

доступных форм азота, фосфора, калия и кальция из удобрений и корне-

обитаемого слоя почвы, темпов потребления агроценозами элементов ми-

нерального питания в различные фазы развития растений. 

В статье описываются эффективные приемы внесения органических 

и минеральных удобрений для различных сельскохозяйственных культур, 

меры по регулированию и соблюдению параметров жизнеобеспечения рас-

тений по фазам их развития с учетом различных условий формирования 

величины и качества урожая. 

Оптимальная система удобрения включает все классификационные 

виды этого агротехнического приема, выделяемые по формам, срокам и 

способам внесения питательных веществ. Необходимо планировать под-

кормки растений в различные фазы вегетации культиваторами-расте-

ниепитателями, прикорневые подкормки – сеялками, удобрительные поли-

вы – с использованием гидроподкормщиков, серийно выпускаемых для аг-

регатирования с дождевальными машинами. 

Подкормка проводится в соответствии с динамикой потребления 

элементов питания растениями с использованием средств почвенной и рас-

тительной диагностики. Своевременная диагностика, особенно в моменты 

наступления критических периодов роста и развития растений, позволяет 

формировать урожаи сельскохозяйственных культур высокого качества. 

В системе удобрений необходимо предусматривать меры по предот-

вращению загрязнения окружающей среды. К ним следует отнести кон-

троль соблюдения агрохимических требований при внесении удобрений. 

Эту работу проводят с использованием агрохимических картограмм, об-

новляемых через каждые 3 года. Особое внимание уделяется срокам и спо-

собам применения удобрений в зависимости от гранулометрического со-

става почвы, предшественника, уровня залегания грунтовых вод, агрохи-

мических свойств почв, эффективности работы дренажной сети. 
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Н. В. Крашенинник в своих рекомендациях «Картофель без убытков» 

(2020 г.) [1] советует для получения здоровых растений и, как следствие, 

урожая особое внимание обращать на сбалансированность минерального 

питания растений картофеля. Образование клубней картофеля происходит 

после прекращения роста ботвы, и поэтому чем быстрее сформируется 

ботва, тем больше времени будет у растений картофеля для образования и 

налива клубней. Сокращение же периода клубнеобразования приводит 

к резкому падению урожайности. Как известно, азот является легкопо-

движным элементом и при внесении его под основную обработку проис-

ходит его вымывание в подпаханный слой, т. е. он становится недоступ-

ным для вегетирующих растений. Эффективность внесения азота при по-

садке картофеля в результате проведенных автором исследований не уста-

новлена. Поэтому наиболее рациональным является внесение его перед 

гребнеобразованием. В этот период вносят от 1/2 до 3/4 расчетной нормы 

азотных удобрений, а оставшуюся часть азота вносят через внекорневые 

подкормки. Хорошие результаты получаются при проведении подкормок 

одновременно с поливом и при проведении подкормок с учетом листовых 

диагностик. Фосфор как элемент питания благоприятно влияет на рост и 

формирование корневой системы и клубней. Калий определяет засухо-

устойчивость культуры и устойчивость клубней к заболеваниям при хра-

нении. Оба этих элемента являются труднорастворимыми, и поэтому целе-

сообразней их вносить с осени. По утверждению Н. В. Крашенинника, вы-

сокие прибавки урожая картофель дает при внесении таких мезоэлементов, 

как кальций и магний. Недостаток этих мезоэлементов приводит к резкому 

снижению урожайности. В результате проведенных исследований 

Н. В. Крашенинником установлено, что для формирования 1 т основной и 

соответствующего количества побочной продукции картофеля необходи-

мо: азота – 5,4 кг, фосфора – 2,0 кг, калия – 10,5 кг, кальция – 3,5 кг, маг-

ния – 1,5 кг [1]. 
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Исследования, которые провели Ю. И. Сухарев, К. Кой, Е. А. Пи-

вень [2] в условиях Нечерноземной зоны, посвященные изучению корне-

вых подкормок картофеля калийными удобрениями при традиционной 

(промышленной) и голландской технологиях, позволили установить, что 

данный агроприем положительно влияет на продуктивность во всех вари-

антах опыта. Опыты проводились в 2015–2017 гг. на светло-серой лесной 

тяжелосуглинистой почве. По своему физико-химическому составу почвы 

были благоприятны для возделывания картофеля. Содержание органиче-

ского вещества составляло 3,2 %, обеспеченность фосфором и калием сред-

няя, кислотность 5,8, плотность сложения 1,29 г/см3. Подкормки проводили 

по общему фону удобрений во время посадки дозами от 50 до 131 кг/га. 

