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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одно из важнейших мест в системе агротехнических 

мероприятий, обеспечивающих получение стабильных уро-

жаев сельскохозяйственных культур и прогрессивное повы-

шение плодородия почв, принадлежит применению органи-

ческих и минеральных удобрений. Органические и мине-

ральные удобрения представляют сильное средство воздей-

ствия на почву (её химические, физические и биологические 

свойства) и растения – их питание, рост и развитие, устойчи-

вость к неблагоприятным условиям, урожай и его качество. В 

совокупности органические и минеральные удобрения со-

ставляют основу химизации земледелия. 

Разнообразие почв, большинство из которых имеют 

низкий уровень естественного плодородия, предполагает не-

обходимость разработки систем земледелия, в максимальной 

степени учитывающих почвенно-экологические условия кон-

кретного региона, то есть отвечающих требованиям адаптив-

ного земледелия. Ключевым звеном этой системы является 

сбалансированное применение удобрений, базирующееся на 

знании закономерностей действия всего комплекса почвенно-

агрохимических, агроэкологических и агротехнических фак-

торов, определяющих уровень корневого питания и продук-

тивность растений. 

К настоящему времени накоплен значительный практи-

ческий опыт, свидетельствующий о реальной возможности 

целенаправленного регулирования условий минерального 

питания растений для получения продукции заданного качест-

венного состава. 

Сегодня на первый план выходит экономическая целе-

сообразность агрохимических мероприятий, доход, который 
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будет получен с гектара пашни при использовании агротех-

нологий различной степени интенсивности. 

Агрохимические аспекты инновационных или модерни-

зированных агротехнологий предполагают: 

– использование для каждой сельскохозяйственной 

культуры наиболее эффективных форм удобрений; 

– оптимизацию доз внесения удобрений; 

– оптимизацию сроков и способов использования удоб-

рений; 

– выбор эффективного сочетания удобрений, мелиоран-

тов, регуляторов роста растений и средств защиты растений. 

Учебное пособие предназначено для закрепления про-

граммного материала по дисциплинам «Агрохимия», «Сис-

тема удобрения полевых и плодоовощных культур», «Мето-

ды агрохимических исслеодований» и расширения и углуб-

ления знаний студентов по вопросам химической мелиорации 

почв, рационального использования органических и мине-

ральных удобрений в производстве.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



6 

 

ГЛАВА 1. ПОНЯТИЕ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ 

 

1.1. Определение, цель и задачи системы удобрения 
 

Ведущей основой повышения урожайности сельскохо-

зяйственных культур и улучшения их качества является рацио-

нальная система удобрения. За счёт применения минеральных 

удобрений получают не менее 41 % сельскохозяйственной 

продукции.  

Эффективность удобрений определяется как степенью 

обеспеченности растений элементами питания в отдельные 

периоды их роста и развития, так и как уровнем почвенного 

плодородия, поэтому обязательным элементом совершенст-

вования систем удобрения сельскохозяйственных культур 

является максимально полный учет состояния плодородия 

почв. 

В агрономической практике существуют определения 

системы удобрения отдельной культуры, севооборота (агроце-

ноза) и хозяйства (района, области, края).  

Под системой удобрения отдельной культуры пони-

мают дозы, сроки, формы и способы внесения органических 

и минеральных удобрений под конкретную культуру. Она 

планируется исходя из величины планируемой урожайности, 

учета биологических особенностей, её места в севообороте, 

агротехники и почвенно-климатических условий. 

Система удобрения культур в севообороте (агроцено-

за) – это план размещения органических и минеральных 

удобрений под культуры севооборота, с указанием их видов, 

форм, доз, время и способов внесения под каждую культуру с 

учетом биологии и предшественника. 

Система удобрения хозяйства – это комплекс органи-

зационно-хозяйственных, агротехнических мероприятий по 



7 

 

накоплению и рациональному использованию органических 

удобрений, приобретению минеральных удобрений, их хра-

нение, строительство складских помещений с учетом кон-

кретных почвенно-климатических и экономических условий 

хозяйства.  

Система удобрения хозяйства состоит из 3 состав-

ных частей.  

План организационно-хозяйственных мероприятий 

включает определение объёмов накопления органических 

удобрений, приобретение минеральных удобрений, органи-

зацию их хранения, степень механизации исходя из имеюще-

гося машинно-тракторного парка, организацию оплаты труда. 

Второй составной частью являются мероприятия 

по повышению плодородия почв: известкование, фосфори-

тование, внесение калийных удобрений в запас, обеспечение 

бездефицитного баланса гумуса. 

Третья составная часть включает план применения 

удобрений – виды, дозы, формы, сроки и способы внесения 

органических и минеральных удобрений с учетом содержания 

питательных веществ в почве и планируемой урожайности. 

Цель системы удобрения – удовлетворение потребно-

стей культур в питательных элементах для ежегодного полу-

чения максимально возможной агрономической и экономи-

ческой эффективности и экологической безопасности ис-

пользования имеющихся природно-экономических ресурсов 

(удобрений, мелиорантов, почв, культур (сортов), техники и 

т.д.) каждого хозяйства. 

В зависимости от специализации хозяйства, севооборота 

имеют место три типа системы удобрения:  

– минеральная (она используется на полях удаленных от 

животноводческих помещений, при ограниченном количест-
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ве в хозяйстве животных и низкой обеспеченности пашни 

органическими удобрениями в степных районах); 

– органическая (она более трудоёмка, чем минеральная 

и может быть оправдана лишь для крупных животноводче-

ских хозяйств и птицефабрик, где выход органических удоб-

рений (навоза, помета) часто превышает оптимальную по-

требность в них сельхозугодий); 

– органо-минеральная (в агрохимическом и экономиче-

ском аспектах наиболее рациональна, поскольку минераль-

ные и органические удобрения во всех отношениях хорошо 

дополняют друг друга). 

Задачи системы удобрения: 

- повышение урожайности всех возделываемых культур 

и улучшение качества продукции с ростом удобренности по-

севов до оптимальных уровней; 

- устранение различий (выравнивание) в плодородии 

отдельных полей каждого севооборота при любой обеспе-

ченности удобрениями и оптимизация показателей плодоро-

дия почв всех полей при соответствующем росте обеспечен-

ности посевов удобрениями; 

- повышение оплаты удобрений прибавками урожаев 

всех возделываемых культур при любой обеспеченности ими 

вплоть до оптимальной;  

- получение сертифицируемой продукции всех культур 

при систематическом контроле за изменением агрохимиче-

ских показателей плодородия почв; 

- утилизация отходов животноводства и растениеводства; 

- повышение производительности труда всех работников, 

организационно-хозяйственной и управленческой деятельно-

сти специалистов и руководителей; 

- постоянное выполнение всё возрастающих требований 

по охране окружающей среды от загрязнения средствами хи-

мизации земледелия [12].  
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Методы исследований: биологические, аналитические 

и экономико-математические.  

Биологические методы – лабораторный, вегетацион-

ный, лизиметрический, вегетационно-полевой, полевой, экспе-

диционный. 

Вегетационный метод – как метод исследования расте-

ний, выращиваемых в сосудах в стеклянных домиках при 

строго контролируемых условиях внешней среды сроком от 

нескольких дней до нескольких месяцев. 

Лизиметрический метод – исследование растений и 

свойств почвы в поле для изучения баланса влаги и элемен-

тов питания.  

Полевой метод – как метод проведения полевых опытов 

и основной метод научной агрономии.  

Экспедиционный метод – как метод изучения и обоб-

щения агрохимических вопросов непосредственно на произ-

водстве с помощью обследования посевов культур.  

Лабораторный метод – как метод, используемый для 

анализа растений и среды их обитания в лабораторных усло-

виях, для изучения взаимодействий растений с внешней сре-

дой, обмена веществ в растениях, оценки качества урожая, 

исследования физических, химических, микробиологических 

свойств почвы и т. д.  

Лабораторные методы агрохимического анализа расте-

ний, почв и удобрений включают химические, биохимиче-

ские и микробиологические методы, а также метод изотоп-

ных индикаторов (стабильные и радиоактивные изотопы). 

Ведущая роль среди лабораторных методов принадлежит хи-

мическому анализу агрономических объектов. 

Агрохимический анализ растений проводят в целях: 

– оценки качества урожая сельскохозяйственных куль-

тур, сертификации продукции растениеводства и кормов; 
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– оценки изменений химического состава, питательной, 

кормовой и технологической ценности растениеводческой 

продукции в зависимости от условий выращивания, в том 

числе применения удобрений; 

– определения размеров выноса элементов питания с 

урожаем и динамики их потребления в течение вегетации; 

– диагностики питания растений и определения потреб-

ности в удобрениях; 

– изучения использования культурами питательных 

элементов из удобрений. 

Агрохимический анализ почв позволяет: 

– оценить обеспеченность растений элементами питания 

и потребность в удобрениях; 

– осуществить мониторинг плодородия и сертификацию 

почв земельных участков и грунтов; 

– изучить изменение агрохимических, агрофизических и 

биологических свойств почвы при применении удобрений и 

мелиорантов; 

– выявлять изменения содержания питательных веществ 

в почве и их доступности растениям в зависимости от прие-

мов возделывания и применения удобрений; 

– изучать взаимодействие удобрений с почвой.  

Агрохимический анализ удобрений даёт возможность: 

– оценить качество местных органических удобрений и 

его изменение в зависимости от условий накопления, хране-

ния и применения; 

– определить содержание действующего вещества в ми-

неральных удобрениях и мелиорирующих материалах для 

проверки их соответствия установленным стандартам и тре-

бованиям; 

– установить агроэкологическую безопасность органи-

ческих удобрений;  
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– производить сертификацию минеральных удобрений. 

Агрохимический анализ растений, почв и удобрений по-

зволяет изучить баланс питательных веществ в земледелии и 

дать научное обоснование регулированию питания сельско-

хозяйственных культур с помощью удобрений. 

В агрохимических исследованиях широко используют 

математические методы для оценки точности опытов и 

достоверности полученных результатов, выявления зависи-

мости между удобрениями и урожаем, моделирования про-

цессов поглощения элементов питания растениями, превра-

щения в почве и потерь питательных веществ из почвы и 

удобрений, прогнозирования изменений почвенного плодо-

родия и потребности в удобрениях, для энергетической и 

экономической оценки применения удобрений с использова-

нием современной вычислительной техники. 

На основе результатов полевых и производственных 

опытов с обязательной агроэкологической и экономической 

оценкой изучаемых удобрений и приёмов их внесения дают-

ся практические рекомендации производству, которые позво-

ляют эффективно использовать разнообразные местные и 

промышленные удобрения. 

 

1.2. Факторы, влияющие на эффективность удобрений 
 

Эффективность удобрений, внесённых даже в опти-

мальных дозах с максимальным учётом биологических по-

требностей в питательных элементах под любую культуру 

конкретного сорта, зависит от всего комплекса факторов 

внешней среды. Всю совокупность факторов внешней среды 

можно объединить в две основные группы: почвенно-

климатические (природные) и агротехнические (антропогенные). 

Почвенные условия 

Зная о влиянии свойств почвы и погодных условий каж-

дого года на рост и развитие растений, трансформацию и 
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транслокацию различных удобрений можно прогнозировать 

изменение эффективности не только всевозможных удобри-

тельных, но и любых других средств химизации. 

В пределах конкретного типа и подтипа эффективность 

удобрений зависит от гранулометрического состава почвы. 

Чем беднее почвы (более лёгкого гранулометрического соста-

ва), тем больше относительные прибавки в % от удобрений, 

хотя абсолютные прибавки (в ц/га) на более плодородных 

(окультуренных) почвах часто даже выше, чем на менее плодо-

родной. 

На лёгких почв по гранулометрическому составу, как 

правило, возрастает эффективность азотных, калийных и 

микроудобрений, а на тяжёлых – фосфорных удобрений. В 

первом случае это связано с более лёгкой вымываемостью 

элементов, во втором – с большим закреплением фосфора в 

труднодоступные соединения. Лёгкие почвы нуждаются в 

более высоких дозах органических удобрений, а тяжёлые – в 

минеральных. 

Эффективность всех видов удобрений под всеми культу-

рами значительно возрастает при нейтрализации кислых (и 

щелочных) почв и достигает максимума при оптимальной для 

возделываемых культур реакции. По данным З.И. Журбицкого 

[11] даже небольшое подкисление и повышение содержания 

подвижного алюминия до 2-4 мг/100 г почвы приводит к сни-

жению урожайности овощных культур на 50-70 %. 

Эффективность удобрений в значительной степени опре-

деляется типом почв. Азотные удобрения наиболее сильно 

действуют на дерново-подзолистых, серых лесных почвах, а 

также на лёгких пойменных. На богатых органическим веще-

ством и общим азотом луговых и лугово-болотных почвах 

эффективность азотных удобрений снижается (табл. 1). 
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Таблица 1 

Эффективность азотных удобрений  

на различных почвах Нечернозёмной зоны [3]  
 

Почва 
Гумус, 

% 

Средние прибавки урожаев от азотных 

удобрений, % 

к
ап

у
ст

а 

п
о
зд

н
я
я 

к
ап

у
ст

а 

ц
в
ет

н
ая

 

С
в
ёк

л
а 

ст
о
л
о
в
ая

 

м
о
р
к
о
в
ь
  

ст
о
л
о
в
ая

 

р
ед

и
с 

о
гу

р
ец

 

то
м

ат
 

л
у
к
 

Дерново-подзолистая 

окультуренная 
2,3 33 54 29 10 36 22 7 - 

Аллювиальная дерновая 

супесчаная 
3,0 31 31 21 10 22 6 - - 

Аллювиальная луговая 

среднесуглинистая 
3,7 14 40 18 2 4 - - - 

Торфяно- 

перегнойно-глеевая 
8,4 12 0 18 0 - 16 11 13 

 

Фосфорные удобрения наибольшее влияние на урожай-

ность овощных культур оказывают на дерново-подзолистых, 

лугово-болотных ожелезнённых почвах и низинных торфя-

никах (табл. 2). На плодовых культурах устойчивое положи-

тельное действие фосфорных удобрений проявляется на дер-

ново-подзолистых почвах и несколько снижается на выщело-

ченных и карбонатных чернозёмах.  
Таблица 2 

Эффективность фосфорных удобрений  

на различных почвах Нечернозёмной зоны [3]  
 

Почва 
Р2О5, 

мг/кг 

Средние прибавки урожаев  

от фосфорных удобрений, % 

к
ап

у
ст

а 

п
о
зд

н
я
я 

к
ап

у
ст

а 

ц
в
ет

н
ая

 

св
ёк

л
а 

ст
о
л
о
в
ая

 

м
о
р
к
о
в
ь
 

ст
о
л
о
в
ая

 

р
ед

и
с 

 

о
гу

р
ец

 

то
м

ат
 

л
у
к
  

Дерново-подзолистая окуль-

туренная 
200 6 23 10 2 7 - - - 

Аллювиальная дерновая су-

песчаная 
250 0 7 5 9 3 - - - 

Аллювиальная луговая сред-

несуглинистая 
19 5 13 11 7 9 0 - - 

Лугово-болотная оторфован-

ная и торфяники 
5 32 - 13 8 - - - - 
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Калийные удобрения на овощных и плодовых культурах 

наиболее эффективны на дерново-подзолистых почвах лёгко-

го гранулометрического состава и торфяных, слабое влияние 

их проявляется на типичных, обыкновенных и южных черно-

зёмах (табл. 3). 

Таблица 3 

 Эффективность калийных удобрений на различных 

почвах Нечернозёмной зоны [3]  

Почва 
К2О, 

мг/кг 

Средние прибавки урожаев  

от фосфорных удобрений, % 
к
ап

у
ст

а 

п
о
зд

н
я
я
 

к
ап

у
ст

а 

ц
в
ет

н
ая

 

св
ёк

л
а 

ст
о
л
о
в
ая

 

м
о
р
к
о
в
ь
 

ст
о
л
о
в
ая

 

р
ед

и
с 

 

о
гу

р
ец

 

то
м

ат
 

л
у
к
  

Дерново-

подзолистая  

окультуренная 

150 16 19 29 13 18 31 - - 

Аллювиальная  

дерновая супесчаная 
120 6 12 18 17 15 - - - 

Аллювиальная  

луговая  

среднесуглинистая 

120 13 7 24 12 16 - 5 - 

Лугово-болотная 

оторфованная  

и торфяники 

140 33 - 14 34 - - - - 

Эффективность каждого вида удобрений при прочих 

равных условиях снижается с ростом обеспеченности почв 

усвояемыми для растений формами соответствующих эле-

ментов и, как правило, исчезает на всех разностях при высо-

кой или очень высокой (5-6 класс), а нередко и при более 

низкой обеспеченности ими. 

 

Климатические и погодные условия 

По данным Института экспериментальной метеороло-

гии изменчивость погодно-климатических условий обеспечи-

вает колебание эффективности удобрений в Нечернозёмной 

зоне до 25-60 %. В общем комплексе факторов, определяю-

щих эффективность удобрений, основными являются уровень 
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светового питания растений, температура и влажность почвы 

и воздуха.  

Чем выше уровень обеспеченности солнечной энергией 

при нормальной влагообеспеченности, тем больше синтези-

руется углеводов в растениях и тем больше питательных 

элементов они способны усвоить (табл. 4). 

Температура почвы определяет темпы трансформации 

питательных элементов в ней и поглощение растениями пита-

тельных элементов. При температуре 8-10
о
С уменьшается по-

ступление, передвижение и включение в обмен веществ нит-

ратного азота и фосфора, а при температуре 5-6
о
С и ниже по-

требление корнями этих (и других) элементов резко снижает-

ся (см. табл. 3). С повышением температуры с 10 до 25
о
С воз-

растают мобилизация и поглощение растениями в почве пита-

тельных элементов почвы и удобрений. Оптимальная темпе-

ратура днём 23-25
о
С соответствует 14-16

о
С средних суточных 

температур.  

Таблица 4 

Влияние интенсивности освещения и температуры почвы  

на прирост сухого вещества и поглощение калия яблоней  

по Фаусту (цит. по Дерюгину И.П., [10]) 

Интенсивность 

освещения 

t° в зоне  

корня, °С 

Прирост сухой  

фитомассы, г/дерево 

Поступление, 

мг/дерево К
+
 

Высокая 18 28,1 416 

Высокая 8 18,5 195 

Низкая 18 15,7 309 

Низкая 8 9,6 154 

 

Свет влияет на питание растений не только через фото-

синтез, но и через транспирацию, которая определяется сол-

нечной радиацией, влажностью и температурой воздуха. С 

повышением влажности воздуха возрастает устойчивость 

растений к росту концентрации питательных растворов.  
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С увеличением влажности до 80 % полной влагоёмкости 

на почвах с объёмной массой 1,2-1,3 г/см
3
 и до 70 % на более 

плотных почвах (1,5-1,6 г/см
3
) эффект от удобрений возрас-

тает. Увеличение засушливости климата на каждые 10 % 

снижают эффективность удобрений на овощных культурах 

на 15 %. 

Снижение влажности резко снижает поступление калия и 

кальция, что в свою очередь влияет на прирост сухой фитомас-

сы (табл. 5).  

Таблица 5 

Влияние влажности почвы на прирост сухой массы  

и поступление калия и кальция у яблони на подвое ММ 106 по Тромпу  

(цит. по Дерюгину И.П. [10]) 

Влажность 
Прирост сухой 

фитомассы, г/дерево 

Поступление, мг/дерево 

К
+
 Са

2+ 

Нормальная (70% НВ) 18,2 226 260 

Полусухая 4,7 50 99 

Сухая 3,8 38 78 
 

Избыток влаги обусловливает миграцию питательных 

элементов. Из удобрений и почв выщелачивается кальций, 

сера, магний, азот, углерод, натрий, калий и другие элементы, 

но меньше всего фосфор, как наименее подвижный элемент, 

причём максимально эти процессы происходят в весенние 

паводки и после уборки урожаев осенью. 

На суглинистых и супесчаных почвах Нечерноземья при 

насыщенности удобрениями N60Р60К60 атмосферными осад-

ками вымывается соответственно: до 50 и 70-120 кг/га каль-

ция, 3-7 и 10-15 – магния, 14 и 25 – серы, 7 и 10-12 – калия, 1-

6 и 14-18 кг/га – азота. 

Совместное применение разных видов удобрений обла-

дает наибольшей стабильностью (варьирование 30-45 %), а 

эффективность отдельных удобрений под влиянием погод-

ных условий варьирует более значительно: азотных – до 

50 %, фосфорных – до 65 % и калийных – до 75 %. 
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Квалифицированное применение удобрений ослабляет 

отрицательное влияние неблагоприятных погодных условий 

на продуктивность возделываемых культур, в частности, при 

нормальном увлажнении снижает на 20-30 % затраты воды на 

каждую единицу продукции. 
 

Агротехнические условия 

Обработка почвы, её сроки, способы и глубина заделки 

удобрений, мелиорантов и семян растений, борьба с болезня-

ми, вредителями и сорняками (видовой и сортовой состав) и 

чередование культур, виды, дозы, комбинации видов и спосо-

бов применения удобрений и мелиорантов – все эти агротехни-

ческие факторы существенно влияют на водно-воздушный, 

температурный и пищевой режимы почв и, следовательно, на 

эффективность удобрений.  

Основная задача комплекса приёмов внесения удобрений 

– обеспечить для растений оптимальные условия питания. При 

выборе приёмов внесения удобрений необходимо знать потреб-

ность культур в отдельных элементах по фазам роста и разме-

щение их в зоне наибольшего соприкосновения с корневой сис-

темой. При разных способах обработки почвы различными ору-

диями распределение удобрений по профилю обрабатываемого 

слоя происходит неодинаково (табл. 6).  

Таблица 6 

Распределение удобрений в пахотном слое почвы 

в зависимости от способа заделки, %, [1] 

Глубина 

пахотного 

слоя, см 

Способ заделки 

легкой 

бороной 

тяжёлой 

бороной 

тяжёлым 

культиватором 
плугом 

плугом с 

предплужником 

0–3 98 75 55 11 3 

3–6 2 22 21 12 4 

6–9 – 3 23 16 12 

9–12 – – 1 16 14 

12–15 – – – 23 20 

15–20 – – – 22 47 
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Надо иметь в виду, что подвижность фосфорных и калий-

ных удобрений в почве слабая, они закрепляются почвой и 

обычно остаются в слое, куда вносились. При мелкой заделке 

этих удобрений (под борону или мелкую предпосевную культи-

вацию) растения плохо используют питательные вещества 

удобрений, так как верхний слой почвы подсыхает, что приво-

дит к отмиранию мелких корней и корневых волосков. Разме-

щение удобрений оказывает значительное влияние на распро-

странение корней.  

Отдельные питательные вещества влияют по-разному на 

развитие корневой системы. Калий почти не оказывает влияние. 

Азот, прежде всего аммонийный и фосфор приводят к сильному 

корнеобразованию в местах повышенных концентраций этих 

элементов, но тормозят рост главного корня. Кальций, напро-

тив, усиливает рост главного корня. Поэтому применение азот-

ных удобрений в высоких дозах весной и заделка их на неболь-

шую глубину может привести к ограничению роста корней в 

длину и нарушению снабжения растений водой. Всё это серьёз-

но нарушает питание растений и снижает эффективность удоб-

рений. 

Наивысший эффект под всеми культурами достигается 

при локальном внесении удобрений на желаемую глубину, 

обычно не менее 8-10 см для тяжёлых и 12-15 см – для лёгких 

по гранулометрическому составу почв.  

В связи с этим большого внимания и внедрения в про-

изводство заслуживает локальный способ внесения удобре-

ний, при котором неравномерность распределения их не пре-

вышает 8-10 %. По сравнению с разбросным внесением 

удобрений с последующей заделкой их в почву коэффициен-

ты использования азота и калия при локальном внесении воз-

растают на 10-15 %, фосфора – на 5-10 %, а водопотребление 
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растений на единицу продукции снижается на 10-15 %, в 2-3 

раза снижается засорённость.  

По обобщённым, более чем за 20 лет в ВИУА данным, 

урожаи всех культур за счёт локализации равных доз удобре-

ний, по сравнению с разбросным внесением, возрастают в 

среднем на 25-40 %, причём наиболее значительно под интен-

сивными сортами возделываемых культур. В связи с повыше-

нием коэффициентов использования из минеральных удобре-

ний при локальном внесении, дозы их можно уменьшать на 

25-50 %, по сравнению с разбросным внесением без снижения 

урожайности, то есть не менее чем в 2 раза повышать удоб-

ряемую площадь и эффективность применяемых удобрений. 

Локализация удобрений на связанных суглинистых поч-

вах более эффективна, чем на песчаных и супесчаных, осо-

бенно в засушливые годы. Эффект от внутрипочвенного вне-

сения минеральных удобрений падает с повышением плодо-

родия почв. Однако внутрипочвенное внесение одного из ви-

дов удобрений на фоне поверхностного внесения других ви-

дов может привести к снижению урожая. На почвах высоко 

обеспеченных фосфором и калием эффективна локализация 

азотных удобрений. Локальное внесение удобрений может 

осуществляться до посева (посадки), при посеве (посадке) и 

после посева при прикорневой подкормке во время вегетации 

растений. 

Эффективность удобрений зависит и от времени основ-

ной обработки почвы; особенно это важно для азотных удоб-

рений, так как при поздней зяблевой обработке минерализа-

ция корневых и пожнивных остатков предшественников и ор-

ганического вещества почв из-за кратковременности периода 

минимальна, и на таком фоне значительно возрастает эффек-

тивность азотных удобрений. 
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Эффект от удобрений изменяется от нормы высева се-

мян, их качества и густоты стояния растений, то есть от пло-

щади питания каждого растения. Оптимальные нормы высева 

семян и густоты стояния растений указаны в растениеводче-

ских справочниках и зависят от окультуренности (плодоро-

дия) почв, а в пределах даже одного вида растения на одной и 

той же почве колеблются в зависимости от сортов, устойчи-

вости к полеганию и качества посевного материала. Переход 

от высококлассных семян элитных сортов к менее качествен-

ным при прочих равных условиях значительно снижает эф-

фективность удобрений. 

Качественное и своевременное проведение работ до по-

сева, при посеве, в период вегетации и уборки урожаев, также 

значительно повышает эффективность удобрений. Создание с 

помощью мелиорантов и удобрений оптимальных условий 

питания растений заметно повышает устойчивость их ко всем 

неблагоприятным факторам в период вегетации, в частности, 

к болезням, вредителям и сорнякам. Например, известковые и 

азотные удобрения снижают в два раза поражаемость ранней 

капусты килой. Совместное внесение под морковь фосфорно-

калийных удобрений или усиленное фосфорно-калийное пи-

тание на фоне умеренных доз азота в большинстве случаев 

повышают устойчивость корнеплодов к заболеванию склеро-

тинией, фомозом. Минеральные удобрения отдельно, и в со-

четании с органическими, повышают устойчивость картофеля 

к фитофторозу, ризоктониозу и парше обыкновенной, хотя 

последняя появляется чаще при известковании почв, но может 

подавляться борными удобрениями. 