В качестве калийных удобрений использовали сернокислый калий. Далее 

использовали технологию возделывания, рекомендованную зональными 

системами земледелия данного региона. Фенологические наблюдения по-

казали, что во всех вариантах опыта, в которых проводилась подкормка, 

показатели были выше, чем в контрольном варианте. Сравнивая техноло-

гии, авторы подчеркивают, что использование голландской технологии 

возделывания позволяет получить урожайность картофеля на 15–25 % вы-

ше, чем по традиционной технологии. Среди сортов выделяют сорт Аризо-

на, возделываемый по голландской технологии (была получена урожай-

ность на 30–55 % выше, чем на других сортах картофеля). Также при про-

ведении подкормок и соблюдении голландской технологии были получены 

наибольшие показатели товарности картофеля, средняя масса картофеля, 

полученная с куста, составила 1286 г при числе клубней 21,3 [2]. 

Исследования, проведенные А. И. Ивановым и др. [3] в Нечернозем-

ной зоне на легкосуглинистой дерново-подзолистой почве в овощном се-

вообороте в 2010–2013 гг., позволили установить эффективность органо-

минерального удобрения на посадках картофеля при разной окультуренно-

сти почв. В качестве органоминерального удобрения использовали один 
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из видов пометных удобрений, его производит по своей оригинальной тех-

нологии фирма «Билавис». Данное удобрение имеет щелочность 9,00–9,24, 

влажность около 3 %, содержание азота 2,46–3,03, фосфора – 4,51–8,59, 

калия – 3,36–3,48, кальция – 6,69–7,18 и магния 2,15–2,48 %. Дозы органо-

минерального удобрения варьировали от 2–4 т/га на хорошо окультурен-

ных почвах до 4–10 т/га на среднеокультуренных почвах. В качестве кон-

троля были взяты варианты опыта, в которых удобрения не вносились и 

вносились только минеральные удобрения. В результате исследования 

А. И. Ивановым и др. [3] было установлено, что применение органомине-

рального удобрения дозой от 4 до 7 т/га в зависимости от окультуренности 

почв повышало урожайность картофеля на 60 и 51 % в сравнении с вари-

антом без удобрений и на 11 % относительно варианта с минеральными 

удобрениями. Использование данного вида удобрений позволило также 

повысить качество производимой продукции, что непосредственно сказа-

лось на лежкости картофеля. Кроме этого, применение органоминерально-

го удобрения решает задачу утилизации птичьего помета [3]. 

В исследованиях Е. В. Воронкина и М. А. Белякова (2014–2015 гг.) 

показано влияние минеральных удобрений на биометрические качества, 

урожайность и биохимический состав столовой свеклы. Научно обосно-

ванное использование удобрений в сочетании с микроэлементами позволя-

ет не только увеличить урожайность, но и получить экологически безопас-

ную продукцию высокого качества. Опыт осуществлялся на выщелоченном 

черноземе с нейтральной рН, низким содержанием нитратного азота и вы-

соким или повышенным содержанием фосфора и калия. Весь спектр макро-

элементов столовая свекла наиболее интенсивно потребляет в начальный 

период своего развития. Основным элементом питания является азот. По-

ложительное действие фосфора и калия зависит от обеспеченности столо-

вой свеклы азотом в отдельные периоды ее вегетации. Из удобрений ис-

пользовались: аммиачная селитра (содержание действующего вещества 
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34,6 %), суперфосфат двойной (45 %), хлористый калий (60 %). В резуль-

тате опытов было доказано, что урожайность столовой свеклы напрямую 

зависит от увеличения доз калийных удобрений. С увеличением дозы хло-

ристого калия возрастало число листьев на корнеплоде, увеличивалась 

масса корнеплода, его диаметр. Однако увеличивается и содержание нит-

ратов, но в пределах ПДК. В незначительной степени увеличивается со-

держание сухого вещества, наблюдается снижение содержания общего са-

хара (но в перерасчете на гектар его содержание растет) [4]. 

В опытах В. А. Борисова и др. (2015 и 2017 гг.) [5], проведенных 

на пойменной среднесуглинистой почве Нечерноземной зоны с нейтраль-

ной щелочностью, по изучению методов диагностики минерального пита-

ния корнеплодов моркови, позволяющих дифференцировать дозы мине-

ральных удобрений без существенного снижения урожайности и качества 

товарной продукции, применение методов «по почве» и «по черешку» поз-

волило снизить дозы минеральных удобрений на 36–42 %. Также произо-

шло изменение качественных характеристик товарной продукции растений 

моркови. В вариантах опыта, в которых проводили почвенную диагности-

ку и диагностику «по черешку», произошло снижение содержания сухого 

вещества на 0,5–0,6 % по сравнению с половинной дозой удобрений, 

при этом содержание нитратов в товарной продукции снизилось в варианте 

с использованием метода почвенной диагностики на 18 мг/кг и повысилось 

в варианте с использованием метода диагностики «по черешку» на 32 мг/кг. 

При этом использование обоих методов дает схожие результаты по про-

дуктивности корнеплодов моркови столовой и прибавку урожайности 

на уровне 24 % по отношению к полной норме минеральных удобрений [5]. 

Модные мировые тенденции продуктовых рынков в здоровом пита-

нии заставляют производителей обращать внимание на новые, отличаю-

щиеся от традиционных салатов листовые овощи. Одним из представите-

лей этой группы является пекинская капуста. 
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С. Г. Монахос и Г. Ф. Монахос в своих трудах (2019 г.) по возделыва-

нию пекинской капусты гибридов F1 Ника и F1 Нежность рекомендуют 

для получения высоких урожаев высокотоварного качества внесение пе-

ред посадкой (при выращивании рассадой) комплексного минерального 

удобрения азофоски в количестве 1,2–1,5 ц/га. При наличии возможности 

за две недели до посадки под вспашку вносят перепревший навоз. После 

высадки рассады проводят некорневые подкормки раствором кальциевой 

селитры 0,2–0,5 % для профилактики верхушечного ожога. Необходимость 

фосфора для пекинской капусты ярко выражена в первой половине роста и 

развития растения, а потребление калия, кальция возрастает во второй по-

ловине. Азот необходим на протяжении всего периода вегетации. Чтобы 

избежать верхушечного ожога, мягких гнилей растений, необходимо ис-

пользовать нитратные азотные удобрения, не допуская чрезмерного удоб-

рения азотом. При недостатке кальция следует проводить подкормки рас-

твором кальциевой селитры 0,3 % трижды в неделю. Недостаток кальция 

приводит к некрозу внутренних листьев и увяданию внешних, что влечет 

за собой загнивание сердцевины. Недостаток бора приводит к деформации 

и остановке роста растения. В результате исследований авторы выявили, что 

для получения 1 т биомассы пекинской капусты необходимо: N – 2,5 кг,  

P – 0,13 кг, K – 1,5 кг, Ca – 1,0 кг [6]. 

В исследованиях В. А. Демина и В. А. Родионова (2007–2013 гг.) 

определялась целесообразность применения аммиачной селитры и ее вли-

яние на урожайность гибридов пекинской капусты и качество урожая. 