Удобрения, естественно, не снимают необходимости 

защиты растений биологическими, химическими и агротех-

ническими средствами. 
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Велика роль и химических средств защиты растений в 

повышении эффективности удобрений под разными культу-

рами во всех почвенно-климатических зонах. 

Трудно переоценить роль гербицидов в борьбе с сорня-

ками и повышении эффективности удобрений. Известно, что 

засорённость посевов существенно снижает урожаи возделы-

ваемых культур, так как сорняки гораздо быстрее, чем куль-

турные растения используют улучшение условий питания, 

что приводит, если не бороться с ними, к резкому снижению 

эффективности удобрений.  

Эффективность удобрений зависит от вида и урожайно-

сти предшественников удобряемых культур, а также состава 

и существующего чередования культур во времени и про-

странстве, то есть севооборотов. Многие культуры обладают 

биологической способностью усваивать питательные веще-

ства из труднодоступных соединений: все бобовые культуры 

в симбиозе с клубеньковыми бактериями способны обеспе-

чить собственные потребности в азоте на 50 – 95 % (в зави-

симости от вида и длительности возделывания) за счёт запа-

сов его в атмосфере, а люпины, гречиха, горчица, горох ус-

ваивают фосфор из труднодоступных трёхзамещённых фос-

фатов почв и удобрений. После минерализации корневых и 

пожнивных остатков этих (и других) культур, содержащиеся 

в них питательные элементы становятся доступными для 

следующих за ними культур, не обладающих подобными 

биологическими способностями.  

Другой причиной более высокой эффективности удоб-

рений под всеми культурами в севооборотах является суще-

ственное улучшение фитосанитарной обстановки посевов 

всех культур. В севооборотах и при чередовании разных 

культур создаются лучшие условия для борьбы с сорняками, 

болезнями и вредителями возделываемых растений. 
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По мере совершенствования агротехники возделывания 

культур под влиянием удобрений возрастают урожаи их не 

только в севооборотах, но и в бессменных посевах, причём не 

только на бедных, но и на окультуренных почвах. Важно и 

то, что разные культуры неодинаково реагируют на удобре-

ния, возделывание в севооборотах и сочетания этих факто-

ров. По обобщённым данным у зерновых культур более 55 % 

прибавки урожаев обусловлено севооборотами и только 32-

36 % удобрениями, а у пропашных – напротив, 55-81 % обес-

печивают удобрения и только 6-22 % – возделывание их в се-

вооборотах, следовательно, последние следует размещать в 

прифермских севооборотах, смело практиковать повторные 

посевы их и возделывание в выводных полях. Это обстоя-

тельство очень важно в связи со специализацией сельскохо-

зяйственного производства во всех категориях хозяйств.  

В условиях недостаточного увлажнения чистые пары в 

севооборотах улучшают влагообеспеченность, усиливают 

минерализацию органического вещества и облегчают борьбу 

с сорняками, поэтому на культурах, следующими по ним воз-

растает эффективность фосфорно-калийных и органических 

удобрений и снижается – азотных. По занятым парам эффек-

тивность всех удобрений, как правило, выше, чем по чистым. 

По пласту и обороту пласта многолетних трав эффек-

тивность органических и азотных удобрений снижается, а 

фосфорно-калийных – возрастает. 
 

Контрольные вопросы и задания: 

1. Сформулируйте определение, цель и задачи системы удобрения. 2. Пе-

речислите почвенные показатели, влияющие на эффективность удобрений и спо-

собы их регулирования. 3. Какова роль гранулометрического состава и окульту-

ренности почв в повышении эффективности удобрений? 4. Перечислите климати-

ческие факторы, влияющие на эффективность удобрений и способы их регулиро-

вания. 5. Какие агротехнические условия влияют на эффективность удобрений? 6. 

В чём состоит значение севооборота и предшественника при использовании удоб-

рений. 7. Как изменяется эффективность удобрений при разбросном и локальном, 

ежегодном и периодическом способе внесения и заделки их? 8. Как влияют сроки 

внесения и глубина заделки разных удобрений и мелиорантов на их эффектив-

ность? 
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ГЛАВА 2. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

ОПТИМАЛЬНЫХ ДОЗ УДОБРЕНИЙ 

 

В агрономической практике существуют понятия – оп-

тимальная, максимальная и минимальная доза. 

Оптимальная доза удобрений – должна обеспечивать 

максимальную окупаемость вносимых удобрений прибавкой 

урожайности хорошего качества удобряемой культуры с од-

новременным максимально возможным регулированием по-

казателей плодородия почвы в сторону оптимизации. 

Максимальная доза удобрений – должна быть экономи-

чески оправданной, обеспечивать максимальную урожай-

ность хорошего качества удобряемой культуры с одновре-

менной оптимизацией плодородия почвы и соблюдением 

требований охраны окружающей среды. 

Минимальные дозы макроудобрений (10 кг/га д.в. при 

локальном или 20 кг/га д.в. при разбросном внесении) при-

меняют всегда для припосевного (рядкового) внесения и ино-

гда (при очень ограниченных ресурсах) в подкормки.  

Определение оптимальных доз минеральных удобрений 

– один из наиболее сложных вопросов современной агроно-

мической науки и практики химизации. В этом вопросе от-

ражается не только вся сложность взаимоотношений между 

растением, удобрением, почвой и погодой, но и сложность 

определения экономической эффективности тех или иных 

доз. Основными условиями, определяющими выбор опти-

мальной дозы удобрений, являются:  

– общая потребность данного растения в питательных 

веществах, зависящая от высоты урожая (с учетом его качест-

ва) и условий произрастания растений;  

– возможное использование растениями питательных 

веществ почвы;  
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– коэффициент использования растениями питательных 

веществ минеральных и органических удобрений;  

– экономические и организационно-хозяйственные ус-

ловия, определяющие экономическую эффективность тех 

или иных доз удобрений;  

– техника внесения удобрения. 

В арсенале агрономической науки существует немало 

разработанных наукой методов оптимизации применения 

удобрений.  

Всё существующее множество методов и модификаций 

определения доз удобрений принципиально можно разделить 

на 2 большие группы:  

– методы обобщения результатов опытов с эмпириче-

скими дозами удобрений;  

– методы обобщения результатов опытов с помощью 

расчётов и результатов балансов питательных элементов.  

Первое направление обосновано Д.Н. Прянишниковым, 

А.Н. Лебедянцевым, А.В. Соколовым и др. В качестве основы 

для установления доз удобрений они за основу принимали не-

посредственно результаты полевых опытов.  

Второе направление зародилось под влиянием идей К.А. 

Тимирязева, говорившего о необходимости «спрашивать 

мнение самого растения». В этом направлении работали З.И. 

Журбицкий, А.М. Надежкина и др. При использовании дан-

ного метода за основу принимают потребность растений в 

элементах питания с учётом количества доступных растени-

ям элементов питания в почве, на которой они будут выра-

щиваться. 

Следует подчеркнуть, что в обеих группах существуют 

расчётные методы и модификации с моделированием и при-

менением электронной техники, основанные на определении 

производных функций в системе «почва – удобрение – урожай». 
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2.1. Методы, основанные на обобщении данных 

с эмпирическими дозами удобрений 
 

Под методическим руководством Географической сети 

опытов ВИУА во всех почвенно-климатических зонах на ос-

новании полевых опытов с разными культурами установлены 

рекомендуемые дозы органических и минеральных удобре-

ний для основных культур на различных типах, подтипах и 

разностях почв (табл. 7).  

Таблица 7 

Рекомендуемые средние дозы удобрений под основные овощные культуры  

на дерново-подзолистых почвах в зависимости  

от уровня планируемых урожаев* [7]  

Планируемая  

урожайность ц/га 

Органические удобрения, 

т/га 

Минеральные удобрения, 

кг/га 

N Р2О5 К2О 

1 2 3 4 5 

Капуста белокочанная среднепоздняя и поздняя 

300 60 80 60 120 

400 60 110 80 140 

500 60 140 100 160 

Капуста белокочанная ранняя 

250 - 90 60 90 

300 - 110 80 110 

350 - 130 100 130 

Капуста цветная 

100 40 100 80 110 

150 40 130 100 140 

200 40 160 120 170 

Морковь столовая 

200 - 40 50 80 

300 - 70 70 90 

400 - 90 80 110 

Столовая свёкла 

200 - 60 50 90 

300 - 90 70 120 

400  130 100 150 

Картофель 

100-120 30 60-90 60 90 

120-150 60 90-120 90 120 

150-180 90 120-150 120 150 

180-250 90 150-180 150 180 

Лук  

100 40 60 60 90 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 3 4 5 

150 40 80 80 100 

200 40 100 90 110 

Томат  

100 – 50 110 70 

150 – 70 150 90 

200 – 90 150 120 

Огурец 

100 80 40 70 90 

150 80 60 80 100 

200 80 90 90 120 

*– дозы приведены для почв при средней обеспеченности элементами пи-

тания 

 

Систематическое агрохимическое обследование почв, 

проводимое с 1965 года во всех хозяйствах, выявило сущест-

вующую неоднородность (пестроту) агрохимических показа-

телей в пределах не только типов, подтипов и разностей 

почв, а часто и одного поля, или даже участка поля. Эти об-

стоятельства обусловили необходимость практического учёта 

имеющихся различий при классификации почв по этим пока-

зателям.  

Для уточнения рекомендуемых доз на основании поле-

вых были разработаны поправочные коэффициенты, учиты-

вающие степень обеспеченности почв подвижными соедине-

ниями питательных веществ (табл. 8).  
Таблица 8 

Группировка почв по содержанию элементов питания  

для овощных культур, мг/кг абсолютно сухой почвы [8] 

Элемент  

питания 
Почвы 

Обеспеченность почв элементами группа 

питания. 

2 кл.  

(низкая)  

3 кл.  

(средняя)  

 

4 кл. (повы-

шенная) 

 

5 кл.  

(высокая) 

 1 2 3 4 5 6 

N-NН4 +N-NO3 

Дерново- 
подзолистые 

<30 30-50 50-80 >80 

Минерально- 
поименные 

<50 50-70 70-100 >100 

Р2O5 (no 

Kиpcaнову) 

Дерново- 
подзолистые 

<100 100-150 150-250 >250 

Минерально- 
пойменные 

<130 130-200 200-300 >300 



27 

 

Продолжение таблицы 8 

1 2 3 4 5 6 

K2O (no 

Кирсанову) 

Дерново- 

подзолистые 
<120 120-170 170-250 >250 

Минерально- 

пойменные 
<130 130-200 200-300 >300 

 

Доза удобрений вычисляется по формуле: D = Н× К, где D 

– доза N, Р2О5, К2О, кг/га д.в.; Н – средняя рекомендуемая доза 

для культуры; К –  поправочный коэффициент на плодородие 

(класс) почвы по обеспеченности фосфором и калием; при расчё-

тах доз азота К1 = 1. Средняя доза удобрения принята за единицу 

для овощных с повышенным содержанием подвижных форм 

фосфора и калия в почве (табл. 9).  

Таблица 9 

Примерные поправочные коэффициенты (К1) к средним  

дозам удобрений для овощных культур в зависимости от содержания  

фосфора и калия на дерново-подзолистых и серых лесных почвах, [8] 
Содержание подвижного 

фосфора и калия 
Фосфорные удобрения Калийные удобрения 

Очень низкое 1,7** 2,0* 

Низкое  1,5 1,5 

Среднее 1,3 1,3 

Повышенное 1,0 1,0 

Высокое 0,7 0,7 

Очень высокое  Рядковое Не вносят 

* – Для азотных удобрений К=1 независимо от содержания фосфора и ка-

лия в почве 

** – Без предварительного окультуривания получение урожая не обеспечено 
 

При возделывании культур на более бедной (менее окуль-

туренной), чем средний класс почве, поправочный коэффициент 

должен быть больше 1, чтобы не только обеспечить культуру, но 

одновременно повысить обеспеченность почвы этим элементом, 

а на более плодородной, чем средний класс – меньше 1, с целью 

частичного использования почвенного изобилия по этому эле-

менту.  

При изменении на 1 класс доза соответствующего удобре-

ния в среднем для всех культур должна изменяться на 20-30 %, 
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то есть для почвы, беднее средней для конкретной культуры на 1 

класс, поправочный коэффициент должен быть 1,2 - 1,3, на 2 

класса – 1,4 - 1,6 и т.д.; для почвы, богаче средней на 1 класс – 0,8 

- 0,7, на 2 класса – 0,6 - 0,4 и т.д.  

Применение поправочных коэффициентов к рекомен-

дуемым дозам удобрений в конкретных почвенно-

климатических условиях устраняет грубые ошибки в приме-

нении удобрений и, тем самым, повышает их агрономиче-

скую и экономическую эффективность.  

На основании обобщений результатов опытов разрабо-

таны также лучшие сроки, и способы внесения удобрений до 

посева, при посеве и после посева для разных культур во всех 

почвенно-климатических зонах. 

Следующим направлением первой группы методов яв-

ляется разработка математических моделей с использованием 

электронной техники для определения оптимальных доз 

удобрений под культуры с учётом многофункциональной за-

висимости урожайности от ряда факторов внешней среды по 

общей формуле: 

У = f(Хn), 

где У – урожайность, Хn – переменные факторы, влияющие 

на урожайность (дозы и соотношения удобрений, мелиоран-

тов, агрохимические показатели и гранулометрический со-

став почвы, погодные условия, сортовые особенности, пред-

шественники и уровень их удобренности и т.д.). В ЦИНАО, 

была разработана программа «РАДОЗ» (аббревиатура от слов 

«рациональные дозы»), которая в последующем модернизи-

ровалсь в РАДОЗ-2, а позднее в РАДОЗ-3. В каждой после-

дующей программе к уже имевшимся добавлялось всё боль-

шее число факторов, влияющих на урожайность культур. 

Практическое применение любого из перечисленных и 

других возможных направлений и модификаций первой груп-
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пы методов позволяет избежать грубых ошибок в применении 

удобрений, но при этом следует помнить, что все они опреде-

лены эмпирически и не дают ответов на вопросы о том, на-

сколько при этом учтены биологические потребности возделы-

ваемых культур в питательных элементах и как могут изме-

ниться при этой системе удобрения агрохимические показате-

ли плодородия почвы. Именно по этим причинам наряду с пер-

вой существует и вторая группа методов определения опти-

мальных доз удобрений.  

 

2.2. Балансовые методы 
 

В этой группе методов за основу определения опти-

мальных доз удобрений принимаются биологические потреб-

ности в питательных элементах культур (и сортов) для созда-

ния плановых (и возможных) уровней урожайности хорошего 

качества с учётом состояния (и перспектив) агрохимических 

показателей плодородия почв в конкретных природно-

экономических условиях. 

Эта группа методов наиболее приемлема для регионов, 

где лимитирующим фактором получения высоких и устойчи-

вых урожаев является не влагообеспеченность, а недостаток 

питательных элементов в почвах при обеспеченности посевов 

органическими и минеральными удобрениями не менее 100 – 

150 кг/га д.в. 

Существует много разных балансовых методов и моди-

фикаций определения оптимальных доз удобрений, которые 

опубликованы в различных учебниках по агрохимии.  

Балансовый метод на планируемую урожайность – 

наиболее распространённый и наименее надёжный (точный) 

метод, так как здесь применяют максимально колеблющиеся 

под влиянием многих факторов коэффициенты использова-

ния элементов почвы (КИП) и разностные коэффициенты ис-
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пользования удобрений (Кр). Дозу удобрений этим методом 

можно рассчитать по формуле: 

D = (Ву – Z × КИП) : Кр, 

где D – доза N, Р2О5 и К2О, кг/га д.в., Ву – хозяйственный 

вынос элемента с плановым урожаем, кг/га; Z – запас (содер-

жание) подвижных форм элемента в почве, кг/га; КИП – ко-

эффициент использования элемента из почвы (этот и все дру-

гие коэффициенты выражены в долях от единицы: при 10% - 

0,1; 30% - 0,3 и т.д.); Кр – разностный коэффициент использо-

вания питательных веществ из удобрений (в долях единицы). 

При внесении органических удобрений и использовании 

припосевного удобрения расчёты проводят по следующей 

формуле: 

Кр

КрРКnПКоОКИПВу
D


 , 

где D – доза N, Р2О5 и К2О, кг/га д.в., Ву – хозяйственный вы-

нос элемента с плановым урожаем, кг/га; Z – запас (содержа-

ние) подвижных форм элемента в почве, кг/га; КИП – коэф-

фициент использования элемента из почвы; О – количество 

элемента в органическом удобрении (кг/га); Ко – разностный 

коэффициент использования питательных веществ из навоза с 

учётом года действия; П – удобрение или содержание элемен-

та в послеуборочных остатках предшественника, кг/га; Кn – 

разностный коэффициент использования его с учётом года 

действия; Р – припосевное (рядковое) удобрение, кг/га; Кр – 

разностный коэффициент использования: в числителе при 

рядковом (припосевном), в знаменателе – при допосевном и 

послепосевном внесении удобрения. 

Овощные культуры сильно отличаются между собой по 

способности усваивать питательные вещества из почвы и 

удобрений (табл. 10) 

В связи с отсутствием картограмм по азоту для уточнения доз 

азотных удобрений можно использовать текущую нитрифика-
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цию, которая показывает, сколько азота может использоваться 

из почвы в течение вегетационного периода (табл. 11). 

Таблица 10 

Коэффициенты использования питательных веществ овощными культурами  

в условиях Нечернозёмной зоны [5]  

Культура 
Из почвы, % 

Из минеральных 

удобрений, % 

Из органических 

удобрений, % 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

Капуста ранняя 50 10 35 42 9 25 - - - 

Капуста  

поздняя 
58 15 60 70 25 35 26 17 49 

Капуста  

цветная 
38 7 54 83 57 65 55* 28* 81* 

Брокколи 29 5 51 35 9 63 57* 51* 90* 

Кольраби 33 6 18 45 21 38 - - - 

Морковь  

столовая 
55 15 50 55 9 55 11 12 47 

Свёкла  

столовая 
60 23 55 85 35 65 36 35 57 

Редис 10 3 6 6 3 10 - - - 

Кабачок 38 31 47 29 16 41 44* 33* 66* 

Патиссон 34 37 46 20 14 16 41* 38* 73* 

Редька 34 7 35 65 19 24 60* 10* 60* 

Репа  15 4 22 51 17 71 35* 26* 65* 

Дайкон  39 11 74 75 11 74 60* 27* 90* 

Брюква  45 10 46 64 25 80 80* 70* 90* 

Огурец  50 8 30 30 8 30 40* 16* 43* 

* - Органические удобрения в виде биогумуса  

 

Таблица 11 

Величина текущей нитрификации (Nт) в почвах Предуралья  

под пропашными культурами, кг/га, [18]  

Значение 

рН (сол.) 

Дерново-подзолистая 

тяжелосуглинистая, 

содержание гумуса 2,5-

3,0 % 

Серая лесная  

тяжелосуглинистая, 

содержание гумуса  

4,0-8,0 % 

Чернозем  

оподзоленный  

тяжелосуглинистый, 

содержание гумуса  

9-12 % 

4,0-4,5 25-30 – – 

4,6-5,0 30-35 35-40 35-40 

5,1-5,5 35-40 45-50 45-55 

5,6-6,0 45-55 50-60 55-65 

 6,1 56-60 60-65 65-70 
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Метод расчёта на плановую прибавку урожая – метод 

более надёжный (точный) по сравнению с предыдущим, так 

как здесь обеспеченность почв питательными элементами 

учитывают с помощью поправочных коэффициентов к дозам, 

которые колеблются в зависимости от разных факторов зна-

чительно меньше, чем КИП. В этом методе нужно знать воз-

можный урожай без удобрений, который надёжнее всего оп-

ределять по многолетним данным опытов с удобрениями. 

Расчёты проводят по следующей формуле: 

Кр

КрРКпПКоОВn
D


 , 

где Вп – вынос элементов питания плановой прибавкой, кг/га. 

Остальные обозначения те же, что и в предыдущей формуле. 

В зависимости от обеспеченности (класса) почвы пита-

тельными элементами элементом вводят поправочный коэффи-

циент к дозе. Тогда расчёты проводят по следующей формуле: 

попК
Кр

КрРКпПКоОВn
D 


 , 

где Кпоп – поправочный коэффициент к дозе в зависимости от 

обеспеченности (класса) почвы этим элементом, остальные 

обозначения те же, что и в предыдущей формуле. 

Приведенные выше методы расчета доз удобрений на 

запрограммированный урожай основываются на большом 

количестве переменных. Правильно рассчитанная доза в 

значительной степени отвечает биологическим особенно-

стям культуры в потреблении элементов питания. 

 

2.3. Определение доз минеральных удобрений  

при их ограниченных ресурсах 
 

При очень ограниченных ресурсах возможны как мини-

мум два варианта: всем культурам равномерно, или выделение 

для наиболее выгодной культуры нужного количества для по-
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лучения плановой (максимальной) урожайности, а остаток 

(если он будет) для другой (или других) культуры.  

Если для первого варианта оптимальные дозы удобрений 

можно установить по рекомендациям, то для второго – под 

выгодную культуру необходимы балансовые методы, а под 

остальные – рекомендуемые дозы. При использовании перво-

го варианта дозы минеральных удобрений определяют по ре-

комендациям научных учреждений региона (или области), 

причем начинают с оптимальных доз припосевного (припоса-

дочного) удобрения (обычно 10-30 кг/га д.в. фосфорных или 

фосфорно-азотных) под все возделываемые культуры. Ос-

тальные удобрения (если они есть) следует дать в виде азот-

ных подкормок; дозы их должны быть не менее 20 кг/га д.в. 

Эта доза (20 кг/га д.в.) любых минеральных макроудобрений 

при допосевном (основном) и послепосевном (подкормки) 

внесении является минимальной, экономически оправданной 

дозой. Если и после этого осталась часть удобрений, её следу-

ет отдать экономически наиболее выгодной (конъюнктурной) 

культуре, причем в зависимости от количества удобрений до-

зы под неё следует устанавливать по рекомендациям или с ис-

пользованием балансовых расчетов.  

Разрабатывая систему удобрения сельскохозяйствен-

ных культур, независимо от выбранного варианта, необхо-

димо учитывать основные законы земледелия и растение-

водства. 

1. Закон физиологической равнозначимости факторов. 

Это значит, все жизненные факторы по своему действию 

равны и ни один из факторов не может заменён другим. 

2. Закон совокупного действия факторов. Жизненные 

факторы действуют на растение не изолированно. Для полу-

чения высокой урожайности необходимо определённое со-

четание их. 
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3. Закон ограничивающего фактора или закон миниму-

ма. Развитие растения и его урожайность ограничивается 

тем фактором, который окажется в минимуме. При устране-

нии этого минимума урожайность будет возрастать до тех 

пор, пока в дефиците не окажется другой фактор. Лишь при 

оптимальном воздействии каждого фактора продуктивность 

растений повышается. 

4. Закон возврата. Для поддержания эффективности 

плодородия почвы необходимо вносить в неё питательные 

вещества потребляемые растениями на создание урожайности. 

Все эти законы необходимо соблюдать на протяжении 

всей жизни растений. 

Накопление и анализ большого количества опытных 

данных позволяют с применением ЭВМ обосновать зави-

симость действия удобрений от условий внешней среды и 

дифференцировать дозы удобрений под программирован-

ные урожаи. В основу дифференцированных доз положены 

все главные факторы, определяющие эффективность удоб-

рений, баланс питательных веществ на почвах с различной 

обеспеченностью NPK. 

 

Контрольные вопросы и задания: 

1. Что означает оптимальная доза удобрений? 2. Какие данные полевых 

опытов, почвенных карт и агрохимических картограмм используются для разра-

ботки системы удобрения? 3. Расскажите о классификации методов определения 

оптимальных доз удобрений. 4. Расскажите об основах расчёта доз удобрений ме-

тодом уточнения средних рекомендуемых доз с введением поправочных коэффи-

циентов на обеспеченность почв. 5. Что лежит в основе расчета доз удобрений на 

дополнительный урожай. 6. Расскажите об основах расчета доз удобрений на пла-

нируемую урожайность с учётом коэффициентов использования растениями эле-

ментов питания из почвы и удобрений. 7. В чём состоит достоинство и недостаток 

различных методов расчёта доз удобрений. 8. Какова методика определения доз 

минеральных удобрений в агроценозе при их ограниченных ресурсах?  
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ГЛАВА 3. УДОБРЕНИЕ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР 

 

3.1. Особенности питания овощных культур 
 

Овощные культуры наиболее требовательны к почвенным 

условиям, по степени требовательности к почвенному плодоро-

дию их можно разделить на 4 группы [3, 5]: 

1-я группа очень требовательные – огурец, дайкон, 

спаржа, петрушка корневая, капуста ранняя, цветная, брокко-

ли, брюссельская; 

2-я группа требовательные – салат, базилик, хрен, шпи-

нат, кориандр, пастернак, фенхель, перец, тыква, баклажан, 

патиссон, кабачок, морковь, лук репчатый, чеснок, сельдерей; 

3-я группа средне требовательные – капуста белокочан-

ная, томат, редис свёкла, картофель, рукола, кольраби, куку-

руза сахарная, овощной горох; 

4-я – нетребовательные – щавель, репа, редька, брюква, 

ревень, укроп, нигелла. 

Для овощных культур оптимальная обеспеченность пи-

тательными элемента 5-й класс. Все овощные культуры 

очень отзывчивы на удобрения, так как возделываются, как 

правило, при орошении, то есть при оптимальных условиях 

влагообеспеченности. В то же время уровень залегания грун-

товых вод под этими культурами весной не должен превы-

шать 60 см от поверхности почвы, в период вегетации – 70-80 

см, а на торфяниках – не ниже 120-130 см.  

Для возделывания овощных культур пригодны почвы со 

следующими показателями: 

– гранулометрический состав – для ранних овощных от 

супеси до среднего суглинка, для поздних – от легкого до 

среднего суглинка;  

– мощность гумусового горизонта на минеральных поч-

вах – не менее 30-40 см, на торфяниках – не менее 50-60 см; 
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– наиболее благоприятное содержание органического 

вещества (гумуса) в почвах для овощных культур 3-4 %, при 

содержании его 1,5-2 % урожай овощей при прочих равных 

условиях снижается на 12-27 %, а при более низком содержа-

нии гумуса необходимо внесение высоких доз органических 

удобрений. На таких почвах возделывание овощей часто ока-

зывается нерентабельным (убыточным) [4]. 

Большинство овощных культур очень чувствительны к 

кислотности почвы. Плохо переносят кислотность капуста, 

свёкла, огурец, кабачок, лук, чеснок, салат, сельдерей, фасоль. 

На кислых почвах урожайность данных культур снижается в 

1,5-2 раза. Морковь, томат, хрен, и петрушка предпочитают 

почвы с рН сол.=5,4-5,6. Редис, редька, тыква, ревень, щавель и 

арбуз растут в широком интервале при  рНсол.=5,0-6,0.  

Содержание в почве подвижного алюминия должно быть 

до 3-4 мг/100 г, а для лука, чеснока, салата и шпината – до 

1 мг/100 г, поэтому химическая мелиорация почв – одна из 

первоочередных задач эффективного применения удобрений в 

овощеводстве.  