Опыты проводились на дерново-подзолистой почве со средним содержа-

нием гумуса, рН = 6,5...6,8. В почве среднее содержание азота, высокое со-

держание фосфора и очень высокое содержание калия. Использовались ги-

бриды F1 Ника, F1 Нежность и F1 Кудесница. Урожайность кочанов пекин-

ской капусты в варианте без применения удобрений в зависимости от сор-

та и погодных условий изменялась в среднем от 17 до 24 т/га. Применение 
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80 кг/га азота под основное внесение увеличивало урожайность по сравне-

нию с контролем на 33–47 %. Так, урожайность гибрида F1 Ника в среднем 

составила 29 т/га, гибрида F1 Кудесница – 23 т/га, гибрида F1 Нежность – 

32 т/га. Доза азота 120 кг/га под основное внесение увеличивала урожай-

ность пекинской капусты по сравнению с внесением дозы азота 80 кг/га 

на 6–64 % только в отдельные годы. Разбивка внесения азота на части 

с применением подкормки не сказывалась в значительной степени на из-

менении урожайности. С увеличением доз азота наблюдалась закономер-

ность по снижению содержания сухого вещества. Оно изменялось от 4,1 

до 7,9 % в зависимости от периода вегетации растения. Содержание аскор-

биновой кислоты в большей степени зависело от погодных условий, чем 

от минерального питания растений. Сахаристость за годы исследований 

варьировала незначительно. Содержание нитратов с применением азота 

увеличивалось в среднем на 30–53 % [7]. 

Поэтому при установлении системы удобрений важно учитывать как 

уровень плодородия почв, так и сортовую агротехнику. Данные выводы 

подтверждаются как отечественными, так и зарубежными учеными [8–10]. 

И. И. Ирков и др. [11] провели в 2012–2014 гг. исследования, посвя-

щенные разработке различных приемов возделывания лука-репки на под-

золистых и дерново-подзолистых почвах с низким содержанием гумуса, 

рН = 6,2...6,8. Содержание подвижного фосфора в пахотном слое среднее, 

подвижного калия повышенное. Для опытов использовался фон минераль-

ного питания N100P100K100, вносимого под зяблевую вспашку, гибрид F1 

Беннито и ряд образцов различных селекционных станций. В опытах ис-

пользовались различные предшественники (горчица на сидерат, морковь, 

свекла столовая, лук-репка, капуста белокочанная) и различные виды кор-

невых и внекорневых подкормок. Проведенные опыты показали, что 

для лука допустимы любые предшественники в овощном севообороте, 

но наиболее благоприятный предшественник – сидерат горчицы с мине-
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ральными удобрениями, наименее подходящий – лук репчатый. Все испы-

туемые сорта и гибриды в однолетней культуре показали урожайность 

свыше 30 т/га. Наиболее высокая урожайность была получена по предше-

ственнику горчице на сидерат и при внесении N100P100K100 с использовани-

ем подкормок микроудобрениями и стимуляторами роста. Достаточно эф-

фективно показало себя внесение 60 % минеральных удобрений под зябле-

вую вспашку с последующей подкормкой различными способами [11]. 

В. А. Борисов, А. Р. Бебрис в своих исследованиях оценивали влия-

ние удобрений на урожайность и качество гибридов лука F1 Беннито и 

F1 Поиск 012 в однолетней культуре с использованием фертигации на ал-

лювиальной луговой почве. В результате проведенных опытов было уста-

новлено, что наибольшая урожайность лука испытуемых гибридов была 

достигнута при использовании регулятора роста и на фоне основного вне-

сения N90P90K90 c проведением 10–15 поливов за период вегетации. Каче-

ство продукции отличалось незначительно [12]. 

Н. В. Крашенинник в своих рекомендациях в статье «Репчатый друг» 

(2019) [13] советует для получения высоких урожаев хорошего качества 

уделить внимание своевременному внесению минеральных удобрений, 

так как лук является культурой, требовательной к питанию. При недостат-

ке какого-нибудь элемента питания растения останавливаются в росте, что 

приводит к снижению урожая. Такие элементы, как фосфор, калий, необ-

ходимо вносить под вспашку, а азот, магний и кальций использовать 

при подкормках. Доза азота для подкормок высокая, поэтому ее целесооб-

разнее вносить в три этапа: фаза трех листьев, фаза пяти листьев и начало 

формирования луковицы. Используя внекорневые подкормки азотом, 

можно изменять рост наземной массы. При недостатке кальция луковицы 

поражаются шейковой гнилью. Н. В. Крашенинником установлено, что 

для получения 1 т продукции лука необходимо: азота – 3,0 кг, фосфора – 

2,0 кг, калия – 4,0 кг, кальция – 1,0 кг, магния – 0,8 кг [13]. 
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Сахарная свекла является высокопродуктивной (выход продукта 

при переработке 12–15 %) сахаросодержащей культурой (накопление саха-

ра в корнеплодах 16–20 %). Увеличение урожайности сахарной свеклы и 

повышение выхода сахара при переработке – важнейшие задачи агропро-

мышленного комплекса. Для формирования 1 т корнеплодов сахарной 

свеклы необходимо: N – 5,0 кг, P – 1,0 кг, K – 6,0 кг. 