Не переносят избытка кальция и требуют известкование в 

пониженных дозах только на сильно-и среднекислых почвах: 

морковь, петрушка, редька, репа, томат, кабачок, тыква и редис. 

По отзывчивости на известкование овощные культуры 

подразделяются на 3 группы: 

1-я группа – наиболее отзывчивы и требуют непосред-

ственного известкования – капуста белокочанная, свёкла, 

лучше удаются по последействию – лук, чеснок, салат шпи-

нат, капуста цветная, кольраби, брокколи (оптимальное зна-

чение рН 6,5-7,0); 

2-я группа – средне требовательные – огурец, томат, 

морковь, петрушка, сельдерей, пастернак, хрен, тыква, каба-

чок, перец (оптимальное значение рН 6,0-6,5); 
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3-я группа – не требуют известкование – репа, редис, 

редька, ревень, брюква, фенхель, горох, бобы и щавель. 

Под огурец, морковь и лук дозы извести следует рассчи-

тывать по ½ гидролитической кислотности, а для капусты, 

свёклы – по полной. Наиболее высокая эффективность из-

весткования отмечается на среднекислых почвах (табл. 12). 

Таблица 12 

Эффективность известкования на овощных культурах 

Культура 
Средние прибавки от известкования, т/га 

при рН-4,6-5,0 при рН 5,0-6,0 

Капуста ранняя 50-70 20-60 

Капуста поздняя 45-90 30-60 

Свёкла столовая 45-70 20-40 

Морковь 30-90 30-40 

Лук  20-60 10-20 

Огурец  20-50 10-20 

Томат  15-45 0-10 
 

Наиболее благоприятный срок проведения известкова-

ния – осень, так как за осенне-зимний период известь хорошо 

взаимодействует с почвой и даёт хороший эффект уже в пер-

вый год. Если осеннее известкование не осуществимо, целе-

сообразно провести его рано весной, не позднее чем за 2-3 

недели до посадки или посева овощных культур. Особенно 

чувствительны к позднему известкованию овощные бобовые, 

огурец, томат, морковь, петрушка. 

Известковые удобрения вносят под покровную культуру 

многолетних или однолетних трав, столовую свёклу и позд-

нюю белокочанную капусту. 

Большинство овощных культур (за исключением свек-

лы, капусты и томата), особенно морковь, лук, редис и огу-

рец, очень чувствительны к повышенной концентрации солей 

(табл. 13). Поэтому внесение повышенных доз минеральных 

удобрений до посева и, особенно при посеве, приводит к не-

гативным последствиям.  
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Таблица 13 

Оптимальная концентрация минеральных солей  

в почве для овощных культур, [12]  

Культура 

Концентрация минеральных 

солей, % 
Культура 

Концентрация минеральных 

солей, % 

проростки 
взрослое 

растение 
проростки 

взрослое 

растение 

Морковь 0,017 - Капуста 0,050 0,085 

Лук 0,025 0,050 Свёкла 0,100 0,250 

Огурец 0,034 0,050 Томат 0,050 0,125 

 

Различия в требовательности к почвенным условиям в 

значительной степени объясняются характером развития 

корневой системы. По развитию корневой системы овощные 

культуры можно разделить на три группы (табл. 14): 

1-я имеют сильно разветвлённую корневую систему, 

проникающую на глубину до 1,5-2,0 м – тыква, свёкла, хрен, 

арбуз; 

2-я со сравнительно мощной и разветвлённой, прони-

кающей на глубину до 1,0 м – капуста, морковь, томат; 

3-я с поверхностной слаборазвитой лук, чеснок или раз-

ветвлённой, но расположенной в пахотном слое – огурец, пе-

рец, баклажан. 

Таблица 14 

Глубина развития корневой системы некоторых овощных культур, см, [12, 11] 
 

Культура Начало вегетации Середина вегетации 

Лук, огурец, перец, баклажан 15-20 20-30 

Капуста, томаты 20-30 50-60 

Свёкла, морковь, петрушка,  

сельдерей 
25-30 60-80 

 

Белокочанная капуста имеет мощную корневую систе-

му, достигающую в глубину 180-200 см. Однако для её 

взрослых растений оптимальная концентрация почвенного 

раствора составляет всего 0,08 % или 2,1 т/га, а для пророст-

ков - 0,05 %. Концентрация солей в почве свыше 0,1 % 

(2,5 т/гa) при посадке рассады может привести к ухудшению 

её приживаемости. 
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Столовая свекла имеет очень мощную корневую систе-

му, которая в период своего наибольшего развития занимает 

объем почвы до 17 м
3
. Её корни проникают вглубь до 250-

300 см. Свекла - одна из наиболее солестойких культур. Для 

взрослых растений оптимальная концентрация почвенного 

раствора составляет 0,25% или 6 т/га. Однако для молодых 

растений концентрации свыше 0,12-0,15% (2,9-3,6 т/гa) неже-

лательна. 

Корневая система моркови развивается преимуществен-

но в вертикальном направлении (до 150 см). Морковь отли-

чается наибольшей чувствительностью к концентрации ми-

неральных солей, для проростков ее оптимум составляет все-

го 0,017% или 425 кг на 1 га. 

У взрослых растений кабачка мощная корневая система, 

поэтому он легко переносит засуху, солеустойчив и может 

использовать трудно растворимые фосфаты из почвы и фос-

форитной муки. 

Потребление элементов питания овощными культурами 

зависит от биологических особенностей культур, сорта, поч-

венно-климатических условий, приёмов агротехники и вне-

сения удобрений. В начальные фазы развития овощные куль-

туры потребляют незначительное количество питательных 

веществ 5-10% от общего выноса. В период нарастания веге-

тативной массы количество потребляемых веществ резко 

возрастает, достигая максимума в период интенсивного обра-

зования продуктивных органов. 

По степени отзывчивости на минеральные удобрения 

овощные культуры можно разделить на несколько групп: 

– очень отзывчивые (прибавка урожая до 30-50 %) – ка-

пуста цветная, белокочанная, свёкла столовая, кабачок, сель-

дерей, редис, укроп, салат; 
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– отзывчивые (прибавка урожая до 20-30 %) – огурец, 

томат, тыква, перец, баклажан, арбуз, дыня; 

– слабоотзывчивые (прибавка урожая до 10-20 %) – сто-

ловая морковь, петрушка, пастернак, репчатый лук, редька, 

репа. 

Слабоотзывчивые культуры лучше используют плодо-

родие почв и последействие удобрений, чем минеральные 

удобрения. Все они плохо переносят повышение концентра-

ции солей в почве. На бедных, слабоокультуренных почвах 

отзывчивость на применение удобрений резко повышается. 

По отзывчивости на применение навоза овощные куль-

туры можно сгруппировать следующим образом: 

– очень отзывчивые – сельдерей, огурец, кабачок, лук, 

салат кочанный, шпинат, спаржа; 

– отзывчивые – белокочанная капуста, свекла, морковь, 

тыква, арбуз, дыня, перец, редис, редька, репа, петрушка; 

– слабоотзывчивые – фасоль, горох, кольраби, горох 

овощной. 

Растения первой группы увеличивают урожай от при-

менения навоза на 30-50 % на средне окультуренных почвах, 

на почвах низкого плодородия (супесчаных) прибавка урожая 

может достигать 60-70 % и более. 

Растения второй группы на почвах среднего уровня 

плодородия увеличивают урожай от применения органиче-

ских удобрений на 15-30 %.  

Слабоотзывчивые овощные культуры принадлежат, в 

основном, к бобовым, способным к азот фиксации благодаря 

симбиозу с азотфиксирующими бактериями. 

Дозы органических удобрений определяются культурой 

и зависят от содержания гумуса (табл. 15). 
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Таблица 15 

Ориентировочные дозы перепревшего навоза и компостов  

под овощные культуры, т/га, [5]  

Культура  

Дозы перепревшего навоза и компостов под овощные культуры 

при различном содержании гумуса, % 

1-2 2-3 3-5 

Капуста ранняя 30-40 20-30 По последействию 

Капуста  

поздняя 
50-60 40-50 30-40 

Морковь 30-40 20-30 По последействию 

Свёкла  

столовая 
40-50 40-30 20-30 

Огурец 60-80 50-60 30-40 

Томат 20-30 - - 

Лук 20-30 - - 

 

Урожайность овощных в большей степени зависит от 

обеспеченности их азотом. В Нечернозёмной зоне на долю 

применения азотных удобрений  приходится 60-65 % прибав-

ки урожая от применения минеральных удобрений. Овощные 

культуры различаются по уровню потребности в азотных 

удобрениях. Слабая потребность в азотных удобрениях (30-

60 кг/га д.в.) у овощных бобовых, репы и у лука севка. Мор-

ковь, капуста ранняя, шпинат, петрушка, пастернак, укроп, 

салат, щавель, редька и лук репчатый хорошо отзываются на 

умеренные дозы азотных удобрений (60-120 кг/га д.в.). Раз-

личные виды капуст, свёкла столовая, томат, огурец, ревень, 

тыква, кабачок, хрен, спаржа, сельдерей требуют повышен-

ных и высоких доз азотных удобрений (120-200 кг/га д.в.). 

Отзывчивость овощных культур на фосфорные и калий-

ные удобрения обуславливается их биологическими особен-

ностями, плодородием почвы и уровнем урожайности. 

Корнеплоды семейства крестоцветных (редис, редька, 

репа), а также лук-севок, лук на зелень, горох, салат, щавель 

выносят небольшое количество фосфора и дают хорошие 

урожаи при внесении малых доз фосфорных удобрений (30-

60 кг/га Р2О5). Более значительная потребность в фосфорных 
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удобрениях (60-90 кг/га Р2О5) у корнеплодов семейства зон-

тичных и маревых (морковь, свёкла, петрушка, сельдерей), 

лука репчатого, укропа и пастернака. Огурец, томат, кабачки, 

тыква, капуста поздняя и цветная относятся к культурам вы-

сокотребовательным к фосфорным удобрениям (90-150 кг/га 

Р2О5). 

Особенно требовательны к калию капуста поздняя, мор-

ковь, свёкла и сельдерей. Под эти культуры необходимо вне-

сение высоких доз калия от 150 до 300 кг/га. Слабой отзывчи-

востью на калийные удобрения отличаются овощные бобовые 

культуры, а также щавель, лук-севок, лук на зелень и салат 

(60-80 кг/га К2О). Остальные культуры хорошо отзываются на 

средние дозы калийных удобрений (90-120 кг/га К2О). 

Все эти культуры очень хорошо отзываются на сочета-

ние органических и минеральных удобрений, но при сравне-

нии в эквивалентных дозах на органические удобрения всегда 

лучше отзываются огурец, кабачок и другие стелющиеся 

культуры, лук и морковь (табл. 16). 

Таблица 16 

Сравнительная оценка действия органических  

и минеральных удобрений на урожайность овощных культур [2, 20] 

Культура Урожайность без удобрений, ц/га 
Прибавка в % от 

навоза NPK 

Огурец 139 58 22 

Капуста 225 39 55 

Томат 221 31 47 

Лук 130 36 19 
 

Многие виды капусты (краснокочанная, цветная), томат 

и столовая свёкла одинаково отзываются на органические и 

минеральные, другие овощные культуры – на минеральные 

удобрения. Под стелющиеся культуры наиболее эффективен 

свежий (неразложившийся) навоз, под капусту – полуразло-

жившийся (полуперепревший), а под корнеплоды – перепре-
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вший навоз, компост или перегной. На богатых органическим 

веществом и нейтральных почвах огурцы растут лучше при 

внесении минеральных удобрений, поэтому на торфяниках 

известковые и другие минеральные удобрения являются глав-

ными элементами системы удобрения овощей в севооборотах. 

Для подкормки используется навозная жижа, разбавленная в 

2-3 раза, коровяк, разбавленный в 3-4 раза, птичий помёт, раз-

бавленный в 8-15 раз. 

На овощных участках эффективным приёмом является 

мульчирование, для этой цели лучше использовать торф в до-

зе 30-40 т/га. Мульчирование предохраняет от перегрева 

днём и переохлаждения ночью, предотвращает образование 

корки, снижает испарение. Мульчирование проводят сразу 

после посева или на следующий день. 

Азотные удобрения наиболее эффективны на дерново-

подзолистых, серых лесных и лёгких пойменных почвах. Высо-

кой отзывчивостью на азотные удобрения характеризуются ка-

пуста поздняя, капуста цветная, столовая свёкла, редис. Однако 

избыточное количество нитратного азота у цветной капусты вы-

зывает рассыпчатость головки и ухудшает вкусовые качества. 

Редис требует небольшое количество азота, но в сжатые сроки. 

Большое значение при возделывании овощных культур 

имеют формы азотных удобрений. Нитратные удобрения дают 

хорошие прибавки на культурах с коротким вегетационным пе-

риодом (редис, салат, шпинат, ранняя и цветная капуста) и в ус-

ловиях холодной весны. Мочевина пригодна для основного вне-

сения и для подкормок с поливом. Аммонийные формы лучше 

вносить под вспашку. Аммиачную воду и безводный аммиак 

необходимо вносить как основное удобрений, лучше за 2-3 не-

дели до посева или посадки овощных культур. 

Фосфорные удобрения особенно эффективны на дерно-

во-подзолистых почвах невысокой окультуренности, низин-
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ных торфяниках. Хорошо отзывается на фосфорные удобре-

ния цветная капуста. Корнеплоды при внесении фосфорных 

удобрений дают небольшую прибавку, но на всех почвах, 

особенно слабоокультуренных, способствуют значительному 

ускорению созревания, увеличению выхода товарной про-

дукции, улучшению качества и лёжкости.  

Универсальным фосфорным удобрением является су-

перфосфат. Двойной суперфосфат целесообразно использо-

вать под огурец, томат, лук, цветную капусту, морковь, про-

стой – под капусту белокочанную, редьку, хрен. Цитратнора-

створимые формы фосфорных удобрений эффективны на 

кислых почвах. Их обычно применяют для основного внесе-

ния, для подкормок и в рядки использовать нецелесообразно. 

Фосфоритную муку на окультуренных почвах в чистом виде 

под овощные культуры применять не эффективно. 

Калийные удобрения эффективны на лёгких подзоли-

стых и пойменных почвах, осушенных торфяниках. Цветная 

капуста и огурец отзывчивы на калийные удобрения на дер-

ново-подзолистых почвах. Морковь, свёкла, редис сущест-

венно повышают урожай от внесения калийных удобрений на 

всех почвах. Капуста поздняя лучше отзывается на калийные 

удобрения на пойменно-луговых и торфяно-перегнойных 

почвах. 

Для большинства овощных культур можно применять 

хлористый калий. Для чувствительных к хлору (огурец, са-

лат, цветная капуста) желательно применять бесхлорные ка-

лийные удобрения. Столовая свёкла, капуста, репа, редька 

относятся к натриелюбивым культурам, поэтому под них 

можно вносить калийные удобрения, содержащие натрий. На 

лёгких почвах, содержащих мало подвижного магния, пред-

почтение следует отдавать магнийсодержащим удобрениям. 
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Для выращивания рассады овощных культур лучше исполь-

зовать калийную селитру. 

Большое значение в овощеводстве имеют магниевые 

удобрения. Эффективность их зависит от типа почвы, реак-

ции среды, биологических особенностей культуры и содер-

жания обменного магния в почве. Дефицит магния проявля-

ется на кислых почвах, при внесении больших доз аммиач-

ных и калийных удобрений, на лёгких почвах и при содержа-

нии обменного магния менее 40-70 мг/кг почвы. Капуста 

поздняя, свёкла и морковь отличаются высоким выносом 

магния (48-60 кг/га МgО); огурец и цветная капуста несколь-

ко меньшим (16-25 кг). 

Важную роль в повышении урожайности и качества 

овощных культур играют микроэлементы – бор, молибден, 

цинк, марганец, кобальт.  

К недостатку бора более чувствительны цветная и кочан-

ная капуста, томат, огурец, столовая свёкла, сельдерей. Недос-

таток бора устраняется опудриванием или опрыскиванием рас-

тений 0,2 % водным раствором борной кислоты. 

К числу культур более требовательных к содержанию 

молибдена в почве относятся цветная и брюссельская капус-

та, томат, салат. Для устранения дефицита молибдена у веге-

тирующих растений их опрыскивают 0,1-0,2 % водным рас-

твором молибдата аммония или натрия. 

От недостатка цинка могут страдать, морковь, столовая 

свёкла, петрушка, сельдерей, томаты; от недостатка марганца 

– огурцы, томаты, лук севок и капуста; от дефицита железа – 

томаты, редис, редька и огурцы. Для устранения дефицита 

цинка растения опрыскивают 0,05-0,1 % раствором серно-

кислого цинка, марганца и железа – 1 % растворами сульфата 

марганца и железа. 
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Согласно исследований Б.А. Ягодина [27] на примене-

ние кобальтовых микроудобрений положительно отзывается 

лук севок.  

Различные овощные культуры имеют свой элемент ми-

нимума: зеленные и листовые – азот, томат – фосфор, огурец – 

азот и калий, корнеплоды – калий. Известковые, органиче-

ские, фосфорные и калийные удобрения применяют под все 

овощные культуры. При посеве (посадке) в дозах 10-15 кг/га 

д.в. вносят суперфосфат или комплексные азотно-фосфорные 

или азотно-фосфорно-калийные удобрения, обогащенные со-

ответствующими микроэлементами. Однако, проще внести 

необходимые микроудобрения, обработав ими семена (или 

рассаду) перед посевом (посадкой). При высадке овощных 

культур рассадой припосадочное удобрение вносят с полив-

ной водой в концентрации до 0,2 %. Азотные, а иногда и ка-

лийные (на легких и пойменных почвах) удобрения обычно 

вносят весной дробно: до посева, иногда при посеве с фос-

форными и в подкормках. 

Минеральные удобрения при основном внесении заде-

лывают осенью под зяблевую вспашку. На легких почвах и в 

районах достаточного увлажнения азотные удобрения жела-

тельно вносить весной. Навоз и другие органические удобре-

ния в районах недостаточного увлажнения вносят осенью под 

зяблевую вспашку. В районах достаточного увлажнения под 

рано высеваемые культуры (лук, морковь, ранняя капуста) их 

вносят осенью под зябь, под поздно высеваемые культуры 

(огурцы, томаты, средняя и поздняя капуста) – весной, но не-

позднее, чем за 10-15 дней до посева или высадки рассады. 

При посеве или посадке овощных культур эффективно 

вносить небольшую дозу полного минерального удобрения 

(10-15 кг/га NРК) (табл. 17). Припосадочное удобрение по-
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вышает урожайность капусты на 62-120 ц, свёклы на 30-124 

ц, моркови на 50-90 ц огурцов на 28-55 ц и томата на 50-125 ц 

на га. При посадке рассадой эффективно использовать рядко-

вое удобрение в жидком виде.  

Подкормки обязательный приём при возделывании 

овощей. Первую подкормку проводят не ранее чем через 2 

недели после посадки рассады или через месяц после посева 

семенами. Вторую подкормку проводят до смыкания рядков. 

Дозы минеральных удобрений зависят от доз основного 

удобрения, плодородия почвы, вида овощных культур (см. 

табл. 17). 

Таблица 17 

 Ориентировочные дозы минеральных удобрений в рядки и при подкормках 

овощных культур в Нечерноземной зоне, кг/га [12]  

Культура 

В рядки при посеве  

или посадке 

Подкормки  

первая вторая 

N P2О5 K2О N P2О5 K2О N K2О 

Капуста ранняя 15 15 15 30 30 30 - - 

Капуста среднепоздняя 15 15 15 30 30 30 40 60 

Морковь  - 10 - 30 30 30 - - 

Свёкла 15 15 15 20 20 30 20 60 

Огурец 10 10 10 20 20 20 25 40 

Томат  10 10 10 30 30 30 30 30 

Лук репчатый - 10 - 30 20 20 20 30 

 

3.2. Удобрение капусты 
 

Особенности питания и удобрение белокочанной ка-

пусты. Капуста - холодостойкое растение и весной переносит 

понижение температуры до минус 5-7°С, а осенью - кратко-

временное похолодание до минус 10°С. Оптимальные темпе-

ратура для роста и развития капусты 15-18°С. Эго влаголюби-

вая культура, но избыток влаги губительно сказывается на 

развитии корневой системы и часто приводит к гибели или не 

завязыванию кочанов. 

Капуста культура длинного дня, свет - важный фактор 

для ускорения роста растения и накопления урожая. Поэтому 
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затененные участки и загущенность рассады и посадок недо-

пустимы. Белокочанная капуста поздняя наиболее высокую 

урожайность даёт на лёгких и средних суглинках. На тяжёлых 

почвах страдает из-за избыточной влажности и заболевания 

килой, на песчаных от недостатка влаги. Раннюю капусту 

лучше размещать на легкосуглинистых и супесчаных почвах. 

Капуста белокочанная потребляет питательные элементы 

в течение всего периода вегетации, длительность которого для 

разных сортов колеблется от 60 до 140 дней. У ранней капус-

ты после высадки в поле в первый месяц усваивается 4-5 % 

питательных веществ от общего выноса. В период между об-

разованием розеточных листьев и началом завязывания коча-

на (17 дней) потребляется 40-48 % азота, 35-3-48 % фосфора и 

42-44 % калия. 

Поздняя капуста в течение месяца после высадки расса-

ды капуста потребляет только около 10 % не обходимых эле-

ментов питания, а с момента завязывания кочана в продолже-

ние последующих 40-50 дней поглощает 70-80 % всех элемен-

тов от общего содержания их в урожае (табл. 18). 

Таблица18 

Динамика потребления азота, фосфора и калия капустой поздней,  

в % от максимального [12]  

Фазы роста 
От начала вегетации 

N P2О5 K2О 

Рассада 0,5 0,4 0,6 

Формирование кочана 30 22 25 

Рыхлый кочан 90 91 93 

Хозяйственная спелость 100 100 100 
 

В первый период оптимальное соотношение элементов 

питания составляет N:P:K 3:1:2,5, во второй период 3:1:4. Для 

получения 1 т товарной продукции используется, кг:  

ранней капустой – N – 3,4, P2О5 – 1,2, K2О – 3,6; 

среднепоздней капустой – N – 3,7, P2О5 – 1,3, K2О – 4,2; 

поздней капустой – N – 4,1, P2О5 – 1,4, K2О – 4,9; 
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цветная капуста – N –8,0, P2О5 –3,5, K2О –8,0; 

брокколи – N – 8,4, P2О5 – 2,9, K2О – 8,3. 

Капуста возделывается рассадным и безрассадным спосо-

бом. Для выращивания рассады используют различные виды 

сооружений: для ранних сортов теплицы с обогревом, для 

поздних – плёночные теплицы, парники. Рассадная смесь 

должна иметь рНсол. – 6-7, быть безвредной для растений, хо-

рошо удерживать влагу и питательные вещества, иметь хоро-

шую обеспеченность элементами питания. Для приготовления 

рассадной смеси используют торф 75 %, опилки 25 % или до 

25 % перегноя. На 1м
3
 смеси вносят 1,5-2,0 кг аммиачной се-

литры, 1,7-2,0 кг суперфосфата, 0,4-0,6 кг хлористого или 

сульфата калия. 

Семена перед посевом обрабатывают микроэлемента-

ми. При замачивании используют раствор содержащий 0,05-

0,1% MnSO4, 0,001-0,005% Cu SO4, 0,005-0,05% Н3ВО3, 0,03-

0,05% KMnSO4 и 0,03-0,05% (NH4)6 Мо7О24×7Н2О. Затем се-

мена подсушивают. Можно семена опрыснуть раствором 

микроэлементов с концентрацией 0,1-0,3%, расход раствора 

10 л на 1 т семян. Уход за рассадой состоит из поливов и 2 

подкормок. Первая подкормка проводится через 15-20 дней 

после появления всходов (на 10 Н2О берут по 20 г аммиачной 

селитры и суперфосфата и 7 г хлористого или сульфата ка-

лия), вторая – 25-40 дней (на 10 Н2О берут по 40 г аммиачной 

селитры и суперфосфата и 17 г хлористого или сульфата ка-

лия). Расход раствора 2,5-3,0 л/м
2
. 

До высадки рассады вносят (если нужно) известковые, 

органические и минеральные удобрения, причем азотно-

калийные на легких почвах весной. 

Капуста очень отзывчива на известкование кислых почв, 

целесообразно для снижения вредоносности килы за 1-2 не-
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дели до высадки рассады заделать в слой 10-12 см 2-4 т/га 

жженной гашеной тести (пушенки) или мелкоразмолотой до-

ломитовой муки, известкование на 15-20% снижает накопле-

ние тяжелых металлов в кочанах. Дозы извести рассчитыва-

ют по полной гидролитической кислотности. 

Дозы органических удобрений зависят от сорта и со-

держания органического вещества (табл. 19). 

Таблица 19 

Дозы органических удобрений под капусту в зависимости от сорта  

и содержания гумуса, т/га [4] 

Сорта 
Содержание гумуса, % 

1-2 2-3 3-5 

Капуста белокочанная:    

ранние сорта 30-40 20-30 20-30 

поздние  

и среднепоздние 
60-65 40-50 35-40 

Капуста цветная 30-40 20-30 последействие 

 

Поздние и среднепоздние сорта на всех почвах хорошо 

отзываются на внесение органических удобрений. Однако 

один навоз не может обеспечить капусту питательными веще-

ствами, так как разложение навоза в почве и высвобождение 

из него элементов питания идёт медленнее, чем потребность 

растений. На различных почвах эффективность минеральных 

удобрений различна. На дерново-подзолистых и нейтральных 

пойменных почвах поздняя капуста лучше отзывается на вне-

сение азота, на кислых пойменных – на фосфор, на торфяни-

ках – на калий и фосфор. 

Дозы минеральных удобрений – (NPK)90-120, из них 50 % 

вносят в основное и 50 % приходится на подкормки и припо-

севное. Дозы азота зависят от сорта: под ранние сорта 90-135 

кг/га, под среднепоздние – 120-150 кг/га, под поздние – 150-

200 кг/га. Дозы фосфорных удобрений определяются содер-

жанием подвижного фосфора в почве: при содержании Р2О5 

до 100 мг/кг – 120-160 кг/га, при содержании Р2О5 100-
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150 мг/кг – 90-120 кг/га, при содержании Р2О5 150-250 мг/кг – 

60-90 кг/га, при содержании Р2О5 более 250 мг/кг – 40-

60 кг/га. Эффективность калийных удобрений проявляется 

при содержании обменного калия в почве менее 150 мг/кг. 

Высокие урожаи получают при совместном применении 

органических и минеральных удобрений (табл. 20). 

Под ранние сорта нужно совместно с минеральными вно-

сить хорошо перепревшие органические удобрения или раз-

мещать эти культуры по хорошо унавоженным предшествен-

никам и удобрять только минеральными удобрениями. 