В исследованиях В. В. Дроздовой и др. (2012–2014 гг.) [14] произве-

дена агрохимическая оценка применения макро- и микроудобрений 

при возделывании сахарной свеклы в Западном Предкавказье. Опыты про-

водились на выщелоченных черноземах с низким содержанием гумуса, 

низким содержанием азота в почве, средним содержанием подвижных 

фосфатов и очень высоким содержанием подвижного калия. В опыте изу-

чали влияние сочетаний различных видов и доз азотных, фосфорных и ка-

лийных удобрений. Минеральные удобрения вносились под вспашку, 

а микроудобрения путем некорневой подкормки растений в фазе двух-

четырех пар настоящих листьев. Использовались следующие виды удобре-

ний: сульфат аммония, двойной суперфосфат, аммофос, хлористый калий, 

борная кислота, молибдат аммония и различные сульфаты меди, цинка, 

кобальта и марганца. В результате опытов выяснено, что применение ми-

неральных удобрений повышает урожайность сахарной свеклы и улучшает 

качество. В варианте полного удобрения в дозе N80P80K80 была отмечена 

наибольшая прибавка в среднем за 3 года 171,4 ц/га. Сбор сахара в этом 

варианте в среднем за годы исследований составил 116,0 ц/га. Применение 

более высоких доз удобрений не дает значительного роста урожайности и 

улучшения качества корнеплодов. Включение бора в систему минерально-

го питания обеспечивает прибавку урожая 28,6 ц/га и увеличение сахари-

стости корнеплодов на 0,4 % [14]. 

В Кубанском государственном аграрном университете в 2015–2016 гг. 

Т. Ю. Вознесенской и Т. М. Веревкиной [15] были проведены исследова-
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ния, посвященные изучению влияния инновационных форм удобрений 

на фенологию озимой пшеницы. В качестве удобрений использовались 

комплекс микроэлементов, комплекс хелатов микроэлементов, комплекс 

аминокислот с микроэлементами (органоминеральное удобрение). Почвы 

опытного участка типичные для данной зоны Краснодарского края. Ис-

пользовалась технология возделывания, рекомендованная зональными си-

стемами земледелия. Предшественник – соя на зерно. Данными препара-

тами проводили обработку семян перед посевом и две подкормки по фазам 

вегетации (в фазе кущения – начала выхода в трубку и фазе цветения – 

начала колошения). В результате проведенных исследований Т. Ю. Возне-

сенской и Т. М. Веревкиной удалось установить, что во всех вариантах 

опыта, в которых проводились обработки исследуемыми препаратами, 

происходило повышение показателей роста и развития растений. 

Наибольшие показатели были получены при использовании в подкормку 

двойных доз комплекса микроэлементов и комплекса хелатов на полном 

фоне удобрений [15]. 

В растениеводстве наблюдается несоответствие между реальной и 

потенциальной урожайностью озимой пшеницы. Применение удобрений 

является ключевым фактором в увеличении урожайности озимой пшени-

цы. Целью исследований В. И. Мазалова и др. [16] являлось изучение вли-

яния различных доз азотных удобрений на урожайность и качество озимой 

пшеницы. Опыты проводились в 2016–2018 гг. на черноземах Орловской 

области с высоким содержанием гумуса, почва среднекислая. Содержание 

подвижных фосфатов и подвижного калия в почве среднее, использовался 

сорт Московская 56, предшественник – пар. В качестве минеральных 

удобрений применялись аммиачная селитра и мочевина в жидком виде. 