Таблица 20 

Примерные дозы удобрений под капусту [20] 
 

Почвы 
Навоз, 

т/га 

Минеральные удобрения, кг/га 

N P2O5 K2O 

Позднеспелые сорта, урожайность 60-80 т/га 

Дерново-подзолистые 60-80 120-150 60-90 180-210 

Минеральные 

 пойменные 
50-60 90-120 6090 180-240 

Среднепоздние сорта, урожайность 40-50 т/га 

Дерново-подзолистые 40-60 90-150 40-90 160-210 

Минеральные  

пойменные 
30-40 60-120 40-90 180-240 

Ранние сорта, урожайность 20-30 т/га 

Дерново-подзолистые 50-60 90-135 40-80 60-120 

Минеральные  

пойменные 
40-60 30-60 40-80 90-150 

 

Припосевное удобрение: при высадке рассады под ран-

ние сорта – N10P20K10 или N15P15K15, под поздние и средне-

поздние сорта комплексные удобрения по 10-15 кг/га д.в. ка-

ждого элемента. Удобрения лучше вносить с поливной во-

дой, но нужно учитывать концентрацию раствора. С повы-

шением концентрации с 0,06 до 0,18 % приживаемость рас-

сады снижается на 20,9 % (табл. 21). 
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Таблица 21 

Влияние концентрации раствора на приживаемость рассады 
 

Показатели  Б/уд. 1(NРК) 2(NРК) 3(NРК) 

Концентрация раствора, % 0 0,06 0,12 0,18 

Приживаемость рассады, % 97,9 95,8 89,5 74,9 

 

В подкормки на легких почвах и при урожаях более 

60 т/га вносят до 50 % общих доз азотных и калийных удоб-

рений, начиная через 2-3 недели после высадки рассады. По-

сле укоренения рассады возможна и некорневая подкормка 

необходимыми микроэлементами (молибденом, цинком, ме-

дью), если семена перед посевом ими не обрабатывали. Для 

этого в 400 л воды (на 1 га) растворяют 6 кг мочевины, 3 кг 

сульфата калия, 4 кг сульфата магния и по 50 г молибдата 

аммония, сульфата цинка, меди и железа. 

При проведении корневой подкормки вносят следую-

щие дозы: 

1-я подкормка на ранних сортах – N20К30, на средне-

поздних и поздних – N30Р20К30; 

2-я подкормка на ранних сортах не проводится, на сред-

непоздних и поздних – N40К60; 

Подкормки можно проводить в жидком виде, концен-

трация раствора должна составлять в первую подкормку 0,5-

0,7 %, во вторую – 1,0-1,5 %.  

Подкормку ранней капусты целесообразно проводить в 

фазу образования розеточных листьев. На среднепоздних и 

поздних сортах - в фазу образования розеточных листьев и в 

начале завязывания кочана 

Применение микроудобрений. На известкованных поч-

вах борные в основное – 1 кг/га, некорневая подкормка – 250 

г/га. На торфяниках – медные в основное – 0,5-1,0 кг/га, некор-

невая подкормка – 150-200 г/га. На чернозёмах и карбонатных 
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– марганцевые в основное 0,5-1,0 кг/га и для обработки семян 

0,05 %. 

Формы минеральных удобрений зависят от типа почвы. 

На дерново-подзолистых почвах из азотных – аммиачная се-

литра, мочевина, натриевая селитра, их фосфорных – простой 

и двойной суперфосфат, из калийных – хлористый калий, 

сернокислый калий, калийная селитра, калимаг. На поймен-

ных почвах из азотных – сульфат аммония, из фосфорных – 

простой и двойной суперфосфат, из калийных – калийная 

соль; на лёгких почвах из калийных удобрений лучшими яв-

ляются калимаг и калимагнезия. 

Удобрение цветной капусты. По биологическим осо-

бенностям цветная капуста очень требовательна к условиям 

выращивания – температуре воздуха и почвы, обеспеченности 

влагой, элементами минерального питания. В период прорас-

тания семян оптимальная температура 18-20°С, через неделю 

после появления всходов 8-10°С, а в период интенсивного на-

растания листового аппарата - 18-20°С. В жаркую  погоду с 

температурой свыше 25°С и низкой относительной влажно-

стью воздуха (ниже 50-60 %) прекращается наращивание ли-

стьев, что приводит к завязыванию мелкой, нестандартной го-

ловки. Для получения урожая цветной капусты 20-25 т/га тре-

буется хорошее развития листового аппарата; на каждом рас-

тении должна образоваться розетка из 16-20 хорошо сформи-

рованных листьев темно-зеленого цвета. В этом случае соз-

даются условия для получения головок массой 500-1000 г и 

более. 

Капуста цветная очень требовательна к плодородию почв 

и отзывчива на применение удобрений, но плохо удаётся на 

богатых азотом торфяниках и тяжелых по гранулометрическо-

му составу лугово-болотных пойменных почвах (формируется 

рыхлая головка). Лучшие почвы для нее нейтральные легкие и 
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средние суглинки. Она по сравнению с белокочанной капустой 

сильнее поражается килой даже при рН 6,0-6,5. Кислые почвы 

требуется обязательно известковать. Непосредственное внесе-

ние больших доз извести под цветную капусту может вызвать 

резкий недостаток бора, снизить урожайность и качество про-

дукции.  

Цветная капуста предъявляет высокие требования к ус-

ловиям минерального питания и водному режиму. На созда-

ние 1 т товарной продукции с соответствующим количеством 

побочной продукции она выносит из почвы 8-9 кг азота, 3,5-

4,0 кг фосфора и 8-10 кг калия. Критическим периодом явля-

ется фаза 3-4 листьев. После образования 3-4 листьев в конусе 

нарастания начинается заложение цветочных зачатков, и чис-

ло листьев уже не увеличивается. Поэтому в этот период важ-

но обеспечить растения элементами питания. Период интен-

сивного потребления питательных веществ растянут и выра-

жен не чётко. Высокие урожаи можно получить только при 

орошении.  

За время выращивания рассады её подкармливают мак-

ро- и микроэлементами. Цветная капуста наиболее чувстви-

тельна к недостатку бора и молибдена. При недостатке бора 

появляются коричневые пятна на поверхности головки, под 

которыми образуются пустоты, доходящие до кочерыги. При 

недостатке молибдена не образуется головка, и формируются 

листья аномальной формы. 

Подкормку микроэлементами проводят при появлении 

массовых всходов раствором борной кислоты, медного купо-

роса и молибденовокислого аммония в концентрации 0,02 %. 

Раствором (10 л), содержащим по 1,5-2,0 г солей каждого 

микроэлемента, обрабатывают 5 м
2
. Макроэлементами под-

кармливают 2-3 раза: первая подкормка проводится через 10-
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12 дней после пикировки, вторая и третья – примерно через 

каждые 10 дней (табл. 22). 

Таблица 22 

Примерные дозы минеральных удобрений при подкорках рассады  

(г на 10 л воды) [4]  

Удобрения 
Подкормка 

1-я 2-я 3-я 

Аммиачная селитра 25 30 20 

Суперфосфат 20 40 30 

Хлористый калий 15 30 40 
 

Известь и органические удобрения (40-60 т/га) вносят 

под предшественник, минеральные удобрения – весной под 

предпосадочную обработку почвы, при посадке рассады вно-

сят суперфосфат или комплексные двойные (NР) и тройные 

(NРК) удобрения в дозе по 10 кг/га д.в., проводят одну под-

кормку минеральными удобрениями – N20К30 перед формиро-

ванием головки. 

Общие дозы минеральных удобрений зависят от плано-

вых и возможных урожаев, обеспеченности почв питательны-

ми элементами (табл. 23), а посевов – органическими удобре-

ниями и составляют: по азоту от 30 до 150 кг/га, по фосфору 

от 40 до 120 кг/га и по калию от 30 до 150 кг/га д.в. В Нечер-

нозёмной зоне по цветную капусту при возделывании на дер-

ново-подзолистых почвах рекомендуют следующие дозы: на-

воз 50-60 т/га (под предшественник), N90-150, Р40-80 и К60-120; на 

чернозёмных почвах: навоз 20-30 т/га (под предшественник), 

N60-90, Р60-90 и К45-90.  
Таблица 23 

Дозы удобрений под цветную капусту [12] 
 

Планируемая 

урожайность, 

т/га 

3 группа, мг/кг IV гpyппa, мг/кг V группа, мг/кг 

30-50 150-200 120-170 
50-

80 

200-

300 

170-

250 
>80 >300 >250 

N P2O5 К2О N P2O5 К2О N P2O5 К2О 

25 135 75 120 105 60 90 75 75 60 

30 145 82 127 125 75 105 95 60 75 

35 155 90 135 145 90 120 115 75 90 
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Из микроэлементов цветная капуста наиболее чувстви-

тельна к недостатку молибдена и бора. При остром молибде-

новом голодании проводят некорневые подкормки 0,02 % 

водным раствором (NH4)6 Мо7О24×7Н2О. Для предотвраще-

ния борной недостаточности растения опрыскивают 0,1-0,2 % 

раствором Н3ВО3.  

Брокколи (спаржевая капуста) очень близка по своим 

требованиям к питанию к цветной капусте. К почвенным ус-

ловиям брокколи менее требовательна, чем цветная капуста. 

Она может успешно произрастать на тяжёлых влажных поч-

вах, но лучше развивается на лёгких и средних суглинках, 

богатых перегноем. Пригодными являются пойменные и по-

ниженные участки. Применение органических и минераль-

ных удобрений, извести, дозы, способы внесения под брок-

коли аналогичны цветной капусте. Для брокколи крайне не-

обходим молибден. При его недостатке листья желтеют, ста-

новятся узкими, края их закручиваются, иногда не образуется 

ни листьев, ни головки. 

Капуста брюссельская очень требовательна к плодоро-

дию почв и условиям минерального питания. Лучшими поч-

вами являются окультуренные лёгкие и средние суглинки с 

рН 6,5-7,5. Особенностью её является более активно исполь-

зовать питательные вещества почвы благодаря мощной кор-

невой системы. Она хорошо отзывается на органические 

удобрения, внесённые под предшественник в дозе 30-60 т/га. 

Внесение свежего навоза под эту культуру нецелесообразно. 

Дозы минеральных удобрений под эту культуру на сред-

необеспеченных почвах N150-180, Р45-60 и К200. На лёгких почвах 

отзывается на магниевые удобрения, доза внесения МgО 

50 кг/га. Брюссельская капуста хорошо отзывается на под-

кормки азотными и калийными удобрениями (N20К30) с поли-
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вом. Лучшие формы удобрений для подкормок – мочевина и 

хлористый калий. 

Капуста савойская по своим требованиям к уровню ми-

нерального питания и почвенному плодородию близка к бело-

кочанной. Дозы удобрений, как для белокочанной капусты. 

Кольраби слабо отзывается на применение органиче-

ских удобрений, под неё лучше вносить минеральные или 

возделывать по последействию навоза. Дозы минеральных 

удобрений под эту культуру на среднеобеспеченных почвах 

N90-120, Р60-90 и К120-150. Вследствие скороспелости растений 

фосфорные и калийные удобрения следует давать полностью 

под основную обработку почвы, азотные ⅔ дозы до посадки 

весной и ⅓ в подкормку при достижении стеблеплодами 

диаметра около 1,5 см. Кольраби хорошо отзывается на вне-

сение щелочных азотных удобрений, применение физиоло-

гически удобрений значительно снижает урожайность и ско-

роспелость этой культуры. 

 

3.3. Удобрение лука и чеснока 
 

Особенности питания лука. Основной биологической 

особенностью лука является исключительная жизнеспособ-

ность и приспособляемость. При любых условиях он успевает 

сформировать луковицу, может переносить заморозки до -4
о
С. 

Семена прорастают при температуре 1-2
о
С. Рост корней и ли-

стьев зависит от сроков посадки и температуры почвы. При 

высадке в холодную почву в ранние сроки происходит лучшее 

развитие корневой системы. При высадке в прогретую почву 

усиливается рост листьев, происходит закладка мелких луковиц. 

Корневая система лука состоит из нитевидных, нераз-

ветвлённых, не имеющих корневых волосков корней. Распро-

страняется она, в основном, в пахотном слое. Слабая разветв-

лённость и отсутствие корневых волосков на кончиках корней, 
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значительно снижает поглотительную поверхность корневой 

системы. Поэтому лук предъявляет высокие требования к 

уровню минерального питания. Лук хорошо растёт на плодо-

родных и окультуренных почвах с нейтральной реакцией (рН 

6,4-6,8). Лучшими почвами для лука являются хорошо окуль-

туренные, богатые органическим веществом легкосуглинистые 

почвы с повышенным содержанием доступных форм фосфора 

и калия (180-200 мг/кг почвы).  

Потребность и динамика поглощения питательных ве-

ществ зависят от сорта, способа выращивания из семян или сев-

ка, а также от цели выращивания (табл. 24). 

Таблица 24 

Затраты питательных веществ растениями лука 

на формирование 1 т продукции в зависимости от сорта 

и целей выращивания, кг [9] 
 

Сорта 
При посеве семенами При посадке севком 

При выращивании 

на зелень 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

Острые 5,4 1,6 4,0 4,4 1,2 2,1 3,2 0,9 1,6 

Сладкие 4,2 1,3 4,8 3,0 1,1 1,1 1,9 0,5 2,5 

 

Помимо азота, фосфора, калия важное значение для 

роста и развития растений лука играют кальций и сера. Каль-

ций способствует росту корней, нейтрализует кислотность 

почвы и улучшает усвоение фосфора, серы и бора. Сера не-

обходима луковичным растениям для образования аромати-

ческих веществ. Поэтому под лук следует применять серосо-

держащие удобрения – сульфат аммония, сульфат калия. 

Потребление питательных элементов при посеве семе-

нами происходит значительно медленнее и в меньших (в 5-7 

раз) количествах, чем при посадке севком. При посеве семе-

нами формирование луковицы начинается примерно через 2 

месяца после всходов; к этому времени растения потребляют 

7-12 % питательных элементов от общего их количества. 
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Максимальная потребность в питательных элементах при по-

севе из семян в мае наблюдается в июле, а при посадке сев-

ком – на месяц раньше. 

Семенники лука более интенсивно используют пита-

тельные элементы, уже через 40 дней после посадки они по-

требляют до 30 % азота и калия и до 20 % фосфора, а еще че-

рез месяц соответственно 50, 70 и 60 % общего содержания 

этих элементов в урожае.  

Удобрение лука. Лук чувствителен к реакции среды, но 

отрицательно реагирует на непосредственное внесение извес-

ти. Лучше её вносить за 2-3 года. Он чувствителен к повы-

шенной концентрации почвенного раствора, хорошо отзыва-

ется на разложившиеся (перепревшие) органические (навоз, 

компосты) и на минеральные удобрения. Оптимальным явля-

ется допосевное внесение 30-40 т/га перепревшего навоза 

(компоста) или 20 т/га перегноя. Минеральные удобрения 

вносят в небольших дозах: под лук репку (NРК)60-90, под севок 

(NРК)45-60, при выращивании на зелень – (NРК)30. Дозы мине-

ральных удобрений зависят от уровня плодородия почв и пла-

нируемой урожайности (табл. 25).  

Таблица 25 

Примерные дозы минеральных удобрений 

при выращивании на товарную луковицу, кг/га д.в. [7, 9] 

Планируемая 

урожайность, 

т/га 

N Р2О5 К2О 

окультуренность мг/кг почвы мг/кг почвы 

хорошая средняя >200 
150-

200 
<150 >200 

100-

200 
<100 

10 60 80 20 40 60 40 80 100 

20 100 120 40 80 100 80 120 150 

30 140 160 60 120 150 120 160 200 

 

В Нечернозёмной зоне наибольшую прибавку обеспечи-

вают азотные удобрения. Прибавка от внесения этого элемента 

составляет 15-32 %. Прибавки от применения фосфорных и ка-
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лийных удобрений зависели от содержания подвижных форм 

этих элементов (табл. 26)  

Максимальная урожайность обеспечивается при сочета-

нии органических удобрений с оптимальными дозами мине-

ральных и возможными (с учетом диагностики) подкормками 

азотными и калийными удобрениями перед началом интенсив-

ного потребления элементов. Удобрения вносят дробно – 
2
/3 

части в основное и 
1
/3 в подкормки и при посеве. При посеве 

вносят гранулированный суперфосфат в дозе 10 кг/га д.в. При 

необходимости подкормки проводят в первой половине лета, 

более поздние подкормки затягивают созревание. Первую под-

кормку проводят через 10-15 дней, после того как лук тронется 

в рост N10К15, на бедных почвах – N30Р20К20, вторую – через 20-

25 дней после первой калийными удобрениями в дозе К30, или 

N20К30.  

Таблица 26 

Эффективность применения минеральных удобрений под лук репчатый  

на различных почвах Нечернозёмной зоны без орошения [5] 

Почва и место проведения опыта 

Урожайность 

без 

 удобрений 

Прибавки урожая (в %)  

от внесения 

азота фосфора калия 

Дерново-подзолистая среднесугли-

нистая (Московская область) 
16,2 28 12 4 

Дерново-подзолистая легкосуглини-

стая (Ярославская область) 
13,2 24 0 0 

Дерново-тёмноцветная среднесугли-

нистая (Ярославская область) 
16,0 15 10 11 

Оподзоленный чернозём  

(Нижегородская область) 
15,8 32 14 10 

 

Для лучшего развития лука на приусадебных участках в 

холодную дождливую весну эффективным является некорне-

вая подкормка при длине листьев 3-5 см. На 10 л подкормоч-

ного раствора берут 15-20 г мочевины, 10-15 г хлористого калия 

и 20-30 г двойного суперфосфата, раствор используют на 3 м
2
. 

Система удобрения под лук зависит от цели выращива-

ния (табл. 27). 
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Таблица 27 

Система удобрения лука в зависимости от цели выращивания [9] 

Цель выращивания 

Основное удобрение 
Подкормка, 

кг/га 

перегной или 

сильно разло-

жившийся навоз 

минеральные удобре-

ния, кг/га N К2О 

N Р2О5 К2О 

Получение севка  

из семян 
30 - 30 30-45 30 30 

Получение зелёных  

листьев из севка 
30 30 30 30-45 - - 

Получение товарного 

лука из севка 
30 30 45 45 30 30 

На семенники 30 30 45 45 30 30 
 

Применение микроудобрений: обработка семян, севка и 

лука-репки 0,1% раствором медного купороса или слабым 

раствором перманганата калия. Лук хорошо отзывается на 

кобальтовые микроудобрения. Для обработки семян исполь-

зуют 0,2 % раствор сернокислого или азотнокислого кобальта. 

Формы удобрений. Используют удобрения хорошо рас-

творимые: сульфат аммония, мочевина, двойной суперфос-

фат, хлористый и сульфат калия, зола. Внесение хлорсодер-

жащих удобрений не оказывает отрицательного влияния на 

урожайность и качество лука. 

Лук-порей – хорошо растёт на плодородных и окульту-

ренных среднесуглинистых почвах. Лук-порей хорошо отзыва-

ется на органические удобрения. Он образует большую вегета-

тивную массу, поэтому отзывчив на азотные удобрения, по-

требность в фосфоре и калии средняя. Оптимальные дозы ми-

неральных удобрений – N120-150Р60-80К60-90. На луке-порее целе-

сообразно проводить подкормку азотными удобрениями 

(N40-60) в форме мочевины. 

Лук-шалот – хорошо растёт на плодородных и окульту-

ренных супесчаных почвах. Под лук-шалот не вносят свежий 

навоз, он лучше удаётся по последействию. Он относится к 
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культурам среднетребовательным к питательным веществам. 

Минеральные удобрения следует вносить в дозах – N60-

120Р60-80К60-90, часть азота дают в подкормку. 

Шнитт-лук хорошо растёт на окультуренных сугли-

нистых нейтральных гумусированных почвах. Он относится 

к культурам среднетребовательным к питательным вещест-

вам. Минеральные удобрения следует вносить в дозах – N60-

120Р40-60К90-120, часть азота дают в подкормку. Отзывчив на 

внесение азотных и натрийсодержащих калийных удобрений 

(калийная соль, сильвинит). 

Чеснок – очень требователен к плодородию почв и от-

зывчив на удобрения. Наиболее пригодны для возделывания 

озимого чеснока нейтральные супесчаные почвы, для ярового 

– лёгкие суглинки с рН 6,5-7,9. 

Чеснок на 10 т товарной продукции потребляет 40-50 кг 

азота, 10-15 кг фосфора и 35-45 кг калия. Кислые почвы из-

весткуются под предшественник. Чеснок имеет много общего 

с луком. Он предъявляет такие же требования к элементам 

минерального питания, не переносит повышенной концен-

трации почвенного раствора.  

Чеснок отзывчив на органические удобрения, но вно-

сить свежий навоз не рекомендуется. Непосредственно под 

него вносят 40-60 т/га перегноя, а под предшественник – на-

воз крупного рогатого скота в дозе 60-80 т/га, птичий помёт – 

10-15 т/га. При осенней посадке чеснока половину фосфорно-

калийных удобрений целесообразно внести с осени, азотные 

весной и оставшуюся часть фосфорно-калийных в подкормку 

в период образования луковицы. Дозы минеральных удобре-

ний вносят в соотношении N:P:K –1:1:2. При отсутствии на-

воза минеральные удобрения вносят из расчёта N60-80P60-90K90-

120. Дальнейшее увеличение доз вызывает повышенную забо-

леваемость головок чеснока. 
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3.4. Удобрение столовых корнеплодов 
 

Особенности питания. Все корнеплоды относятся к 

группе холодостойких. Корневая система обладает небольшой 

усвояющей способностью, требовательны к плодородию почв. 

Оптимальное содержание фосфора и калия – 200-250 мг/кг, со-

держание гумуса – 3-4 %. Отношение к реакции среды: морковь 

предпочитает плодородные и окультуренные почвы со слабоки-

слой и нейтральной реакцией – рН 5,5-6,5; свёкла – нейтральные 

и близкие к ним почвы – рН 6,5-8,0. При рН ниже 5,8 свёкла 

сильно реагирует на известкование, морковь часто положитель-

но отзывается на известкование при рН ниже 5,5, но не перено-

сит избытка кальция. Репа переносит повышенную кислотность 

и может произрастать при рН 5. 

Морковь следует размещать на окультуренных легкосуг-

линистых, супесчаных почвах; столовая свёкла – на окульту-

ренных суглинистых почвах.  

Потребление питательных элементов у моркови про-

должается в течение всей вегетации, но в мае-июне потреб-

ляется до 10 %, максимум потребления наблюдается с мо-

мента интенсивного формирования корнеплодов и продолжа-

ется до конца вегетации (табл. 28). 

Таблица 28 

Динамика потребления азота, фосфора и калия 

морковью и свёклой в % от максимального [12] 

Время 

определения 

Морковь 
Время 

определения 

Свёкла 

От начала вегетации От начала вегетации 
N P2О5 K2О N P2О5 K2О 

4 июля 27 26 38 5 июля 22 20 15 

6 августа 75 62 93 7 августа 57 40 43 

3 сентября 100 100 100 3 сентября 84 74 92 

    4 октября 100 100 100 

 

В период интенсивного нарастания вегетативной массы 

увеличивается потребность моркови в азоте. При недостатке 
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азота задерживается развитие листового аппарата, что сказыва-

ется на урожае. Дефицит азота может проявляться в холодный, 

дождливый весенне-летний период, когда замедляются про-

цессы нитрификации в почве. 

Однако избыток азота на моркови приводит к излишнему 

нарастанию вегетативной массы в ущерб образованию корне-

плодов.  

Потребление питательных элементов свёклой происходит 

в течение всего периода вегетации, в первый период в фазу 

всходов требуется хорошее обеспечение фосфором, через 2-3 

недели после появления всходов проявляется высокая потреб-

ность в азоте для образования листового аппарата, необходи-

мость в котором позже резко снижается, а в калии возрастает. 

Фосфор в течение вегетации потребляется более равномерно. 

Критическим периодом у столовой свёклы является конец ию-

ля – начало августа (20-25 дней). За июль и август столовая 

свёкла поглощает 50-65 % всех питательных веществ от мак-

симального поглощения и более отзывчива на подкормки (см. 

табл. 21). 

Все корнеплоды в молодом возрасте чувствительны к 

фосфорному питанию. Достаточное фосфорное питание в на-

чальный период приводит к повышению полевой всхожести, 

усилению роста корневой системы, что обеспечивает форми-

рование корнеплодов правильной формы, высоких товарных и 

вкусовых качеств.  

У моркови при недостатке фосфора и обильном питании 

азотом и калием в первый период часто наблюдается повреж-

дение первичного корешка, что приводит к резкому увеличе-

нию до 55 % нестандартных, уродливых корнеплодов.  

Данные культуры характеризуются высоким выносом 

(табл. 29). 
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Таблица 29 

Вынос 1 т основной продукции с учётом побочной, кг [3, 16, 26] 

Культура 
Элементы  

N Р2О5 К2О СаО 

Морковь 3,2-4,0 0,8-1,0 4,5-5,0 0,7 

Свёкла 2,7-3,5 1,0-1,5 4,3-6,0 1,45 

Редис 1,7-3,4 0,7-0,9 3,4-4,0 0,6 

Редька 3,0-4,9 0,-1,3 3,6-6,1 0,4 

Петрушка  4,2 1,0 3,4 2,5 

Сельдерей  2,1 0,3 3,9 0,6 

Репа  1,8 0,3 3,7 - 
 

Морковь растение длинного дня и довольно холодостой-

кое. Высокие урожаи получают при температуре 18-21°С. Свёк-

ла наиболее теплолюбивая, также не переносит затенение. 

Удобрение моркови. На кислых почвах для улучшения 

фосфорного питания требуется проводить известкование. Одна-

ко внесение извести под морковь нежелательно, на переизвест-

кованных почвах её урожайность снижается на 10-15 %. Столо-

вая морковь предъявляет повышенные требования к содержа-

нию органического вещества в почве, поэтому она хорошо от-

зывается на применение органических удобрений (табл. 30).  

Таблица 30 

Дозы органических удобрений под морковь 
 

Содержание органического вещества, % 1-2 2-3 3-5 

Дозы навоза, т/га 30-40 20-30 последействие 

 

Дозы органических удобрений зависят от содержания 

гумуса. Во избежание высокой засорённости под неё вносят 

перепревший навоз, свежий и полуперепревший вносят под 

предшественник. Применение свежего навоза весной перед 

посевом вызывает ветвление корнеплода и способствует за-

болеванию их в период хранения. 

Дозы минеральных удобрений зависят от типа почв 

(табл. 31). Для поздних сортов в Нечернозёмной зоне дозы 

азотных удобрений могут быть увеличены до 60-120 кг/га, 

при этом азот вносят дробно – 50 % перед посевом и 50 % в 
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подкормку. Однако по данным В.А. Борисова [4] общая доза 

азота не должна превышать 60-90 кг/га. Высокие дозы азот-

ных удобрений ведут к снижению сахаристости и накопле-

нию нитратов. 

Таблица 31 

Примерные дозы минеральных удобрений под морковь, кг/га[14, 20] 
Типы почв N Р2О5 К2О 

Дерново-подзолистые 45-60 60-90 90-120 

Пойменные  45-60 60-90 150-210 

Торфяники 45-60 90-120 120-180 

Чернозёмы  45-60 60-90 60-90 

 

Под ранние сорта дозы азотных удобрений составляют 

40-60 кг/га и вносят в один приём перед посевом.  

Морковь отрицательно реагирует на повышенную кон-

центрацию почвенного раствора, поэтому даёт хорошие уро-

жаи по последействию органических и минеральных удобре-

ний (табл. 32). 
Таблица 32 

Влияние повышенных доз удобрений и сроков внесения на урожайность 

моркови (луговая среднесуглинистая пойменная почва)  

(микрополевой стационарный опыт), [5] 

Показатель 

Удобрения и сроки внесения 

Без  

удобрений 

N90Р60К180 

(весной) 

N270Р180К540 

(осенью) 

N270Р180К540 

(под 

 предшественник) 

Урожайность, 

кг/делянку 
26,3 30,6 24,1 32,9 

Урожайность, % 100 116 91 125 

 

При посеве на всех типах почв следует вносить супер-

фосфат (10 кг/га Р2О5) или нитрофос, подкормки целесооб-

разны только, если до посева весной по каким-то причинам 

вся доза не внесена сразу. Подкормку проводят в фазу 3-4 ли-

стьев N15Р10К20. 

Применение микроудобрений. На нейтральных и из-

весткованных почвах морковь хорошо отзывается на приме-

нение микроудобрений – бор, цинк, марганец, медь. Реко-
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мендуется обработка семян водными растворами: Zn – 0,5 %, 

Cu – 0,5 %, KMnO4 – 0,2 %. 

Формы удобрений. Из азотных – медленнодействующие 

(мочевиноформальдигид), так как 55-60 % азота поглощается 

в августе, мочевина; из фосфорных – двойной суперфосфат и 

в составе комплексных; из калийных – сульфат калия, мета-

фосфат калия, калимагнезия. 

Влияние удобрений на качество. Азотные удобрения 

повышают содержание каротина, но при одностороннем вне-

сении увеличивают содержание нитратов, снижается содер-

жание сахаров, особенно при уборке на пучковый товар. 

Фосфорные удобрения не влияют на содержание каротина, 

но повышают содержание сахара и сухого вещества. Калий-

ные удобрения повышают содержание каротина, сахаров и 

интенсивность фотосинтеза. При недостатке калия нарушает-

ся углеводный обмен. Калийные удобрения повышают лёж-

кость, азотные снижают и при недостатке фосфора лёжкость 

также ухудшается. 

Удобрение столовой свёклы. Свёкла положительно от-

зывается на хорошо разложившиеся органические и мине-

ральные удобрения, а на кислых почвах сильно нуждается в 

известковании. Столовая свёкла на всех почвах кроме торфя-

ников хорошо отзывается на внесение органических удобре-

ний, повышая урожайность на 40-60 %. Дозы органических 

удобрений зависят от содержания органического вещества 

(табл. 33). Эффективным является применение помёта 3-

5 т/га в основное или 0,5 т/га в подкормку при разведении 

1:10. Обычно органические удобрения вносят под предшест-

венник, урожайность повышается на 30-50 %. 
Таблица 33 

Дозы органических удобрений для свёклы 

Содержание органического вещества, % 1-2 2-3 3-5 

Дозы навоза, т/га 40-50 30-40 20-30 
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Дозы минеральных удобрений составляют (NРК)60-180 и 

зависят от типа почв (табл. 34). Для получения стандартной 

качественной продукции соотношение между азотом и кали-

ем в NРК должно быть 1:1,2-1,5. 

Оптимальные сочетания органических и минеральных 

удобрений на различных почвах обеспечивают максималь-

ную урожайность свёклы во всех почвенно-климатических 

зонах. На фоне органических удобрений дозы минеральных 

снижаются вдвое. 

Таблица 34 

Примерные дозы минеральных удобрений под столовую свёклу,  

кг/га [5, 7, 12, 20] 
Типы почв N Р2О5 К2О 

Дерново-подзолистые 90-150 40-90 120-180 

Пойменные  60-120 40-90 150-200 

Торфяники 30-60 60-120 140-210 

Чернозёмы  30-90 45-90 40-90 

 

По мнению В.А. Борисова [5] дозы минеральных удоб-

рений должны корректироваться с учётом уровня урожайно-

сти моркови, типа почвы и обеспеченности почв питатель-

ными элементами (табл. 35). 

Таблица 35 

Примерные дозы минеральных удобрений под столовую свёклу с учётом 

планируемой урожайности и типа почв, кг/га [5] 

Почва 

Планируемая 

урожайность, 

т/га 

Дозы азотных 

удобрений при 

обеспеченности 

почв доступном 

азоте 

Дозы  

фосфорных 

удобрений при 

обеспеченности 

почв  

подвижным 

фосфором 

Дозы калийных 

удобрений при 

обеспеченности 

почв обменным 

калием 

н
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зк
о
й
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Дерново-

подзолистая* 
40 120 90 60 60 40 10** 120 120 60 

50 150 120 90 80 60 10** 180 150 90 

60 180 150 120 - 100 60 210 180 120 



69 

 

Окончание таблицы 35 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Минеральная 

пойменная 
50 90 60 30 60 40 10** 180 150 90 

60 120 90 60 80 60 10** 210 180 120 

70 150 120 90 - 80 40 250 210 150 

Торфяняно-

болотная  
40 60 30 0 60 40 10** 150 120 60 

50 90 60 30 80 60 10** 180 150 90 

60 120 90 60 - 80 40 250 1800 120 

Чернозём  50 60 45 30 90 60 45 90 60 0 

60 90 75 60 120 90 60 120 90 30 

70 120 90 75 150 120 90 150 120 60 

* - по фону 30-40 т/га органических удобрений на малогумусных почвах; 

** - внесение удобрений в рядки при посеве в рядки. 

 

Для повышения лёжкости свёклу следует возделывать 

при умеренном азотном и усиленном фосфорно-калийном 

питании. По данным В.А. Борисова [4], оптимальное соот-

ношение N:Р2О5:К2О в корнеплодах столовой свёклы в пери-

од уборки колеблется в пределах от 3:1:2,8 до 2,8:1:3,0. 

Обязательный элемент технологии – припосевное удоб-

рение свеклы, причем оптимальные дозы его 10 кг/га д. в. 

Р2О5 или по 10 кг/га Р2О5 и N, или Р2О5, N и К2О, а лучшие 

удобрения – борный суперфосфат, нитрофосы и нитрофоски 

с соотношением элементов 1:1:1. Для снижения потерь азота 

(особенно при больших дозах) целесообразно дробное внесе-

ние азотных удобрений: 60-70 % до посева и 40-30 % в под-

кормку в фазе появления четвертой пары листьев. В условиях 

возможного вымывания калия, особенно при больших дозах 

его, в зонах достаточного увлажнения допустимо перенесе-

ние части общей дозы из основного внесения в подкормку 

(до 30-40 %) одновременно с азотными удобрениями или в 

более поздний период до смыкания рядков. Эффективность 

азотно-калийных подкормок резко возрастает в условиях 

орошения. 
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На свёкле можно планировать две подкормки: первая 

после образования первой пары настоящих листьев N20Р15К30, 

вторая – перед смыканием рядков N20К60  

Применение микроудобрений. Обработка семян перед по-

севом борными удобрениями (или внесение их до посева или в 

подкормки) – один из залогов получения высоких урожаев кор-

ней с повышенным содержанием сахара и отсутствием пораже-

ний гнили сердечка. Дозы бора в основное – 1,0-1,5 кг/га, при-

посевное – 0,4 кг/га, некорневая подкормка – 200-250 г/га, обра-

ботка семян – 0,01-0,05 % при расходе 10 л на 1 ц семян. И.А. 

Гайсин на серых лесных почвах рекомендует для некорневых 

подкормок совместно с бором применять медь ввиде медь-

борного препарата ЖУСС-1 (жидкие удобрительно-

стимулирующие составы) в дозе 3 л/га при расходе рабочей 

жидкости 600 л/га в фазу вилочки и в фазу линьки корня (3-4 

пары листьев). Прирост урожайности свёклы составил 6,6 т/га 

или 13,4 %. 

Формы удобрений. Навоз и другие органические удоб-

рения под неё следует применять только в перепревшем со-

стоянии, так как менее разложившийся вызывает ветвление 

корнеплодов, что снижает качество и лёжкость их при хране-

нии. Свёкла не реагирует на хлор и положительно отзывается 

на натрий, поэтому лучшие формы калийных удобрений – 

натрийсодержащие сырые калийные соли и 40%-ная калий-

ная соль, так как эта культура поглощает много натрия. Из 

азотных – селитры, фосфорных – водорастворимые. Положи-

тельное действие нитратных удобрений объясняется тем, что 

свёкла требует усиленного азотного питания в сравнительно 

короткий промежуток времени и почти не использует азот в 

августе-сентябре, когда происходит усиленный отток асси-

милянтов в корнеплод. 
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Сроки внесения. Свёкла отзывается на непосредствен-

ное внесение удобрений и плохо использует последействие 

минеральных удобрений, то есть наблюдается совершенно 

противоположная реакция на последействие удобрений по 

сравнению со столовой моркови. 

Редис – широко распространенная культура. Лучшими 

почвами для весенне-летних сортов являются супесчаные, а 

для осенних – легкосуглинистые. В отличие от других овощ-

ных культур редис имеет короткий вегетационный период, но 

высокая интенсивность поглощения им элементов питания де-

лает эту культуру требовательной к плодородию почвы. Он хо-

рошо растёт на слабокислых, нейтральных и даже слабоще-

лочных почвах (рН 5,5-7,3). Известкование под него не про-

водят. На почвах с содержанием гумуса 2,0-2,5 % редис вы-

ращивают без органических удобрений, при содержании гуму-

са менее 2 % вносят перепревший навоз или компосты в дозе 

20-30 т/га. Обязательным приёмом является припосевное вне-

сение фосфора в дозе 10 кг/га д.в. Редис хорошо отзывается на 

азотные удобрения, дозы азотных удобрений 30-60 кг/га д.в. 

При низкой и средней обеспеченности почв фосфором реко-

мендуемые дозы фосфорных удобрений – 60-80 кг/га д.в., при 

повышений и высокой – достаточно припосевное внесение. На 

калийные удобрения редис хорошо отзывается при содержании 

калия в почве меньше 100-150 мг/кг. Дозы калийных удобре-

ний в зависимости от обеспеченности почв калием составляют 

60-120 кг/га. 

Формы удобрений. Ввиду короткого вегетационного 

периода из азотных удобрений лучше нитратные, из фосфор-

ных – концентрированные водорастворимые, из калийных – 

на лёгких почвах, содержащие магний. 

Редька – даёт более высокие урожаи на лёгких почвах. 

Она является влаголюбивой культурой, требует равномерно-
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го увлажнения почвы. При недостатке влаги в почве корне-

плоды одревесневают, ухудшаются их пищевые качества, и 

снижается лёжкость. Навоз под редьку не вносят, поскольку 

это способствует формированию корнеплодов аномальной 

формы. Редька хорошо отзывается на внесение гранулиро-

ванного суперфосфата в рядки при посеве (Р10). Подкормки 

на ней малоэффективны. По условиям минерального пита-

ния она схожа с редисом, но хорошо отзывается на приме-

нение азотно-калийных удобрений. Дозы минеральных 

удобрений – N40-90Р40-60К40-90. Наибольшую прибавку обеспе-

чиваю калийные удобрения (25 %), затем фосфорные (22 %) 

и азотные (19 %). Повышенные дозы минеральных удобре-

ний существенно снижают урожайность корнеплодов. 

Репа – хорошо растёт на срднеокультуренных легкосуг-

линистых и супесчаных почвах. Под неё не рекомендуется 

вносить свежий навоз и большие дозы азотных удобрений, 

так как это вызывает образование пустотелых корнеплодов, 

излишний рост ботвы и ухудшает вкусовые качества. Неже-

лательно вносить сырые калийные соли, которые ухудшают 

консистенцию и цвет корнеплода. Её лучше размещать после 

культур, под которые вносили органические удобрения. Во 

избежание поражения килой её возвращают на то же поле не 

раньше чем через 5-6 лет. Репу лучше выращивать при при-

менении умеренных доз минеральных удобрений – N40-60Р40-

60К60-90. Подкормку можно планировать лишь на малоплодо-

родных почвах. 

Хрен – требователен к условиям минерального питания 

и почвенному плодородию. Лучшие для хрена – глубокие гу-

мусированные нейтральные суглинки, хорошо обеспеченные 

влагой. На тяжелых почвах он теряет товарные качества, а на 

легких страдает от недостатка влаги и корни теряют острый 

вкус. Оптимальная реакция почвенной среды рН 6,0-6,5. Бо-
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лее кислые почвы следует известковать, но известь следует 

вносить под предшественник. Хрен хорошо отзывается на 

органические удобрения. Перед закладкой плантации под 

глубокую зяблевую вспашку вносят 40-50 т/га полуперепре-

вшего навоза. Если осенью навоз внести не удалось, то рано 

весной под перепашку зяби вносят 30-40 т/га перегноя. Он 

хорошо отзывается на минеральные удобрения и не боится 

повышенной концентрации солей в почве. На среднеплодо-

родных почвах дозы минеральных удобрений составляют 

N120Р90-120К150-180. Первую междурядную обработку посевов 

хрена сочетают с подкормкой минеральными удобрениями. В 

первую подкормку вносят N15Р20К20. Вторую подкормку со-

вмещают с подокучиванием, дозы минеральных удобрений 

удваивают. При одностороннем удобрении азотом урожай-

ность хрена снижается. 

Корни хрена потребляют большое количество серы, ко-

торая требуется для синтеза алкалоидов, придающих корням 

острый вкус. Поэтому при выборе форм удобрений предпоч-

тение следует отдавать серосодержащим удобрениям – суль-

фату аммония, сульфату калия и простому суперфосфату. 

Петрушка – растение холодостойкое, всходы выдержи-

вают заморозки до 7-9ºС, взрослое растение переносит осенние 

заморозки до 12ºС. Она очень требовательная культура к пло-

дородию почв и условиям минерального питания. Петрушка 

требовательна к реакции почвенной среды, оптимальная реак-

ция составляет рНКСl 6-7. Лучшими почвами для неё являются 

окультуренные лёгкие суглинки и супеси с высоким содержа-

нием органического вещества. По биологическим особенно-

стям она близка к моркови, но предъявляет более высокие тре-

бования к фосфорному питанию. Корневая петрушка, прежде 

всего, отзывается на фосфорные удобрения, а листовая – на 
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азотные. Дозы удобрений под корневую петрушку можно при-

менять такие же, что и под морковь, но с увеличением доз 

фосфорных на 25-30 %. Под листовую петрушку необходимо с 

осени вносить навоз 40-50 т/га в сочетании с минеральными 

N60Р60К60-90. При отсутствии навоза дозы минеральных удобре-

ний увеличивают – N90Р90К120. Следует избегать внесение дозы 

азота более 90 кг/га. Применение высоких доз азотных удобре-

ний приводит к накоплению нитратов. При посеве вносят фос-

фор до 20 кг/га. Половина азотных и калийных удобрений вно-

сят до посева, оставшаяся часть в две подкормки. Первую под-

кормку проводят в период образования растениями 2-3 на-

стоящих листьев, вторую – через 20-25 дней. 

Петрушка не переносит повторные посевы, как по пет-

рушке, так и по другим из семейства зонтичных. Её возвраща-

ют на прежнее место не менее чем через 4 года. 

Сельдерей – особенно хорошо растёт на нейтральных 

суглинистых окультуренных почвах, обеспеченных влагой. 

Для этой культуры пригодны и низинные торфяники. Он тре-

бует глубокой вспашки для хорошего проникновения корней. 

Сельдерей требует нейтральную реакцию среды (оптималь-

ная рН 6,6-7,0), хорошо отзывается на органические удобре-

ния, поэтому при возделывании этой культуры обязательно 

внесение с осени 40-50 т/га перепревшего навоза или компо-

ста. У сельдерея отмечается высокая потребность в азоте и 

калии. 10 т сельдерея потребляют из почвы 60 кг азота, 25 кг 

Р2О5, 100 кг К2О и 75 кг СаО. На суглинистых почвах под 

сельдерей необходимо вносить N120Р60-90К60-150, на торфяни-

ках доза азота снижается до 60 кг/га. Не рекомендуется вно-

сить азотные удобрения свыше 120 кг/га д.в. 

Фосфорные удобрения вносят под зяблевую вспашку, 

калийные – перед посевом. Азотные до 50 % вносят перед 
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посевом, оставшаяся часть – в две подкормки (в начале июля 

и в средине августа). По реакции на минеральные удобрения 

он близок к столовой свёкле. Сельдерей умеренно холодо-

стойкая культура, молодые растения переносят заморозки до 

минус 3-4°С, взрослые – до минус 6-8°С. 

На почвах со слабощелочной и щелочной реакцией рас-

тения сельдерея могут испытывать недостаток бора. Первый 

симптом борной недостаточности – появление коричневых 

пятен в тканях корнеплода. Позднее образуются пустоты, на 

самых молодых листьях появляются жёлтые пятна, середина 

листа отмирает, на черешках образуются поперечные трещи-

ны, разрывается конус нарастания. При остром борном голо-

дании проводят некорневую подкормку 0,5 % водным рас-

твором бора. 

Сроки внесения удобрений под столовые корнеплоды. 

Известковые, органические, фосфорные и калийные удобре-

ния вносят под основную обработку почвы осенью, а азотные 

– весной под предпосевную обработку. 

 

3.5. Удобрение зеленных и тыквенных культур 
 

Зеленные овощные культуры лучше возделывать на 

нейтральных легкосуглинистых или супесчаных почвах, хо-

рошо удаются они на окультуренных низинных торфяниках. 

Использование свежего навоза непосредственно под зелен-

ные приводит к ухудшению их вкусовых и товарных качеств, 

поэтому эти культуры лучше выращивать по последействию 

навоза или компостов. Лучшими предшественниками явля-

ются капуста, огурец. 

Салат – очень плохо переносит даже небольшую ки-

слотность, оптимальный интервал реакции почвы рН 6,8-7,2. 

При увеличении кислотности до рН 6,4 урожайность снижает-

ся на 54 %, а при рН 5,4 – на 66-70 %. Известкование непо-
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средственно под салат не проводят, лучше вносить известь 

под предшественник. Обладая поверхностной корневой сис-

темой, он предъявляет особые требования к структуре и пло-

дородию почвы. Наиболее пригодны для этой культуры суг-

линистые и супесчаные почвы среднего гранулометрического 

состава. Салат скороспелая, интенсивная культура, потреб-

ляющая сравнительно большое количество питательных ве-

ществ за короткий период. За сутки салат потребляет в 1,5-2 

раза больше элементов питания, чем капуста или свёкла. В то 

же время он относится к культурам чувствительным к повы-

шенной концентрации. 

Салат хорошо отзывается на азотные удобрения на поч-

вах, хорошо обеспеченных другими элементами питания. На 

бедных слабоокультуренных почвах избыток азота может вы-

зывать угнетение растений. Из-за слаборазвитой корневой сис-

темы он плохо использует почвенный фосфор и требует внесе-

ние фосфорных удобрений даже на почвах, хорошо обеспечен-

ных подвижным фосфором. Обязательным приёмом является 

припосевное внесение фосфора в дозе 10 кг/га д.в. Дозы удоб-

рений под салат следующие N90-120Р60-180К80-90 и корректируют-

ся в зависимости от агрохимических показателей. Половину 

дозы азота можно дать в 1-2 подкормки при поливе, оставшую-

ся часть перед посевом, фосфорно-калийные лучше вносить 

под вспашку [26]. 

Отношение к формам минеральных удобрений – хорошо 

растворимые, высококонцентрированные. 

Шпинат – лучше выращивать на более тяжёлых почвах. 

На известкованных и карбонатных почвах страдаёт от недос-

татка железа. Корневая система у шпината слабо развитая и 

располагается в основном в пахотном слое. Эта культура осо-

бенно отзывчива на азотно-калийные удобрения. На дерново-

подзолистых почвах нужно вносить N90-120Р40-60К90-120, на пой-

менных дозы калийных увеличивают до 120-150 кг/га. В под-
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кормки целесообразно давать азотно-калийные удобрения по 

20-30 кг/га д.в. 1-2 раза с поливом. Подкармливают, как пра-

вило, озимые посадки шпината. Шпинат в фазе всходов соле-

чувствителен, поэтому применяют высококонцентрированные 

минеральные удобрения. 

Укроп – сравнительно малотребовательная культура к 

почвенному плодородию и удобрениям. Выносит с урожаем 

небольшое количество питательных элементов. Дозы мине-

ральных удобрений под укроп N60-80Р40-60К60-90. Часть азотно-

калийных удобрений (N30К30) можно давать в подкормку с 

поливом. При выращивании укропа на раннюю зелень рано 

весной можно провести подкормку азотом (N30-40), а для по-

лучения засолочного укропа целесообразно усилить фосфор-

но-калийное питание. 

Щавель – может расти на кислых почвах, известковать 

почвы под эту культуру не следует. Лучшими участками под 

него являются незаливаемые, водопроницаемые, богатые ор-

ганическим веществом суглинки. Можно выращивать эту 

культуру на супесчаных, заправленных органическими удоб-

рениями дерново-подзолистых и пойменных почвах. Планта-

ции щавеля закладывают на 3-4 года. Малогумусные почвы 

удобряют навозом из расчета 40-50 т/га и вносят минераль-

ные удобрения N90-120Р60-80К60-90. После каждого сбора и рано 

весной проводят подкормку растений азотными удобрениями 

N30-60. Для лучшей перезимовки растений осенью целесооб-

разно подкормить щавель фосфорно-калийными удобрения-

ми Р40-50К60-90. 

Ревень – выращивают на одном месте 10-15 лет. Эта 

культура чрезвычайно отзывчива на минеральные и органи-

ческие удобрения, так как растения развивают очень боль-

шую вегетативную массу. Ревень целесообразно размещать 

на внесевооборотном участке, хорошо заправленном органи-

ческими удобрениями. Лучшими почвами для него являются 
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окультуренные суглинки с нейтральной реакцией почвенной 

среды. Если почвы кислые, осенью перед закладкой планта-

ции их известкуют, вносят 80-100 т/га навоза. Минеральные 

удобрения вносят из расчета N90-I50P80-100KI50-200. В зависимо-

сти от содержания в почве питательных веществ. Регулярно 

после сбора урожая ревень подкармливают азотно-

калийными удобрениями N40-60К90-120. Ревень влаголюбивая и 

холодостойкая культура. В отличие от петрушки, сельдерея 

он может расти в затенённых местах. 

Спаржа – лучше выращивать на хорошо окультурен-

ных почвах и осушенных мощных торфяниках. Спаржа не 

выносит кислой реакции почвенного раствора. Перед заклад-

кой плантации в почву вносят 250-300 т навоза на 1 га или 

200 т перегноя, минеральные удобрения вносят из расчета 

N100-150Р200-300К250-300. Весной проводить подкормку азотно-

калийными удобрениями N60-80К60-90. 

Кабачки и патиссоны – по своим требованиям близки 

к огурцу. Они хорошо отзываются на органические и мине-

ральные удобрения, в то же время интенсивно используют 

труднорастворимые питательные вещества из почвы. Лучшие 

для них почвы – гумусированные лёгкие суглинки и супеси с 

нейтральной реакцией среды (рН 6-7). Благодаря мощной 

корневой системе они хорошо используют труднораствори-

мые фосфаты и другие питательные вещества из глубоких 

слоёв почвы. 

Система удобрения кабачков и патиссонов следующая: 

внесение навоза 60-80 т/га и минеральных удобрений в дозах 

N90-120Р90-120К120-180. Половину азотных удобрений целесооб-

разно внести в подкормки с поливом в начале цветения и об-

разования завязи, на легких почвах целесообразно часть ка-

лийных удобрений давать в виде подкормок. Фосфорные 

удобрения совместно с органическими вносят под основную 
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обработку почвы. К формам удобрений данные культуры не 

требовательны. 

Тыква – лучше растёт на богатых перегноем суглинках. 

Оптимальная рН 5,5-6,0, она более устойчива к кислотности 

почвы и не требует известкования. Тыква лучше растет на 

почвах с глубоким залеганием грунтовых вод (глубже 2 м), 

мощным гумусовым горизонтом (35-40 см), содержанием гу-

муса более 2-2,5%, содержанием доступных форм фосфора и 

калия более 100-150 мг/кг почвы. Во избежание болезней 

возвращение тыквы на прежнее место рекомендуется не ре-

же, чем через 3-4 года. 

Тыква относится к культурам с высокой отзывчивостью 

на минеральные и органические удобрения. В Нечернозем-

ной зоне тыква более отзывчива на азотно-калийные удобре-

ния, а в южных регионах – на азотно-фосфорные, а наиболь-

ший эффект достигается при совместном применении орга-

нических удобрений с минеральными. Тыква хорошо перено-

сит повышенную концентрацию почвенного раствора. Дозы 

органических удобрений 80-100 т/га и минеральных N120-

150Р120-150К150-180. Часть азотных или азотно-калийных можно 

дать в 1-2 подкормки – в период цветения и в начале созрева-

ния плодов. Фосфорные удобрения совместно с органиче-

скими вносят под основную обработку почвы. Тыква хорошо 

отзывается на подкормки растений в период вегетации азот-

но-калийными удобрениями и регуляторами роста (гумат, 

эпин, циркон). Лучшие формы удобрений под тыкву – суль-

фат аммония, мочевина, сернокислый калий, калимагнезия. 

[5, 9, 21]. 
 

Контрольные вопросы и задания: 

1. Требования культур к почвенному плодородию. 2. Каковы особенности 

питания и удобрения капусты белокочанной и цветной? 3. Расскажите об особен-

ностях питания и удобрения столовых корнеплодов (свёкла, морковь). 4. Каковы 

особенности питания и удобрения лука? 5. Какие овощные культуры относятся к 

зеленным, их требования к почва и элементам питания. 6. Расскажите об особенно-

стях питания и удобрение тыквенных овощных культур. 
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3.6. Удобрения огурца и томата в открытом  

и защищённом грунте 

 

3.6.1. Особенности питания и удобрение огурца 
 

Особенности питания. Огурец древняя культура, одно-

летняя, теплолюбивая. При температуре ниже плюс 10
о
С семе-

на загнивают. Эта культура требовательна к плодородию почв 

и содержанию в ней органического вещества. Нужно выращи-

вать на окультуренных и плодородных почвах с нейтральной 

реакцией (рН 6,5-7,0). Лучшими являются легкосуглинистые 

высокогумусные почвы. На супесях огурец страдаёт от недос-

татка влаги, на тяжелых от избытка влаги и недостатка кисло-

рода. Коневая система обладает низкой усвояющей способно-

стью. Из минеральных удобрений азот используется на 40 %, 

фосфор – на 8-10 % и калий – 20-30 %. Огурец относится к 

культурам, которые не переносят высокой концентрации солей 

в почвенном растворе. Из-за высокого осмотического давления 

высыхают и отмирают сначала самые тонкие корневые волос-

ки, а затем и более утолщённые. Раствор высокой концентра-

ции, попадая в русло сосудов, прежде всего, сжигает паренхи-

му, расположенную вдоль жилок листа. Отрицательное влия-

ние повышенной концентрации усиливается в солнечные дни. 