Фоном во всех опытах была доза N30P78K78. В результате выяснено, что 

любое внесение минеральных азотных удобрений увеличивает урожай-

ность озимой пшеницы и улучшает качество зерна. Наиболее высокий 
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урожай зерна озимой пшеницы в среднем за 3 года 42,7 ц/га наблюдался 

при основном внесении N30P78K78 и проведении подкормок аммиачной се-

литрой в фазе кущения N65 и фазе начала выхода в трубку N35, а также вне-

сении раствора мочевины в фазе колошения N30. Содержание клейковины и 

протеина в зерне здесь также наиболее высоко из всех вариантов опыта [16]. 

Яровые зерновые культуры занимают более половины всех площа-

дей возделываемых зерновых культур. Яровая пшеница в России выращи-

вается на площади 14–15 млн га. Она обладает высокой пищевой ценно-

стью и широко используется в перерабатывающей пищевой промышлен-

ности. Урожайность и качество яровой пшеницы значительно изменяется 

при внесении минеральных удобрений. Однако эффективность примене-

ния различных видов минеральных удобрений зависит от агрохимической 

характеристики почвы, климатических условий, предшественников и дру-

гих факторов. 

В целях разработки оптимальных режимов применения минеральных 

удобрений под яровую пшеницу Р. А. Афанасьев и В. А. Иванчик провели 

в 2015–2017 гг. полевой опыт по изучению их влияния на урожайность и 

качество зерна [17]. В опыте использовался зерно-травяно-пропашной се-

вооборот, предшественник – картофель, сорт пшеницы – Эстер. Почва 

дерново-подзолистая с низким содержанием гумуса, высоким содержанием 

фосфора и средним содержанием калия, рН = 4,7. Метеорологические 

условия в целом за период исследования были благоприятными для яровой 

пшеницы. Использовались удобрения: аммиачная селитра, двойной супер-

фосфат и хлористый калий. Все применяемые в опыте дозы минеральных 

удобрений положительно сказывались на увеличении урожайности яровой 

пшеницы. Наибольшая урожайность в среднем за 3 года исследований бы-

ла получена при применении минеральных удобрений в дозе N60P120K60 и 

составляла 39,3 ц/га. Немного меньше (39,1 ц/га) урожайность при внесении 

дозы удобрений N120P60K60. Применение различных доз минеральных удоб-
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рений положительно влияло на хлебопекарные качества зерна пшеницы. 

Накопление белка возрастало с увеличением доз азотных удобрений [17]. 

Анализ отечественных и зарубежных источников, а также ряд иссле-

дований, проведенных в ФГБНУ «РосНИИПМ» [18–27], позволил устано-

вить особенности минерального питания большинства сельскохозяйствен-

ных культур, возделываемых на орошаемых землях юга России. Одной 

из основных особенностей питания растений является информация о вы-

носе элементов питания с 1 т основной и побочной продукции, которая 

была уточнена и представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Вынос питательных элементов на 1 т основной и 

побочной продукции на юге России  

В кг/га  
Культура N P K 

Картофель  2,0–3,2 0,8–1,2 5,0–7,2 

Лук репчатый  2,0–3,0 0,25–0,9 2,5–4,9 

Морковь столовая  2,0–3,5 0,3–0,8 2,7–4,0 

Пекинская капуста  2,0–4,5 0,15–0,7 1,2–4,0 

Свекла столовая  2,7–5,0 0,25–1,4 2,8–7,7 

Озимая пшеница 37,0 13,0 23,0 

Яровая пшеница  38,0–42,0 11,0–12,0 32,0–34,0 

Свекла сахарная 4,0 2,0 8,0 

Выводы. Проведенный анализ исследований, посвященных срокам, 

количеству, видам и способам внесения минеральных и органических 

удобрений под различные сельскохозяйственные культуры, возделывае-

мые на орошаемых землях, позволяет сделать вывод, что в условиях циф-

ровизации сельскохозяйственного производства нет единого мнения о си-

стемах применения минеральных и органических удобрений в условиях 

точного (прецизионного) земледелия. Проведение исследований в этой об-

ласти перспективно в настоящее время и ближайшем будущем, особенно 

при использовании современных средств диагностики недостатков элемен-

тов питания растений. 
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