В тоже время он отличается интенсивным потреблением эле-

ментов питания за сравнительно короткий период времени 

(табл. 36). 

Таблица 36 

Потребление питательных веществ, % [12] 

Дни N Р2О5 К2О 

16 (критический период) 6 8 3 

30 28 24 16 

44 (период максимального потребления) 56 47 41 

58 76 75 69 

75 100 100 100 
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От всходов до начала цветения (30-35 дней) в растение 

поступает не более 10 % питательных веществ, от начала 

цветения до образования завязей (5-7 дней), эта величина со-

ставляет 20 %, основная часть расходуется в период плодо-

ношения и, особенно в начале плодоношения. Поэтому осо-

бенно огурец отзывчив на подкормки в начале плодоноше-

ния. Огурец предъявляет разные требования к элементам пи-

тания. Если в первый период не дать азот, то образуются 

только мужские цветки, калий необходим для образования 

плетей, фосфор – для развития корневой системы и равно-

мерного созревания плодов. При недостатке азота листья об-

разуются мелкие и в основном направлены вверх. Пластинки 

более старых листьев преждевременно желтеют, а затем это 

распространяется и на более молодые. Плети тонкие, твёрдые 

и быстро древеснеют. Завязи интенсивно осыпаются, плоды 

бледной окраски, укороченные, ромбической формы. При 

недостатке фосфора молодые листья приобретают тёмно-

зелёный цвет, старые – серо-зелёный. В дальнейшем появля-

ются некротические жёлто-коричневые пятна. Лист стано-

вится морщинистый и загибается вверх. При недостатке ка-

лия края старых листьев приобретают более светлую окраску, 

затем весь лист становится желто-зелёным с некротическими 

пятнами по краям. Края листьев загибаются вниз, лист теряет 

тургор. Плоды образуются неправильной формы (крючкова-

тые). Вынос 10 т N30-32Р12-15К42-45. 

Огурец требователен к влаге, некоторые сорта склонны к 

образованию горечи. Чаще это происходит в жаркую погоду и 

при недостатке влаги. Требовательность огурца к влаге объяс-

няется поверхностным расположением корневой системы в па-

хотном слое и большой облиственностью. На 1 кг плодов в от-

крытом грунте расходуется в среднем 8-14 л воды, в зимних 

теплицах – 20-25 л. 
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Удобрение огурца. Кислые почвы предварительно необ-

ходимо известковать по полной гидролитической кислотно-

сти под предшественник. Огурец является одной из самых 

отзывчивых культур на органические удобрения. Внесение 

их повышает рыхлость и воздухопроницаемость почвы, 

улучшает условия минерального питания, а выделяющаяся 

углекислота является дополнительным источником воздуш-

ного питания. Всё это благоприятствует росту корневой сис-

темы и надземных органов огурца. По данным  М.П. Сапуна 

[21] на дерново-подзолистых слабоокультуренных почвах 

Беларуси без удобрений урожайность огурца была очень низ-

кой (5,2 т/га). Низинный торф увеличивал продуктивность 

растений на 8,7 т/га, минеральные удобрения - на 10,5 т/га, а 

навоз - более чем в 4 раза (на 16,2 т/га). 

Нормальное питание огурца создаётся при достаточном 

содержании элементов питания и невысокой концентрации. В 

качестве основного удобрения наиболее эффективны органи-

ческие (лучше свежий навоз) в оптимальных сочетаниях с 

минеральными удобрениями и в дозах, дифференцированных 

в зависимости от плановых и возможных урожаев, плодоро-

дия почв и ресурсов удобрений.  

Дозы органических удобрений в зависимости от содер-

жания органического вещества в почве составляют от 50 до 

120 т/га. Вносят навоз весной. Он является источником СО2 и 

тепла.  

Дозы минеральных удобрений зависят от плодородия 

почв и уровня планируемой урожайности и могут варьиро-

вать в широких пределах: азотные 40-120 кг/га, фосфорные – 

60-120 кг/га и калийные – 60-140 кг/га. В нашей зоне они со-

ставляют (NPK) по 45-60 кг/га. Минеральные удобрения вно-

сятся дробно – 50 % в основное и 50 % при посеве и в под-

кормки. 
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Припосевное удобрение. В течение первых 20 дней с 

момента появления всходов огурец нуждается в небольших 

количествах водорастворимых форм припосевного удобрения 

(P10, или N10K10, или N10P10K10) в форме суперфосфата или 

комплексных удобрений. По данным Л.А. Тертычной внесе-

ние гранулированного суперфосфата в рядки (10 кг Р2О5 на 1 

га повышает урожайность огурца на 2,8-5,4 т. (цит. по 

В.А. Борисову, [5]). 

Подкормки. Первую подкормку проводят при появле-

нии первого – третьего настоящих листьев, вторую – при по-

явлении завязей или после первого сбора. Дозы минеральных 

удобрений (NPK)15-20, или N40Р15К15. В начале массового пло-

доношения целесообразна подкормка растений огурца ка-

лийной селитрой или смесью мочевины и калимагнезии 

(N15К40). Огурец хорошо отзывается на подкормки органиче-

скими удобрениями: навозной жижей и коровяком – 4-5 т/га, 

помётом – 0,5 т/га. Навозную жижу разбавляют в 4-5 раз, ко-

ровяк – в 6-8, птичий помёт – в 20 раз. 

Применение микроудобрений. В основное на известко-

ванных почвах вносят бор, на торфяниках – медь, на чернозё-

мах – марганец. Дозы – 0,5-1,0 кг/га д.в. Более эффективным 

является обработка семян. Семена замачивают на 10-12 часов в 

растворе. На 1 л берут 0,2 г KMnO4, ZnSO4, CuSO4, H3BO3– по 

0,1 г. 

Формы удобрений – следует отметить, что под огурец 

нецелесообразно применять низкопроцентные удобрения, 

хлористые и натриевые соли. Лучше использовать из азотных 

удобрений аммиачную селитру или мочевину, из фосфорных 

- двойной суперфосфат, из калийных - сернокислый калий, 

калийную селитру. На легких почвах полезно внесение кали-

магнезии. 
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Сроки внесения. Известковые, фосфорные и калийные 

удобрения вносят осенью под основную обработку почвы, а 

органические и азотные — весной перед посадкой; на легких 

почвах – все удобрения весной под предпосевную обработку 

почвы.  

 

3.6.2. Особенности питания и удобрение томата, перца,  

баклажана 
 

Особенности питания. Томат является теплолюбивой 

культурой, для своего роста и развития требует температуру 

не ниже 15
о
С. В нашей зоне возделывается только рассадным 

способом. Хорошо растет на плодородных и окультуренных 

почвах легкого и среднего механического состава, с высокими 

запасами доступного фосфора. Культура очень отзывчива на 

содержание Р2О5 в почве, без повышенного фосфорного пита-

ния она не дает высокого урожая. Томат - культура довольно 

широкого интервала pH (5,2-7,1) и может хорошо расти на 

слабокислых почвах, однако оптимальная реакция почвенного 

раствора для нее нейтральная - pH 6,0-6,7. Поэтому на кислых 

почвах томат может значительно увеличивать урожайность от 

внесения извести. Малопригодны для томата пониженные 

участки с близким залеганием грунтовых вод. Потребление 

питательных элементов этой культурой продолжается в тече-

ние всего периода вегетации, причем максимум наблюдается с 

начала плодообразования и заканчивается для фосфора и ка-

лия примерно за 20-30 дней до конца вегетации. По данным 

З.И. Журбицкого [11] до плодоношения потребляется около 

7% от общего количества, остальное количество в период 

плодоношения (табл. 37).  
Таблица 37 

 Потребление питательных веществ, % 

Месяцы N Р2О5 К2О 

Июнь 4 6 5 

Июль 29 39 39 

Август 100 100 100 
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Для молодых растений, хотя требуется меньше пита-

тельных веществ, но в более усвояемой форме и бесперебой-

ном их поступлении. 

Отдельные элементы питания оказывают специфическое 

влияние. Азот обеспечивает формирование вегетативных ор-

ганов томата, поэтому особенно чувствительны к недостатку 

азота растения томата в начальный период и в фазе налива 

плодов. Избыток азота в первый период недопустим, так как 

сильно развивается вегетативная масса, листья тёмно-зелёные 

с толстыми мелкими стеблями, сильно поражаются грибко-

выми заболеваниями. Однако, у растений, испытывающих не-

достаток азота, плоды формируются мелкие, деревянистые, 

бледно-зелёные, при созревании ярко окрашенные.  

Калий необходим для формирования стеблей и завязей 

томата. Он способствует накоплению сахаров, ускорению со-

зревания. При недостатке калия замедляется передвижение 

ассимилянтов, в листьях накапливается аммиачный азот, что 

приводит к их обезвоживанию и увяданию. 

Особенно чувствителен томат к фосфорному питанию, 

при его недостатке затягивается созревание, не образуются 

красящие вещества – лейкопины. Плоды плохо созревают, 

приобретают бронзовую окраску, корни покрываются ржавым 

налётом. Листья приобретают фиолетовый оттенок, затем на 

них появляются красноватые пятна, скручиваются. 96 % фос-

фора сосредоточено в плодах и лишь 4 % в вегетативной мас-

се. На почвах богатым органическим веществом оптимальное 

соотношение элементов питания следующее – 1,5 : 4 : 1. 

К числу дефицитных элементов для растений томата от-

носится кальций. Он стимулирует корнеобразование и форми-

рование наземных вегетативных органов, устраняет вредное 

действие кислотности. При недостатке кальция наблюдается 
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увядание растений, отмирание верхушечных стеблей и точки 

роста. 

На образование 1 т плодов требуется 2,5-3,2 кг азота, 

0,8-1,2 кг фосфора и 5,0-5,5 кг калия. 

Подготовка семян к посеву. Семена прогревают в течение 

2-х часов при температуре 57-60
о
С. Перед посевом семена мож-

но замачивать на 12 часов в растворе удобрений. На 1 л раство-

ра берут по 5 г калийной селитры и двойного суперфосфата, 1 г 

KMnO4, по 0,1 г ZnSO4, CuSO4, H3BO3, затем семена подсуши-

вают. 

Смеси для выращивания рассады. Рассаду выращивают 

в торфоперегнойных горшочках, торфяных кубиках и блоках. 

По рекомендациям НИИОХ смесь готовят при помощи 6-8-

месячного компостирования следующих компонентов (%, без 

добавления в последующем минеральных удобрений):  

1) торф 60, навоз 20, полевая почва 7, навозная жижа 10, 

фосфоритная мука 3;  

2) торф 70, соломенная резка, полова и др. 5, навозная 

жижа 15, полевая почва 7, фосфоритная мука 3. 

Хорошую смесь для выращивания рассады любых 

овощных культур получают при смешивании равных объе-

мов влажного (около 80 %) торфа с дерновой почвой или на-

возно-земляного компоста с добавлением минеральных 

удобрений: на 1 м
3
 смеси вносят 0,85 кг аммофоса, 0,5 суль-

фата калия и 0,25 кг калийной селитры. К торфу перед сме-

шиванием его с почвой добавляют доломит: на 1 м
3
 верхово-

го торфа 2 кг, переходного 1,5 и низинного 1 кг. При таком 

количестве удобрений рассаду выращивают без подкормок.  

Выращивать рассаду можно на чистом верховом торфе с 

добавлением на 1 м
3
 его 3 кг доломита, 1 кг аммофоса, 0,6 кг 

калийной селитры, 0,25 кг сульфата калия, по 50 г сульфата 



87 

 

меди и железа, 15 г борной кислоты, 12 г сульфата марганца, 

10 г молибдена аммония и 3 г сульфата цинка. Рассаду тома-

та высаживают в 55-60-дневном возрасте.  

При разработке системы удобрения необходимо учиты-

вать отзывчивость томата на различные виды удобрений в за-

висимости от типа почвы (табл. 38) 

Таблица 38 

 Эффективность удобрений под томат на различных почвах  

(сводные данные), [5]  

Почва 

Урожайность 

томата без 

удобрений, 

т/га 

Прибавки от внесения, % 

азота фосфора калия навоза 
NРК+ 

навоза 

Дерново-

подзолистая  

окультуренная 

(Московская  

область)  

19,0 0 14 15 0 0 

Темно- 

серая лесная  

среднесуглинистая 

(Мордовия)  

21,0 33 54 9 - - 

Выщелоченный 

чернозем 

(Алтайский край)  
31,6 19 18 21 26 25 

Типичный  

чернозем 

(Воронежская  

область) 

41,1 15 19 39 19 6 

Лугово-

черноземная 

(Краснодарский 

край)  

26,1 14 15 7 19 27 

 

На окультуренных дерново-подзолистых почвах наи-

большее влияние оказывают фосфороно-калийные удобре-

ния, на тёмно-серых среднесуглинистых и лугово-

чернозёмных – азотно-фосфорные, типичных чернозёмах – 

калийные, на выщелоченных чернозёмах Алтая эффективны 

все виды минеральных удобрений и органические. 
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Основное удобрение. На кислых почвах вносят известь, 

на бедных почвах с осени органические удобрения – 30-

50 т/га. На почвах богатых органическим веществом органи-

ческие удобрения лучше не вносить во избежание жирова-

ния.  

Дозы минеральных удобрений зависят от плодородия 

почв и уровня урожайности. В.А. Борисов [5] рекомендует 

следующие примерные дозы минеральных удобрений 

(табл. 39).  

Таблица 39 

Примерные нормы минеральных удобрений под  

томат на различных почвах, в кг действующего вещества на 1 га, [5] 

Почва 

Планируе-

мая урожай-

ность, т/га 

Дозы азотных 

удобрений при 

обеспеченно-

сти почв  

доступном  

азоте 

Дозы  

фосфорных 

удобрений при 

обеспеченно-

сти почв  

подвижным 

фосфором 

Дозы калий-

ных удобрений 

при обеспе-

ченности почв 

обменным  

калием 

н
и

зк
о
й

 

ср
ед

н
ей

 

в
ы

со
к
о
й

 

н
и

зк
о
й

 

ср
ед

н
ей

 

в
ы

со
к
о
й

 

н
и

зк
о
й

 

ср
ед

н
ей

 

в
ы

со
к
о
й

 
Дерново-

подзолистая 

окультурен-

ная* 

20 60 30 - 140 120 80 90 60 - 

30 90 60 30 160 140 100 120 90 30 

40 120 90 60 -- 160 120 150 120 60 

Выщелочен-

ные и  

типичные  

чернозёмы 

30 30 30 - 120 100 60 90 90 30 

40 60 60 30 130 120 80 120 120 60 

50 90 60 30 - 140 100 150 150 90 

Обыкновенные 

южные  

чернозёмы  

40 90 60 30 90 60 30 75 75 - 

50 120 90 60 120 90 45 90 90 - 

60 150 120 90 150 120 60 120 120 60 

 

В условиях Предуралья рекомендуется вносить – N60-

90Р90-120К90-120.  

Удобрения вносят дробно – 50 % в основное и 50 % в 

подкормку и при высадки рассады.  
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При высадке рассады в лунки вносят (по 10 кг/га д. в.) 

суперфосфат, или нитроаммофос, или нитроаммофоску, по 

данным В.А. Борисова [3] лучшим является N10Р12К10. 

Подкормки. Первую подкормку проводят в период бу-

тонизации (NK)15Р20 или N20-30Р20К20, вторую – в период обра-

зования плодов (NРK)20, или N20-30, или (КР)20. Для повыше-

ния урожайности и скороспелости томата часто практикуют 

внекорневую подкормку растений в начале цветения первой 

кисти – 0,5%-ной вытяжкой суперфосфата (30 кг удобрения и 

600 л воды на 1 га). Для подкормки лучше использовать вы-

сокопроцентные, безбалластные удобрения (мочевину, двой-

ной суперфосфат, сульфат калия), так как низкопроцентные 

удобрения, особенно хлористые соединения, могут снизить 

качество плодов. 

Применение микроудобрений. В основное на известко-

ванных почвах вносят бор 3 кг/га, на торфяниках – медь и на 

чернозёмах – марганец по 1,0-1,5 кг/га д.в. Более эффектив-

ным является обработка семян. 

Формы удобрений – особых требований к формам ми-

неральных удобрений томат не предъявляет. На лёгких поч-

вах может проявляться недостаток магния, поэтому на таких 

почвах лучшими формами калийных удобрений являются 

магнийсодержащие – калимаг, калимагнезия, полигалит. 

Сроки внесения. Известковые (если нужно) вносят осе-

нью под основную обработку почвы, фосфорно-калийные – 

осенью под основную обработку почвы, весной при высадке 

рассады и в подкормку, азотные весной под предпосевную 

культивацию, при посеве и в подкормку.  

Баклажан – очень требовательная к теплу культура, 

возделывается в открытом грунте в южных регионах России, 

а в более северных – через рассаду в теплицах или в пленоч-

ных укрытиях.  
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Баклажан лучше растет на легких, гумусированных поч-

вах с нейтральной реакцией среды, высоким содержанием 

органического вещества. Резко снижает урожайность на тя-

желых почвах с близким залеганием грунтовых вод. На поч-

вах с невысоким содержанием гумуса хорошо отзывается на 

внесение перепревшего навоза или перегноя. В средней по-

лосе баклажан хорошо отзывается на калийные удобрения.  

Наибольшее количество азота, фосфора и калия потреб-

ляется баклажаном в период бутонизации и цветения. Спо-

собность баклажана накапливать в урожае большое количе-

ство питательных веществ и слаборазвитая его корневая сис-

тема, расположенная главным образом в пахотном горизонте, 

обуславливают повышенную его отзывчивость на удобрения. 

Однако действия минеральных удобрений на урожай бакла-

жана в значительной мере зависит от почвенно-

климатической зоны, гранулометрического состава, плодоро-

дия почв и общего уровня агротехники. 

На дерново-подзолистых песчаных, супесчаных, сугли-

нистых и серых лесных почвах, на выщелоченных чернозе-

мах наибольшая потребность бывает в азоте. На легких по 

гранулометрическому составу почвах, а также на пойменных 

и торфяных почвах калий часто занимает первое место. 

Различий в эффективности форм азотных удобрений 

при однократном внесении не особенно велики, так что мож-

но с успехом применять любые источники азотного питания 

для баклажана. Различия проявляются значительно резче при 

систематическом их применении в севообороте. На тяжелых 

суглинках они проявляются постепенно с усилением в каж-

дой последующей ротации, на легких же почвах различия 

между формами азотных удобрений появляются достаточно 

резко уже в первой ротации. На фоне извести эффективность 

различных форм азотных удобрений на суглинках выравни-

вается. 
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Формы фосфорных удобрений для баклажана ни при 

однократном, ни при систематическом применении не вызы-

вают резких изменений в урожаях. В действии большей части 

форм фосфорных удобрений не обнаружено устойчивых раз-

личий ни между собой, ни в зависимости от кислотного фона. 

По характеру действия выделяется только фосфорная мука. 

Внесённая в одинарной, она даёт несколько пониженную 

прибавку урожая по сравнению с равной её по содержанию 

дозой P2O5 суперфосфата. 

Различные формы калийных удобрений в зависимости 

от свойств почвы по-разному действуют на баклажаны. На 

почвах лёгкого гранулометрического состава калийно-

магнезиальные соли эффективнее хлористого и сернокислого 

калия. На черноземах различные формы калийных удобрений 

по эффективности часто сближаются. 

Весьма эффективны под баклажан сложные удобрения. 

Особенно высокое их действие проявляется при местном 

внесении. Прибавки в этом случае от удобрений более высо-

кие, чем от эквивалентной смеси простых туков. В основном 

внесении вразброс с заделкой урожай от сложных удобрений 

и смеси простых туков будет практически одинаковым. 

Существенное влияние на баклажан оказывают микро-

удобрения – бор, марганец, медь, цинк, и некоторые другие 

элементы, находящиеся в растении в незначительном количестве. 

При недостатке бора у баклажана снижается количество 

цветков, происходит отмирание завязи и отмирание точек 

роста. Бор ускоряет прорастание пыльцы и усиливает ее жиз-

неспособность, влияет на развитие завязей и семяпочек и 

ягод. Присутствие бора способствует притоку сахаров к точ-

кам роста растений, цветам, плодам и корням. Важная его 

особенность - усиливать стойкость растений к засухе и не-

достатку солей. При недостатке бора наступает явление бор-
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ной недостаточности (борное голодание). Это проявляется в 

отмирании точек роста и задержке развития корневой системы. 

Марганец ускоряет рост, улучшает цветение и плодо-

ношение. При его нехватке урожайность резко снижается. 

Недостаток марганца чаще всего проявляется на чернозем-

ных и дерново-карбонатных почвах, особенно на песчаных и 

супесчаных, а также торфяниках. Дерново-подзолистые кис-

лые почвы характеризуются высоким содержанием подвиж-

ного (обменного) марганца, поэтому применение марганце-

вых удобрений на этих почвах может оказать отрицательное 

действие. При известковании кислых почв внесение марган-

цевых удобрений будет эффективным. 

Медь участвует в таких биохимических процессах про-

текающих в баклажане, как синтез белка и нуклеиновый об-

мен. Ионы меди стимулируют начальные стадии усвоения 

аммиака баклажаном, играют важную роль в азотном обмене. 

Так же медь может входить в состав ферментов – природных 

белковых катализаторов. Этот элемент не может быть заме-

нен никакими другими. Баклажан при отсутствии меди в пи-

тательной среде, исчерпав все запасы этого элемента, содер-

жащегося в семени, погибает. При нехватке меди задержива-

ется рост и развитие, снижается урожай и может привести к 

гибели. Болезнь при недостатке меди называется "белая чу-

ма". Симптомы ее таковы: светло-зеленая окраска растений, 

сильная кустистость, засыхание стебля. 

Цинк входит в состав некоторых ферментов, которые 

участвуют в окислительно-восстановительных реакциях рас-

тения. Чаще недостаток его наблюдается на щелочных поч-

вах. Недостаток цинка приводит к изменениям в углеводном, 

белковом, фосфорном, обмене, в образовании ростовых ве-

ществ ауксинов. При его недостатке резко нарушается рост 

междоузлий, формируются низкорослые растения, листья 

растут узкими, закрученными.  
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Дефицит цинка вызывает обесцвечивание листа между 

жилками, жилки выделяются четкой зеленой сеткой. Появля-

ется некроз. Замедляется рост корней. Цветки становятся 

уродливыми, теряют яркость цвета. 

Баклажан очень хорошо реагирует на внесение органи-

ческих удобрений. Это объясняется тем, что потребность его 

в питательных веществах сначала очень слабая, затем посте-

пенно возрастает. Под баклажаном вносят 10-15 тонн разло-

жившегося навоза на гектар. 

Баклажаны хорошо отзываются и на минеральные удоб-

рения. Наибольшее положительное действие на массу расте-

ний баклажана оказывают азотные удобрения, на получение 

раннего урожая азотно-фосфорные, для общего товарного 

урожая - повышенные дозы минеральных удобрений 

(N120Р120К120).  

Рассаду баклажан первый раз подкармливают на стадии 

образования пары настоящих листьев калием и азотом. Вто-

рую подкормку вносят за две недели до высадки рассады. На 

этом этапе молодым растениям необходим калий, азот и 

фосфор.  

Для того чтобы корневая система хорошо развивалась 

уже через 14 дней после высадки, применяют те же удобре-

ния что и в предыдущий раз. В период формирования завязей 

азотсодержащие вещества исключают, подкормку проводят 

калийно-фосфорными удобрениями. Отличные результаты 

дает чередование минеральных и органических удобрений. 

Из азотных можно использовать сульфат аммония – включа-

ет в себя такие вещества как сера и азот. Не рекомендуется 

использовать его на почвах с повышенной кислотностью; ка-

лийная селитра – восполнит дефицит азота и калия. 

Перец сладкий очень требователен к условиям возде-

лывания (свету, теплу, влаге, почве). Это одна из наиболее 
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чувствительных культур к теплу (оптимум температуры воз-

духа 23-25
о
С), поэтому наиболее высокие и устойчивые уро-

жаи дает в самых южных регионах России. В Нечернозёмной 

зоне возделывается в плёночных теплицах. 

Перец требователен к гранулометрическому составу 

почвы, лучше растет на легких структурных суглинках слегка 

карбонатными, и прогреваемыми почвами. На холодных тя-

желых почвах перец развивается плохо, дает более низкий 

урожай и поражается вертициллёзным увяданием. Почвы, бо-

гатые гумусом и высоким содержанием питательных элемен-

тов с глубоким залеганием грунтовых вод, обеспечивают 

максимальную продуктивность растений. Оптимум рН для 

перца лежит в нейтральном интервале (рН 6,5-7,0).  

Система удобрения перца зависит от содержания дос-

тупных элементов в почве. Поэтому в первую очередь реко-

мендуется провести анализ почвы. Для получения высоких 

урожаев рекомендуется вносить 40-50 т/га органических 

удобрений и N150-170, P2О5 150, K2О130 на 1 га. Органические, а 

также 2/3 фосфорных и калийных удобрений, вносят с осени, 

а азотные и остаток фосфорно-калийных – в течение вегета-

ции в подкормки. Первую подкормку проводят через 7–10 

дней после высадки рассады. На 1 га вносят N15-20, P2О5 20-25, 

K2О30-45. Вторую подкормку проводят во время массового 

цветения азотом в дозе 15-20 кг, третью – при нарастании 

плодов калием 25-45 кг/га. При выращивании перцев нельзя 

забывать о магнии и кальции. Нехватка магния может вы-

звать осыпание листьев, снижения урожайности и качества 

плодов. Его нужно вносить 80-100 кг д.в. на га. Кальций 

применяют в процессе вегетации, поскольку этот элемент 

плохо усваивается с почвы. Применение нитрата или карбо-

ната кальция 3-4 раза в качестве листовой подкормки, начи-

ная с завязывания первых плодов, удовлетворяет потребность 

растения в этом элементе и предупреждает появление вер-
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шинной гнили. Перец не переносит хлорсодержащие удобре-

ния, поэтому применяют удобрения без содержания хлора. 

Из калийных лучшей формой является сернокислым калием, 

из азотных – аммонийная селитра. [15, 12, 26] 

 

3.6.3. Удобрения огурца и томата в защищенном грунте 
 

Урожаи культур защищенного грунта и дозы удобрений 

под них в 4-6 раз выше, чем в открытом грунте (в поле), при-

чем значительную часть удобрений применяют в виде под-

кормок для предотвращения повышенных концентраций со-

лей в корнеобитаемой среде. Агрохимический контроль за 

содержанием элементов в растениях и грунтах здесь прово-

дят ежемесячно (или чаще) на протяжении всей вегетации 

культур. В теплицах в течение года можно выращивать по 

40-50 кг/м
2
 овощной продукции. Для таких урожаев нужны 

не только удобрения, но и плодородные почвогрунты. 

Состав и свойства тепличных грунтов зависят от мест-

ных ресурсов; их составляют из одного, двух и более компо-

нентов. Торф всех типов – обязательный компонент (от 40 до 

100 %) всех почвогрунтов.  

Таблица 40 

 Характеристика торфов для защищенного грунта, [6] 

Торфяная 
продукция 

Тип торфа 
Степень 

разложения, % 
Зольность, 

% 
Содержание 

влаги, % 
Кислотность 

рН (КСl) 

Грунты 
верховой и 
переходный 

 25  20 50-60 
не 

нормируется 

Торфодерновые 
ковры 

верховой  15  20 65-80  3,0 

Горшки  
торфяные 

верховой  15  8  55 
не 

нормируется 

Торфяные 
питательные 
брикеты 

верховой  8  8  53 2,5 - 3,5 

Торфоблоки 
субстратные 

верховой  15 
не 

нормируется 
не 

нормируется 
то же 

Микропарники верховой  15  15  60 то же 
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Торф, на основе которого готовят грунты, должен 

соответствовать требованиям ТУ 214 РСФСР 9–150–84 (табл. 

40): массовая доля влаги – 50-60 %, зольность – не более 20 %, 

кислотность (рН сол.) – 2,5-6,0; засоренность древесиной, 

корневищами размером свыше 25 мм – не более 8 %. 

В зимних теплицах применяются торфяные грунты 

многолетнего пользования, ежегодно добавляя к ним навоз, 

опилки или измельченную древесную кору. Торф в таких 

грунтах должен составлять не менее 40-50 % по объему. 

В районах, где нет торфа, почвогрунты готовят из смеси 

пахотных горизонтов почв (до 80%) с перегноем, навозом или 

компостом (от 20 %) с добавками в качестве рыхлящих мате-

риалов – опилок, древесной коры, соломенной резки. 

Так как в большинстве верховые и переходные торфа 

кислые, то для нейтрализации кислотности проводят их 

известкование. Известкование кислого торфа следует 

проводить не позднее, чем за 10-15 дней до посева семян или 

пикировки сеянцев, а минеральные удобрения вносить за 3-5 

дней до посева. Одновременное и заблаговременное 

перемешивание извести с минеральными удобрениями 

приводит к потере азота в газообразном состоянии, а 

водорастворимого фосфора в малоподвижное состояние. Не 

рекомендуется проводить нейтрализацию кислотности одной 

доломитовой мукой, так как в таком грунте будет ссужено 

соотношение между кальцием и магнием. Повышенное 

содержание магния угнетает развитие растений в связи с 

антагонизмом ионов и слабым поступлением кальция. 

Наиболее благоприятное соотношение между МgO и СаО 

равно 1 : 5,5. 

Возможно выращивание овощей в теплицах и на спрес-

сованной в тюки (0,5×0,5×1 м) свежей и не обработанной 

гербицидами соломе. 
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Все необходимые компоненты грунтовой смеси завозят 

в теплицу за 3 недели до высадки растений, тщательно раз-

равнивают слоем 30 см, фрезеруют и перепахивают на всю 

глубину. Затем отбирают пробы готового почвогрунта и ана-

лизируют их на реакцию (рН), содержание подвижных эле-

ментов (N, Р2О5, К2О, MgO) и водорастворимых солей. По ре-

зультатам анализов в почвогрунт равномерно вносят необхо-

димые дозы макро-, микроудобрений и мелиорантов, после 

чего его еще раз тщательно фрезеруют. 

Чрезвычайно важно, чтобы содержание воздуха в поч-

вогрунте было не ниже 10-12 %, а пористость составляла 50-

60 %. Запасы воздуха в почвогрунтах при полной влагоёмко-

сти через 5-6 лет могут снизиться в 2-3 раза, со временем 

уменьшается и влагоёмкость. Для предотвращения этих явле-

ний необходимо тщательно соблюдать режимы питания возде-

лываемых культур, применять качественные органические и 

концентрированные безбалластные минеральные удобрения в 

сочетании с периодическим (через 4-5 лет) добавлением рых-

лящих материалов: опилок (20-30 % объема), соломенной рез-

ки (0,5 кг/м
2
) или веществ – структурообразователей (произ-

водные акриловой, метакриловой и малеиновой кислот). 

С соломой, опилками в почвогрунты вносят 20 г/м
2
 N в 

виде NH4NO3, затем через неделю после высадки растений 

проводят подкормку в дозе 10 г/м
2
 N, а следующие – через 

каждые две недели по результатам анализов почвогрунтов и 

растений. 

Подпочва теплиц должна быть легкого гранулометриче-

ского состава, а еще лучше иметь под почвогрунтами дре-

нажные системы. 

В защищенном грунте для выращивания огурца и томата 

применяется рассадный метод. Способ выращивания – гор-
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шечный. Горшки заполняют смесью состоящей из 70 % торфа 

и 30 % перегноя. На 1 м
3
 такой смеси вносят: под огурец N 

150 г, Р2О5 400 г, К2О 350 г и MgO 40 г; под томат – N 300г, 

Р2О5 400 г и К2О 350 г. Под обе культуры вносят микроэлемен-

ты, г/м
3
: медь – 1,5, бор – 0,5, молибден – 3, марганец – 2,25, 

цинк – 0,7. рНсол. должна быть равна 5,6-6,3. При рНсол. больше 

6,5 уменьшается подвижность фосфора, железа, марганца и бо-

ра. В период выращивания рассады растениям больше необхо-

димы азот и калий. Оптимальное содержание питательных ве-

ществ в грунте для огурца в мг/кг составляет: ∑ N – 80-130, 

Р2О5 – 40-50, К2О – 200-300, MgO – 55-65; для томата: ∑ N – 

40-60, Р2О5 – 90-100, К2О – 200-300, MgO – 75-85. 

Система удобрения огурца и томата. Система удоб-

рения культур в защищенном грунте включает основное 

удобрение и подкормки. 

Дозы минеральных удобрений рассчитывают 

несколькими методами: с учётом обеспеченности грунтов 

элементами питания, по содержанию органического вещества 

или по выносу элементов питания планируемой урожайно-

стью.  

Дозы минеральных удобрений с учётом обеспеченности 

почвогрунтов приведены в таблице 41. 

Таблица 41 

Дозы элементов питания (г/м
2
) при разной обеспеченности почвогрунтов 

водорастворимыми элементами [12] 
Обеспеченность грунта N Р2О5 К2О СаО MgO 

Огурец  

Низкая 20-30 45-60 45-60 20-30 15-20 

Умеренная 10-20 25-45 30-45 10-20 10-15 

Нормальная  0-10 0-25 0-30 0-10 0-10 

Томат  

Низкая 10-25 45-60 75-90 30-35 35-45 

Умеренная 5-10 25-45 50-75 20-30 30-35 

Нормальная  0-5 25-45 25-50 15-20 20-30 

Повышенная  - - 0-25 10-15 10-20 
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Рекомендуемые дозы минеральных удобрений при 

выращивании огурца и томата на верховом торфе при 

влажности 60 % и насыпной плотности 250 кг/м
3
 или 100 кг 

сухого вещества приведены в таблице 42. 

Наиболее часто расчёт доз удобрений проводят методом 

поддержания оптимального уровня элементов питания в 

грунте – по разнице между оптимальным и фактическим его 

содержанием по формуле: 

Дэ.= (Сопт. - Сфакт.)×Огр. / К×1000, 

где Дэ. – доза элемента питания; г/м
2
; Сопт. – оптимальное со-

держание элемента, мг/л раствора; Сфакт. – фактическое со-

держание элемента, мг/л раствора; Огр. – объём грунта в слое 

0-20 см, л/м
2
; К – коэффициент использования элементов пи-

тания из удобрений; 1000 – коэффициент перевода мг в г.  

Таблица 42 

Дозы внесения макро- и микроудобрений в верховой торф под огурец  

и томат (насыпная плотность торфа при влажности 60 % составляет 

250 кг/м
3
, или 100 кг сухого вещества в 1 м

3
) 

Удобрение 

Доза внесения, г 

томат огурец 

на 1 м
3 

торфа 

на 1 т 

торфа 

на 1 м
3 

торфа 

на 1 т 

торфа 

Карбамид (мочевина)  150 600 180 720 

Аммонийная селитра 200 800 220 880 

Суперфосфат двойной 1000 4000 280 1120 

Калий сернокислый 11000 4400 1400 5600 

Магний сернокислый 1000 4000 500 2000 

Марганец сернокислый 8 32 10 40 

Цинк сернокислый 7 28 3 12 

Борная кислота  6 24 6 24 

Бура 10 40 10 40 

Аммоний молибденово-кислый 6 24 8 32 

Калий йодистый 0,1 0,4 - - 

Кобальт сернокислый 0,2 0,8 - - 

Медь сернокислая 10 40 10 40 

 

Расчет доз минеральных удобрений для поддержания 

оптимального уровня элементов питания в грунте можно вес-
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ти по содержанию органического вещества. Для основной 

заправки начинают с расчета предельно допустимой концен-

трации солей (С%) по формуле: С% = (2В+15)/100 или по ве-

личине удельной электропроводности солей (мСм/см). Далее 

определяют оптимальные уровни питательных веществ в 

грунте по формулам: N, мг/100 г = (2В+15) / 3; К2О, мг/100 г 

= (2В+15) / 1,5; MgO, мг/100 г = (2В+15) / 5,  

где В – содержание органического вещества, %; N, К2О, MgO 

– оптимальные уровни содержания азота, калия и магния в 

грунте.  

Дальнейший расчет доз минеральных удобрений можно 

вести с использованием табличных данных или по формулам, 

приведенных ниже.  

Расчет доз азота: для огурца – N, г/м
2
 = 25,2-25,2×N / 

No; для томата – N, г/м
2
 = 31,5-18,9×N / No. 

При расчете рекомендуемой дозы фосфора для огурца и 

томата применяются следующие формулы. Если грунт ис-

пользуется более 2-х лет: при содержании Р2О5 менее 2-х 

мг/100 г – (Р, г/м
2
) Р, г/м

2 
= 60-7,5×Р2О5; при содержании 

Р2О5 более 2-х мг/100г – Р, г/м
2
 = 67,5-11,2×Р2О5. 

При использовании грунта менее 2-х лет: при содержа-

нии Р2 О5 менее 4 мг/100г доза фосфора составит Р, г/м
2
 = 75-

7,5× Р2О5, при содержании Р2О5 более 4 мг/100г – Р, г/м
2
 

=90-11,2×Р2О5. 

Расчетная доза калия: для огурца – К, г/м
2
=39-39×К/Ко, 

для томата – К, г/м
2
 =95-56×К/Ко. 

Расчет рекомендуемой дозы магния (МgО г/м
2
) можно 

проводить следующим образом: для огурца – МgО, г/м
2
 =(7-

7*Мg/Мgо)×1,66; 

для культуры томата  

если Мg0Мg1,67 Мg0, то Мg, г/м
2
=(15-9×Мg/Мg0) ×1,66 

если 0,33Мg0Мg Мg0, то Мg, г м
2
=(19,5-

13,5×Мg/Мg0)×1,66; 

если Мg0,33Мg0, то Мg, г/м
2
=(23-24×Мg/Мg0)×1,66, 
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где N, K, Р2О5, Mg – исходное содержание элементов в грун-

те, мг/100г;  

No, Ko, P, Mgo – оптимальное содержание элементов в 

грунте, мг/100г сухого грунта. 

Дозы элементов для подкормок определяют по разнице 

между потребностями культур (в том числе и для получения 

планового урожая) и запасами их в почвогрунтах и по ре-

зультатам ежемесячной почвенной и растительной диагно-

стики. 

Для определения количества подкормок необходимо 

определить дозу одноразовой подкормки (Д г/м
2
):  

Д, г/м
2
=10×С×R, 

где Д – предельное суммарное количество удобрений, расхо-

дуемое за одну подкормку в г на м
2
; С – предельная концен-

трация раствора, %; R – норма расхода воды за один полив 

в л/м
2
. 

Для определения доз минеральных удобрений на пла-

нируемую урожайность учитывают вынос элементов пита-

ния урожаем. Растения огурца в защищённом грунте 1 кг 

плодов выносят N – 1,7-2,2 г, Р2О5 – 0,8-1,2 г, К2О – 3,5-4,5 г, 

СаО – 1,6-1,8, MgO – 0,-0,4; растения томата – N – 2,6-3,4 г, 

Р2О5 – 1,1-1,3 г, К2О – 4,5-6,0 г, СаО 3,5-4,5, MgO – 0,7-1,2.  

Под огурец в основное удобрение могут вносить орга-

нические удобрения в дозе 20-25 кг/м
2
, если в состав навоза 

входит большое количество соломы или опила, от дозу уве-

личивают до 30 кг/м
2
. Под томат органические удобрения 

вносят тогда, когда он идёт первой культурой оборота. Доза 

составляет 15-20 кг/м
2
, если в состав навоза входит большое 

количество соломы или опила, то дозу увеличивают до 

25 кг/м
2
.  

Рассчитанные дозы удобрений вносят в несколько 

приёмов: в основную заправку грунта и в течение вегетации в 

виде подкормок. В основную заправку вносится в полной до-

зе суперфосфат, 30-50 % азотных и 50-75 % калийных удоб-
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рений, а остальное количество азота, калия и микроудобре-

ния – в подкормки в период вегетации.  

При внесении минеральных удобрений в основную 

заправку грунта создаётся оптимальное содержание 

питательных элементов в нём. Оптимальным следует считать 

такое содержание, когда в 100 г сухого грунта содержится: 

азота – 50-60; подвижного фосфора – 30-50, калия – 150-200, 

магния – 65-80 мг. Такое содержание питательных элементов 

должно находиться в течение всей вегетации растений, а для 

этого спустя 4 недели после посадки рассады еженедельно 

или не реже трех раз в месяц проводят подкормки 

минеральными удобрениями. Корневые подкормки следует 

чередовать с некорневыми. Для некорневых подкормок 

концентрация солей не должна превышать 0,25 – 0,30 %.  

Для подкормок используют твердые или жидкие удоб-

рения, которые позволяют сочетать подкормки с поливом рас-

тений. Дозы минеральных удобрений в одну подкормку со-

ставляют N – 10-15 г/м
2
, 

 
Р2О5 – 20-25 и К2О – 15-20 г/м

2
. 

Возможны и некорневые подкормки культур макро- и 

микро удобрениями с помощью дождевания; концентрация 

растворов при этом должна быть для огурца не выше 0,22-

0,27 %, а томата – 0,4 %. Проводить подкормки следует в пас-

мурные дни. Важны и утренние подкормки угольной кислотой 

в дозе 2-2,5 кг/100 м
2
 посадок. При недостатке магния проводят 

подкормки 0,2 % раствором сульфата магния (20 г на 10 л во-

ды), при недостатке железа 0,1 % раствором сульфата железа. 

Следует отметить, что если для приготовления почвогрунтов 

использовали органические удобрения (навоз или компосты на 

его основе), то дефицит микроэлементов не проявляется, и они 

не нуждаются во внесении микроудобрений. 

При всех методах расчета количество питательных 

веществ должно соответствовать потребностям 

выращиваемой культуры и не превышать критических 

значений концентраций солей в растворе грунта.  
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Для определения оптимальных доз и способов внесения 

удобрений под возделываемые культуры в теплицах необхо-

димо знать обеспеченность почвогрунтов водорастворимыми 

питательными элементами и солями. Её могут определять ве-

совым методом или методом объёмного экстрагирования при 

соотношении грунт: вода = 1:2. В полученной водной вытяж-

ке устанавливают содержание элементов (мг/л) и концентра-

цию солей потенциометрически (mS/см) или методом сухого 

остатка (г/л), по результатам определяют уровень обеспечен-

ности почвогрунтов. 

Соотношение азота и калия в растворах в январе – марте 

должно быть 1:3, в весенние и летние месяцы 1:1,5 и 1:1. 

В первый год использования торфа не следует 

превышать дозу азотных удобрений, так как усиленно 

происходит минерализация органического вещества торфа и 

образуется большое количество аммонийного и нитратного 

азота.  

Регулирование влажности грунтов является одним из 

основных и ответственных мероприятий в защищенном 

грунте. На торфяных грунтах 1-го и 2–го года использования 

влажность в начале вегетации должна быть 75 – 80 % (300 – 

400 % в расчете на сухую массу), в конце плодоношения – 

около 70 % (230 % в расчете на сухую массу). На 3-5 год 

использования грунта в начальные фазы (до цветения) 

влажность должна быть на уровне 65 % (190 % в расчете на 

сухую массу), в период плодоношения –70-75 % (230 – 300 % 

в расчете на сухую массу). Разовая норма поливной воды 

составляет 4 - 5 л/м
2
. 

 

Контрольные вопросы и задания: 

1. Какие требования предъявляет огурец к почвам? 2. Дозы и сроки внесе-

ния органических удобрений под огурец. 3. Требования огурца к формам мине-

ральных удобрений. 4. Требования томата, перца баклажана к почвам и к формам 

минеральных удобрений. 5. Состав и свойства почвогрунтов. 6. Расскажите об 

удобрении культур в теплицах на почвогрунтах. 
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ГЛАВА 4. УДОБРЕНИЕ  

ПЛОДОВО-ЯГОДНЫХ КУЛЬТУР 

 

4.1. Особенности развития  

и питания плодово-ягодных культур 
 

Все плодово-ягодные культуры имеют хорошо развитую 

корневую систему. Корни яблони проникают на глубину 4-5 

м, вишни – на 2-3 м, земляники до 1 м. Основная масса кор-

ней находится в слое 20-80 см у яблони, 15-30 см – у вишни, 

10-30 см – у смородины, 8-20 см – у малины и земляники. 

Раннее плодоношение, обильные и более регулярные урожаи 

связаны с высокими требованиями к условиям минерального 

питания. Плодово-ягодные культуры отличаются высоким 

поглощением питательных веществ на единицу продукции. 

Для формирования 1 т урожая яблоне необходимо азота 

1,09 кг, фосфора 0,29 кг, калия 1,16 кг, груше – 1,53, 0,37, 

1,72, смородине чёрной – 8,63, 3,42, 4,66, смородине красной 

– 6,61, 2,54, 4,08, крыжовнику – 4,39, 2,22, 6,83 и землянике – 

14,44, 3,20, 17,07 кг соответственно. Изучение вопросов пи-

тания плодово-ягодных культур связано с трудностями учета 

расхода питательных веществ. Расход питательных веществ 

складывается из 3-х статей: опад до 40%, закрепление эле-

ментов питания в истинном приросте до 30-35% и отчужде-

ние со снятыми плодами и обрезными ветвями. В звене био-

логического круговорота элементы питания распределяются 

следующим образом: 

N – 50 % в опад, 30 % в прирост и 20 % отчуждаются; Р 

– 30-35 % в опад, 40-45 % в прирост и 25 % отчуждаются; К – 

40-42 % в опад, 25 % в прирост и 33-35 % отчуждаются. 

При определении доз удобрений необходимо учитывать 

возрастные и морфологические признаки 

Возрастные – по требованиям и условиям питания 

выделяют три периода: 
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первый – от посадки до плодоношения – характеризует-

ся усиленным ростом вегетативных органов скелетной части 

корневой системы и листового аппарата, когда необходима 

хорошая обеспеченность всеми элементами в легкоусвояе-

мых формах с преобладанием азота, что достигается допоса-

дочным, припосадочным удобрением и подкормками; 

второй – от начала до максимального плодоношения – 

характеризуется замедленным ростом побегов и усиленным 

образованием плодовых веточек, почек, плодов и ягод. Необ-

ходима высокая обеспеченность всеми элементами с увели-

чением дозы калия, что достигается периодическим (органи-

ческие, фосфорные, калийные) и ежегодным (азотные, мик-

роудобрения) внесением оптимальных доз удобрений;  

третий – затухание плодоношения – потребность в эле-

ментах снижается, дозы всех удобрений должны соответст-

вовать уровню плодоношению [16]. 

С периода плодоношения у плодово-ягодных культур 

ежегодно проходят два периода интенсивного потребления 

элементов: весной при распускании почек, цветении и обра-

зовании листьев и после сбора плодов осенью в период нако-

пления запасных пластических веществ и второй волны роста 

корней. Весенний период почти в три раза интенсивнее по 

всем элементам с небольшим преобладанием азота над кали-

ем, чем осенний период с небольшим преобладанием калия 

над азотом. Весной в отношении азота отмечается критиче-

ский период. Фосфор поступает в течение всего периода ве-

гетации, но имеет два максимума – в конце мая и в августе. 

По отношению к реакции почвы плодово-ягодные 

культуры делят на три группы: вишня, черешня, абрикос, 

персик, слива, смородина и земляника предпочитают близкие 

к нейтральным почвы; яблоня, груша и малина – слабокис-

лые, а крыжовник – кислые почвы. Для устранения избыточ-
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ной кислотности (рН < 5,0-5,5) почвы до посадки известкуют 

под культуры первой группы в дозах по 1,0, второй – по 0,75 

и третьей – по 0,5 гидролитической кислотности, повторное 

известкование проводят через каждые 8 – 10 лет.  

 

4.2. Удобрения саженцев  

в плодовом и ягодном питомнике 
 

Плодовый питомник необходимое звено для выращи-

вания посадочного материала. Саженцы плодовых отличаются 

высоким выносом основных элементов питания и предъявля-

ют высокие требования к плодородию почв и водно-

физическим свойствам. Для формирования 50 тыс. среднерос-

лых подвоев в первый год с 1 га вынос азота составляет 25 кг, 

фосфора – 6 кг, калия – 12-13 кг, во второй год – азота 140-150 

кг, фосфора – до 50 кг, калия – 60-75 кг и на третий год – азота 

100-120 кг, фосфора – до 110 кг, калия – 60-75 кг. В сумме за 

три года потребность в азоте составляет 265-290 кг, фосфоре – 

до 50 кг, калии – 130-160 кг. Исходя из этого, проводят основ-

ную заправку органическим удобрениями до 100 т/га и РК по 

120 кг/га. Азотные вносят ежегодно при поливе 45-60 кг/га. 

При высадке растений в борозды в зависимости от обеспе-

ченности вносят фосфор от 10 до 30 кг/га. 

Весной подвои первого года перед началом интенсивно-

го роста подкармливают азотом (40-50 кг/га) и повторяют 

через месяц. Привитые однолетки (саженцы первого года) 

также подкармливают азотом в два срока из расчёта 30-

40 кг/га – рано весной (в начале их интенсивного роста) и ле-

том, когда побеги (окулянты) достигнут 20 см. На поле с са-

женцами второго года (двухлетками) обычно проводят одну 

подкормку весной (N30-40). 

Ягодный питомник служит для доращивания укоренен-

ных 1-2 летних черенков или отводков. Выращивают сажен-
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цы, как правило, из одревесневших черенков (1-2 года). Пи-

томник размещают на хорошо окультуренных почвах. Перед 

закладкой ягодного питомника при необходимости проводят 

известкование почвы, вносят 40-60 т/га навоза или 80-90 т/га 

компоста, по 80-120 кг/га д.в. фосфорных и калийных удобре-

ний и проводят глубокую вспашку почвы плугом с предплуж-

ником. 

Саженцы первого года ранней весной подкармливают 

азотом (30-40 кг/га), при медленном их росте подкормку азо-

том повторяют через месяц. Саженцы второго года подкарм-

ливают весной полным минеральным удобрением (по 60-

80 кг/га д.в. NPK). [8] 

 

4.3. Закладка и удобрение молодого сада 
 

Перед закладкой садов и ягодников вносят мелиоранты, 

органические и фосфорно-калийные удобрения под глубокую 

обработку почв плантажным плугом. Вспашка проводится на 

глубину до 40-50 см.  

На кислых почвах проводится известкование, при глу-

бине пахотного слоя 30 см расчётную дозу извести увеличи-

вают в 1,5 раза, при 40 см – в 2 раз. Однако передозировка 

извести может приводить к борному и марганцевому голода-

нию. В зарубежной практике известкование проводят на всех 

почвах с рН ниже 6,0-6,3 для борьбы с горькой ямчатостью.  

Навоз или компосты вносятся в сочетании с РКMg 

удобрениями. Навоз вносят в дозе 80-120 т/га, Р2О5 – 250-

300 кг/га, К2О – 350-400 и MgО – 150 кг/га.  

Дозы удобрений при этом дифференцируют в зависимости 

от типа почвы и содержания в ней подвижных форм фосфора, 

калия и магния (табл. 43).  

Однако следует учитывать, что при содержании под-

вижного фосфора свыше 400-450 кг/га развивается заболева-
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ние «розеточность» из-за недостатка цинка. Избыток калия в 

почве способствует проявлению горькой ямчатости и заболе-

ванию мучнистой росой. 

Таблица 43 

Примерные дозы удобрений перед закладкой сада [19]  

Насаждения 

Обеспеченность 

почвы подвиж-

ными элемента-

ми питания 

Навоз, 

компо-

сты, т/га 

Минеральные удобрения, кг/га 

на легких  

почвах 

на тяжелых  

почвах 

Р2О5 К2О MgO Р2О5 К2О MgO 

Плодовые (се-

мечковые и кос-

точковые) 

Низкая 

Средняя 

Повышенная 

80  

60  

40 

300 

200 

150 

250 

175 

120 

120 

60 

40 

300 

250 

150 

400 

300 

200 

250 

100 

30 

Смородина 

Низкая 

Средняя 

Повышенная 

100  

80  

60 

250 

175 

120 

200 

150 

100 

- 

300 

200 

150 

250 

175 

120 

- 

Крыжовник 

Низкая 

Средняя 

Повышенная 

100  

80  

40-60 

200 

150 

100 

250 

175 

120 
- 

250 

175 

120 

300 

200 

150 
- 

Малина 

Ежевика 

Земляника 

Низкая 

Средняя 

Повышенная 

80 

60 

40 

150 

100 

60 

120 

80 

50 

60 

40 

40 

150 

120 

70 

150 

100 

60 

125 

50 

20 

Примечание.  При высокой обеспеченности почвы (V, VI кл.) подвижными 

формами фосфора, калия и магния соответствующие формы минеральных удобрений 

не вносят. 

 

При посадке плодово-ягодных культур также обяза-

тельно внесение удобрений, причем ⅔ дозы минеральных 

удобрений вносят на дно ямы (или траншеи), а ⅓ перемеши-

вают с почвой, которой засыпают нижнюю половину ямы. 

Органические удобрения (навоз, компост) перемешивают со 

всей почвой ямы при её засыпке. Важно отметить, что све-

жий слаборазложившийся навоз вносить в посадочную яму 

на большую глубину нельзя, так как создаются анаэробные 

условия, и минерализация растительных остатков навоза про-

текает с образованием вредных органических веществ не-

полного окисления, которые ухудшают приживаемость и 

рост саженцев. Если хозяйство не располагает достаточным 

количеством перегноя, его можно заменить низинным тор-
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фом, увеличив дозу в два раза. Дозы удобрений при посадке 

для дерново-подзолистых почв приведены в таблице 44. 

Таблица 44 

Дозы удобрений на 1 посадочную яму, кг [22] 
Культуры Навоз Суперфосфат К2SO4 NH4NO3 Известь 

Семечковые 20-30 0,6 0,15 0,06 1,0-1,5 

Косточковые  10-15 0,4 0,06 0,04 0,5-0,75 

Кустарниковые 8-10 0,3 0,04 0,02 0,1-0,5 

Травянистые  6-8 0,2 0,02 0,02 0,1-0,3 

 

При отсутствии сульфата калия можно вносить хлори-

стый калий дозах под семечковые 0,1 кг, косточковые – 0,05, 

кустарниковые – 0,03 и травянистые – 0,02 кг. В качестве из-

вестковых удобрений можно использовать древесную золу в 

следующих дозах: под семечковые 0,8 кг, косточковые – 0,4, 

кустарниковые и травянистые – 0,2 кг. 

В Нечерноземье применяют и траншейный способ вне-

сения удобрений с окультуриванием почвы перед посадкой 

растений полосами. Траншеи нарезают специальным план-

тажным плугом глубиной 40-45 см и шириной 40-50 см.  

На 100 м траншеи под плодовые деревья на дерново-

подзолистых почвах вносят 0,8-1,0 т органических удобре-

ний, 4-6 кг Р2О5 и 2-3 кг К2О. Органические удобрения раз-

брасывают узкой полосой по линии будущей траншеи перед 

её нарезкой, а фосфорные и калийные удобрения вносят в 

траншеи.  

При посадке ягодных кустарников (смородины, кры-

жовника, малины) органические и минеральные удобрения 

вносят в борозды, нарезанные плугом. При траншейном спо-

собе посадки на 1 га вносят 60 т органических удобрений, 

140-200 кг Р2О5 и 150-200 кг К2О [12]. 

Система удобрения молодого сада должна быть на-

правлена на интенсивный прирост скелетных ветвей при 

формировании кроны. Особое внимание уделяется оптими-
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зации азотного питания растений. Хорошая предпосадочная 

заправка почвы органическими и минеральными удобрения-

ми обеспечивает интенсивный рост деревьев в первые 2-3 го-

да без внесения фосфора и калия. Первые 2-3 года можно 

вносить весной только азотные удобрения по 50-100 г на од-

но дерево или 60-90 кг/га. Азотные удобрения вносят поверх-

ностно весной и в середине лета. При поверхностном внесе-

нии весной, лучшими формами азотных удобрений являются 

аммиачные. 

Удобрения в молодых садах вносят в приствольные по-

лосы и круги. Для снижения потери влаги из почвы и для 

поддержания в ней равномерного запаса влаги и уменьшения 

уплотнения почвы приствольные круги мульчируют навозом, 

перегноем, торфом. При толщине покрытия в 8-10 см требу-

ется 8-10 кг торфа или 10-15 кг навоза на 1 м
2
 площади. 

Если перед посадкой в посадочные ямы внесено недос-

таточное количество удобрений, то осенью вносят навоз или 

компосты, калийные и фосфорные удобрения. На пристволь-

ный круг вносят 10-15 кг навоза или компоста и минеральные 

удобрения – 75 г калия и 30 г фосфора по д.в. 

Азотные удобрения лучше вносить весной при первой 

обработке почвы до 50 г на площадь приствольного круга. 

Начиная с 4-го года жизни в молодом саду вносят пол-

ное удобрение по проекции кроны из расчета 9 г азота, 6 г 

фосфора, 8 г калия по д.в. и 6 кг навоза на 1 м
2 

 приствольной 

площади. По мере роста деревьев зону внесения увеличива-

ют, разбрасывая их по проекции кроны и за ее пределами на 

расстоянии 0,5-1 м. Начиная с 5-летнего возраста сада, дозы 

удобрений рассчитывают на 1 га. В зависимости от почвен-

ных и климатических условий средние дозы минеральных 

удобрений в молодом саду составляют 60-90 кг/га N, Р2О5 и 

K2O [13]. 
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Сроки внесения удобрений. Органические, фосфорные 

и калийные удобрения вносят осенью, заделывая их по про-

екции кроны на глубину 18-20 см. Если фосфорно-калийные 

удобрения не вносились осенью, то следует внести их весной. 

Фосфорные и калийные удобрения можно применять в запас 

на два-три года. Азот в зоне достаточного увлажнения дроб-

но: ⅔ дозы вносят весной в фазе интенсивного роста побегов 

и корней и ⅓ дозы в июле. Формы минеральных удобрений 

не имеют существенного значения. 

 

4.4. Удобрение плодоносящего сада 
 

Система удобрения плодоносящего сада должна учиты-

вать тот факт, что в период плодоношения вынос элементов 

питания резко возрастает. В течение вегетационного периода 

плодовые деревья в среднем потребляют с 1 га: азота 57 кг, 

фосфора 15 кг, калия 61 кг, кальция 82 кг. Обычно вносят ор-

ганические один раз в два года в дозе 30-40 т/га и минераль-

ные от 60 до 240 кг/га в зависимости от обеспеченности поч-

вы элементами питания. Средние рекомендуемые дозы сле-

дующие: для семечковых – N90Р60К90, для косточковых и кус-

тарников – N60Р45К60, для полукустарниковых – N40Р30К40, для 

травянистых – N45Р40К60. РК удобрения вносят осенью, азот-

ные рано весной и в июне-июле. 

Дозы азотных удобрений под плодовые культуры еже-

годно корректируют с учетом урожайности и погодных усло-

вий. После высокой урожайности и теплой влажной зимы до-

зы азота увеличивают на 20-25 %, а после неурожайных лет и 

морозной сухой зимы дозы азота удобрений, напротив, сни-

жают на 25-30 %.  

Высокие дозы азота рано весной приводят к слишком 

интенсивному побегообразованию, которое часто вызывает 
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опадание завязей. Избыток азота особенно во второй полови-

не лета усиливает рост побегов, снижает их морозостойкость, 

ухудшает качество (вкус, цвет и аромат) и лёжкость плодов. 

В то же время недостаток азота в почве в конце лета оказыва-

ет негативное действие на урожай плодовых культур в сле-

дующем году.  

На фоне основного удобрения в плодоносящих садах 

проводят подкормки, причем азотную ранней весной за 2-3 

недели до цветения, а фосфорно-калийную с органическими 

удобрениями осенью. Если последнюю подкормку не прово-

дили, её объединяют весной с азотной. Подкормку азотом 

плодоносящих садов и ягодников можно проводить дважды: 

70 % дозы ранней весной и 30 % – в фазе физиологического 

осыпания завязей Подкормка после цветения способствует 

лучшей закладке плодовых почек. 

В последнее время значительное место в оптимизации 

минерального питания плодовых культур отводится некорне-

вым подкормкам. Это, прежде всего мочевиной и раствора-

ми солей кальция для борьбы с горькой ямчатостью, а также 

растворами микроэлементами. 

Опрыскивание мочевиной даёт высокий эффект, когда 

ожидаётся высокий урожай и закладка цветковых почек на-

ходится под угрозой. Первую подкормку проводят через 8-10 

дней после окончания цветения и при необходимости повто-

ряют 2-3 раза через каждые 2 недели. Концентрация подкор-

мочного раствора от 0,4 до 2 %. Чтобы уменьшить вероят-

ность ожогов от мочевины в зарубежной литературе реко-

мендуют давать её в смеси с известью – 6 г Nм +1,4 г извести 

на 1 л воды. Можно использовать раствор аммиачной селит-

ры (0,1-0,2 %), сульфата калия (0,5-1,0 %), суперфосфат 

двойной (2-3 %, вытяжка), сульфат магния (2 %). При ис-
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пользовании Са(NО3)2 и СаСl2 используют 0,5-1,0 % раствор. 

Обработку деревьев ведут в безветренные, теплые, пасмур-

ные дни. Расход раствора на 1 га составляет 400 л. В произ-

водственных условиях очень часто проявляется недостаток 

бора и цинка. При недостатке бора происходит отмирание 

концов побегов, уменьшение числа завязей, опробковение 

плодов. Основное внесение – 1,5-2,0 кг/га, некорневые под-

кормки в фазу бутонизации водным раствором с концентра-

цией бора 0,15-0,05 %. При недостатке цинка вносят серно-

кислый цинк 30-40 кг/га в основное или проводят некорневые 

подкормки раствором с концентрацией 0,2-0,5 %. Некорне-

вые подкормки плодовых культур микроэлементами совме-

щают обычно с обработкой против вредителей и болезней. 

Примерная схема удобрения плодового сада приведена 

в таблице 45. 

Таблица 45 

Примерная схема системы удобрения плодового сада [22] 

Возраст сада 
Органические 

удобрения, т/га 

Минеральные удобрения, кг/га д.в. 

N Р2О5 К2О MgО 

До закладки сада 80-120 - 300 300 150 

Первые 4-5 лет - 40 - - - 

Полное плодо-

ношение 

30-40 (1 раз в 2 

года) 
60 

40 (1 раз в 

2 года) 

60 (1 раз в 

2 года) 

20 (1 раз в 

2 года) 

Затухание пло-

доношения 

20-30 (1 раз в 2 

года) 
40 

40 (1 раз в 

2 года) 

50 (1 раз в 

2 года) 
- 

 

Для косточковых деревьев дозы подкормок уменьшают 

в 2 раза. 

Способы внесения удобрений. В приствольных полосах 

и кругах удобрения заделывают при разбросном внесении на 

глубину 10-12 см, а вблизи стволов – на 5-8 см. Эффективна 

более глубокая (на 30 см и более) заделка удобрений; для 

этого удобрения разбрасывают лентой (60-70 см) вдоль рядов 

по периферии кроны деревьев и запахивают плугом. Эффек-

тивно также внесение удобрений в борозды, нарезаемые на 
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глубину 25-30 см на расстоянии 1,0-1,5 м от ряда растений, а 

в междурядьях через 0,8-1,0 м. 

Удобрения в жидкой форме (и растворы) можно заде-

лывать и глубже (до 40-50 см и более) гидро- и турбобурами, 

шприцами и гидроимпульсными машинами; при этом эффек-

тивность их возрастает в 1,5-2,0 раза. 

Формы удобрений. Из азотных удобрений лучшей фор-

мой является аммиачная селитра, нитратная форма азота спо-

собствует большей закладке плодовых почек, аммиачная 

усиливает рост побегов и повышает содержание сахаров. Из 

фосфорных – любые, из калийных – исключение составляют 

сырые калийные соли. 

 

4.5. Удобрение смородины 
 

Среди ягодных кустарников лидирующее положение 

занимает смородина. Основная масса корней черной сморо-

дины расположена в верхнем (до 50 см) слое почвы и лишь 

отдельные корни проникают на глубину 1,2-1,5 м. При этом 

в слое почвы 0-25 см сосредоточено около 80-85 % от общей 

массы корней. Красная и белая смородины обладают, по 

сравнению с черной, более мощной и глубоко проникающей 

корневой системой.  

Посадки смородины размещают на почвах с содержани-

ем в них фосфора и калия не менее 150 мг/кг и рН более 5,5. 

Лучшими почвами являются темноцветные с высоким со-

держанием гумуса. Наиболее высокие урожаи (6-10 кг ягод с 

куста) смородины формируются на среднесуглинистых 

окультуренных почвах. При возделывании её на песчаных 

или глинистых почвах урожай в среднем в 1,4-1,6 раза ниже. 

Из минеральных удобрений она использует 40-60 % азота, 

10-20 фосфора и 40-50 % калия.  
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Перед посадкой проводят сплошное и местное окульту-

ривание. Для основной заправки вносят органические удоб-

рения в дозе 40-100 т/га и минеральные N100-200Р100-300К100-300. 

В последнее время рекомендуется однократное внесение ор-

ганических удобрений 100-150 т/га и РК по 300-600 кг/га, что 

позволяет в дальнейшем ограничиться применением азотных 

в первые 4-5 лет. 

Для смородины очень важен режим питания в период 

усиленного роста побегов, распускании почек, цветения, за-

вязывания и формирования ягод. После уборки урожая рост 

побегов прекращается, в растениях происходит отложение 

питательных веществ, часть их передвигается в корни и уча-

ствует в закладке плодовых почек урожая следующего года. 

В период вегетации смородина больше всего выносит азота. 

Максимум азота потребляется до цветения и к началу листо-

пада (30 % весной, 35 % во время формирования ягод и 35 % 

после сбора ягод и массовым листопадом). Максимальная су-

точная потребность в фосфоре и калии отмечается в период 

распускания почек и цветении. До налива ягод потребляется 

75 % калия и 60 % фосфора. Весной необходим высокий уро-

вень азотно-фосфорного питания [13, 10, 22]. 

Под плодоносящую смородину один раз в 2-3 года вно-

сят фосфорно-калийные удобрения по 50-60 кг/га д.в. каж-

дого летом или после сбора ягод и ежегодно азотные до рас-

пускания почек по 90 кг/га д.в. По результатам диагностики 

могут проводиться две подкормки первая – после цветения и 

вторая – через 2-3 недели после первой по 20-30 кг/га д.в. N, 

Р2О5, К2О. 

Сроки внесения удобрений. Фосфорно-калийные удоб-

рения вносят обычно осенью на глубину обработки почвы, 

однако, наиболее эффективно они действуют при более глу-

боком внесении (на глубину залегания основной массы кор-
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ней 25-30 см). Азотные удобрения как быстродействующие 

применяют в 2-3 срока: половину дозы – рано весной, затем в 

фазе активного роста побегов и завязей (июнь) и осенью в 

период активного роста корней.  

 

4.6. Удобрение крыжовника 
 

Крыжовник предъявляет боле высокие требования к ка-

лийному питанию, хорошо переносит повышенную кислот-

ность. Корневая система, в основном, сосредоточена в пахот-

ном слое и 80-90 % распространяется в стороны не более чем 

на 40 см. Он лучше растёт на хорошо дренированных почвах 

с высоким содержанием гумуса, а на малогумусированных 

почвах хорошо отзывается на повышенные дозы органиче-

ских удобрений. Наиболее высокие урожаи (до 8-12 кг ягод с 

куста) он дает на супесчаных и легкосуглинистых. 

За год до посадки осенью проводят глубокую вспашку 

на глубину 40 см и одновременно вносят 100-150 т/га орга-

нических удобрений, РК по 300-400 кг/га на весь срок экс-

плуатации плантации. В первые два года вносят азот по 

60 кг/га, после вступления в плодоношение дозу азота увели-

чивают до 80-100 кг/га д.в. На 5-6 год плодоношения прово-

дят растительную диагностику и уточняют необходимость 

применения РК удобрений. При необходимости вносят навоз 

(компост) по 20-30 т/га в сочетании с минеральными удобре-

ниями (по 50-60 кг/га д.в. каждого) один раз в 2-3 года. По 

результатам диагностики могут проводиться две подкормки: 

первая после цветения и вторая через 2-3 недели после пер-

вой по 20-30 кг/га д.в. N, Р2О5, К2О. 

Сроки внесения удобрений. Фосфорно-калийные удоб-

рения вносят обычно осенью на глубину обработки почвы, 

азотные – в 2-3 срока: половину дозы – рано весной, затем в 

фазе активного роста побегов и завязей (июнь) и осенью в 
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период активного роста корней. Корневая система крыжов-

ника размещается, главным образом, под кроной куста, по-

этому вносить удобрения целесообразно в прикустовые по-

лосы [10, 12, 13]. 

 

4.7. Удобрение малины 
 

Малина, как и смородина – одна из ведущих ягодных 

культур. Главное отличие малины от других ягодных культур – 

2-х летний цикл развития побегов. В первый год побеги интен-

сивно растут, а на следующий год плодоносят, затем отмира-

ют. За всё время от посадки до отмирания малина проходит три 

возрастных периода. Первый период – это 2 года роста после 

закладки плантации. Он характеризуется ежегодным появлени-

ем всё возрастающего количества корневых отпрысков и побе-

гов замещения, из которых формируется куст. Во второй год 

малина даёт незначительный первый урожай. Второй период – 

рост и полное плодоношение. Он продолжается от 3 до 8 лет. 

Третий период – затухание плодоношения и усыхание расте-

ний. Период начинается с 9-10 летнего возраста и обычно за-

канчивается к 13-15 годам, в этот период жизни усиленное 

азотно-фосфорное питание может продлить срок эксплуатации 

плантации. 

Малина произрастает на хорошо дренированных средне- 

и легкосуглинистых почвах с достаточным содержанием гуму-

са. Фосфора и калия должно быть не менее 250 мг/кг. Кислот-

ность переносит хорошо Оптимальная реакция среды для ма-

лины рНКСl 5,4-5,6, однако она плохо переносит избыток каль-

ция, поэтому известковать необходимо только сильно- и сред-

некислые почвы. Она отрицательно реагирует на повышенную 

концентрацию солей в питательном растворе и содержание 

хлора. Основная масса корней располагается на глубине 10-20 
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см, поэтому требовательна к влаге. Её не рекомендуется пере-

капывать глубоко. С 1 т урожая малина выносит 1,3 кг азота, 4 

кг фосфора и 2,9 кг калия. Она предъявляет повышенные тре-

бования к фосфорному питанию. Потребление элементов пи-

тания идёт в течение всей вегетации. Потребление азота про-

должается и после сбора ягод. Фосфор и калий наиболее ин-

тенсивно потребляются в период цветения и завязывания ягод. 

Однако наиболее интенсивное их потребление происходит в 

период распускания почек, цветения и завязывание ягод. В то 

же время высокое содержание азота в почве во второй полови-

не лета затягивает рост побегов, ухудшает вызревание древе-

сины и снижает морозостойкость. В конце лета необходимо 

обеспечить в почве повышенное содержание калия и фосфора, 

которые положительно влияют на вызревание побегов и почек 

будущего урожая. В зависимости от почвенных и климатиче-

ских условий из минеральных удобрений малина использует 

45-50 % азота, 10-20 фосфора и 40-45 % калия. 

Система удобрения сводится к тому, что допосадочная 

заправка почвы навозом служит предпосылкой высокой про-

дуктивности насаждений. Перед закладкой плантации под ма-

лину вносят органические и минеральные удобрения с учётом 

плодородия почв (табл. 46). 

Таблица 46 

Система удобрения товарных плантаций малины [12, 22] 

Периоды 

Обеспеченность 

почвы элемен-

тами питания  

Органические 

удобрения, т/га 

Минеральные удобрения, 

кг/га д.в. 

N  Р2О5 К2О 

До посадки 

низкая 140 - 160 325 

средняя 120 - 120 200 

высокая 100 - 20 65 

Первые 2 года по-

сле посадки 

низкая 60 80 - - 

средняя 60 60 - - 

высокая 60 60 - - 

Во время плодо-

ношения 

низкая 60 100 200 375 

средняя 40 80 120 275 

высокая 40 80 80 150 
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Органические удобрения после посадки используют 

чаще всего в качестве мульчирующего материала вносимого 

полосами шириной 80 см, которые заделывают осенью. 

Азотные удобрения вносят дробно – ⅔ весной, ⅓ во второй 

половине вегетации. Дозы фосфорно-калийных удобрений 

вносят в основное и в подкормку. Подкормку проводят в на-

чале образования завязей (РК)20-30. 

Малина очень чувствительна к дефициту магния, кото-

рый довольно часто проявляется на легких почвах. Высокие 

дозы калийных удобрений снижают доступность магния рас-

тениям вследствие антагонизма. При обнаружении признаков 

недостатка магния необходимо внести доломитовую муку 

или использовать магнийсодержащие калийные удобрения. 

Применение магниевых удобрений на легких почвах дает 

прибавку урожая 20-30 %. 

Рекомендуемые дозы удобрений для некоторых ягодных 

культур, возделываемых на приусадебных участках, приве-

дены в таблице 47. 
Таблица 47 

Рекомендуемые дозы удобрений на приусадебных участков на 10 м
2
 

Культуры Период вегетации 
Органические 

удобрения, кг 

Минеральные удобрения, г 

N Р2О5 К2О 

чёрная 

смородина 

до плодоношения 40 150 250 250 

плодоношение 40 350 450 150 

крыжовник 
до плодоношения 50 150 400 300 

плодоношение 50 300 350 150 

малина 
до плодоношения 60 150 - - 

плодоношение 60 200 350 150 

 

4.8. Удобрение земляники 
 

Земляника – многолетнее травянистое растение и трога-

ется в рост при температуре 2
о
С. Корневая система мочкова-

тая. Основная масса корней находится на глубине 10-20 см, 

растение влаголюбивое и светолюбивое. Лучше размещать на 

почвах лёгкого гранулометрического состава и проводить по-

садку в первой половине лета. Земляника хорошо растет на 
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слабокислых и нейтральных почвах (оптимум рНКСl 5,6-6,0). 

Для земляники характерны два критических периода в пита-

нии: весенний, когда происходит формирование цветочных 

почек, и осенний, во время закладки генеративных органов 

будущего урожая. 

Поступление питательных веществ идёт неравномерно: 

15-25 % поступает до цветения, 50-60 % от цветения до обра-

зования ягод (период максимального поглощения) и осталь-

ная часть в последующий период. 

На кислых почвах за 3-4 года проводят известкование, 

непосредственно под землянику известь вносить нежелательно.  

Высокие урожаи земляника даёт на плодородных, хо-

рошо окультуренных почвах, содержащих не менее 150 мг/кг 

почвы подвижного фосфора и 180-200 мг/кг почвы обменно-

го калия. Поэтому перед закладкой плантации вносят орга-

нические удобрения 60-80 т/га и Р120К120. Землянику 1-3 го-

дов не удобряют, при посадке удобрения не вносят. Для по-

лучения крупных ягод можно проводить подкормку азотом 

(по 20-30 кг/га) ранней весной и после сбора ягод с заделкой 

на глубину 10-15 см и на таком же расстоянии от рядка. 

На бедных почвах при недостаточной заправке удобре-

ниями подкармливают NРК по 45-60 кг/га и через 2 года вно-

сят органические удобрения. Нередко после внесения удоб-

рений происходит обильное усообразование в ущерб плодо-

образованию. Во избежание этого усы удаляют до 3+х раз и 

необходимо между азотным, фосфорным и калийным пита-

нием выдерживать соотношение 1:2:1. Землянику на одном 

месте держат от 3 до 5 лет. 

Особых требований к формам минеральных удобрений 

земляника не предъявляет. 
 

4.9. Удобрение облепихи 
 

Среди плодовых и ягодных растений, культивируемых в 

нашей стране, особе внимание привлекает облепиха. В пло-
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дах её содержится целый комплекс биологически активных 

веществ, в том числе витамины С, Е, В1, В2, В9, К, Р-активные 

вещества, каротин, масло, которое ценится как высокоактив-

ное лечебное средство при ряде заболеваний. 

Облепиха довольно зимостойкая культура. Она выдер-

живает морозы до 50°C. Но продуктивность её снижается при 

падении температуры до 3-5°C в период цветения. При теп-

лой и затяжной осени ускоряется дифференциация цветоч-

ных почек, которые подмерзают в зимний период во время 

оттепелей. 

Облепиха имеет хорошо развитую корневую систему. 

Глубина залегания основной массы корней от 0,5 до 1 м. 

Диаметр площади, занятой корневой системой взрослых рас-

тений, достигает 12 м. 

Облепиха является светолюбивой и влаголюбивой куль-

турой. Особенно она нуждается в воде в период интенсивно-

го роста побегов и плодов, а также формирования плодовых 

почек. Корневая система болезненно реагирует даже на крат-

ковременный недостаток влаги. Листья быстро теряют упру-

гость, свойственную им окраску, свёртываются и вскоре опа-

дают. Рост завязей приостанавливается, они начинают осы-

паться. Облепиха – светолюбивая культура. Она отрицатель-

но реагирует на сильное затенение. 

Экспериментальные данные, а также многолетний опыт 

возделывания её в условиях Нечерноземья показывают, что 

она переносит все типы почв, хотя показатели продуктивно-

сти на чернозёмах и серых лесных почвах несколько выше, 

чем на дерново-подзолистых. Наибольшие требования данная 

культура предъявляет к гранулометрическому составу. Луч-

шими для неё являются легкосуглинистые, супесчаные с со-

держанием крупнопылеватых частиц (размером 0,05-0,01 мм) 

более 50%. Характерной особенностью облепихи является 

наличие корневых клубеньковых бактерий, играющих важ-

ную роль в жизни растения. Для лучшего развития корневой 
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системы и клубеньковых бактерий почвы должны иметь хо-

рошую водо- и воздухопроницаемость. Облепиха предпочи-

тает нейтральные почвы (рН=6,5-7,0). 

Перед закладкой плантации при необходимости почвы 

известкуют. Дозы извести зависят от кислотности и грану-

лометрического состава почвы. В качестве известковых 

удобрений используют известковые удобрения, содержащие 

кальций и магний. Вносить их можно в один приём, лучше 

под вспашку, равномерно рассевая по полю.  

Минеральное питание облепихи недостаточно изучено. 

Однако известно, что она сильно реагирует на содержание 

фосфора и органического вещества. В опытах Т.Ф. Царьковой 

[23] на бедных подзолистых почвах лесных полян полное ми-

неральное удобрение повышало урожай облепихи на 11 %, пе-

регной – на 18 %, а их совместное внесение – на 24 %. 

Под основную обработку почвы в зависимости от пло-

дородия почв вносят органические удобрения от 100 до 

150 т/га, а также минеральные – фосфорные – 400 кг/га, ка-

лийные – 200 кг/га (по действующему веществу).  

Высаживая облепиху в ямы на среднесуглинистых дер-

ново-подзолистых почвах, вносят 18-20 кг торфа (перегноя, 

компоста), 30 кг песка и 200 г нитроаммофоски на одну яму. 

Удобрения и песок высыпают на темный слой почвы, выну-

тый из ямы, и тщательно перемешивают. Затем приступают к 

посадке. 

Облепиха хорошо отзывается на фосфорные удобрения, 

которые способствуют активизации жизненных процессов. 

Их внесение повышает активность потребления растениями 

азота и калия. Из фосфорных удобрений лучшей формой яв-

ляется суперфосфат, из калийных – сульфат калия.  

Почву под облепихой следует удобрять каждый год. 

Дозы минеральных удобрений в период плодоношения опре-

деляются уровнем урожайности (табл. 48).  
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Таблица 48 
Дозы удобрений под облепиху при средней обеспеченности почв  

питательными веществами, кг/га д.в. [13]  

Урожайность, ц/га 
Дозы удобрений 

N Р2О5 К2О 

До 60 30 90 45 

60-100 60 120 75 

>100 90 150 110 
 

При внесении удобрений в приствольные круги каждый 

год весной вносят 20-30 кг перегноя на 1 м
2
, а в конце лета 

40-50 г гранулированного суперфосфата на 1 м
2
. На песча-

ных, супесчаных, а также в торфяных почвах вместе с фос-

форными удобрениями можно вносить калийные (50 г хлори-

стого калия на 1 м
2
) и органические удобрения (10 кг на 1 м

2
). 

Минеральные удобрения разбрасывают на поверхности при-

ствольного круга, оставляя незатронутой почву на расстоя-

нии 15–20 см от ствола. Удобрения разбрасывают равномер-

но по всей площади приствольного круга, желательно без 

контакта со стволиком. На суглинках желательно дополни-

тельно под рыхление вносить песок и опилки по 5 кг. На тя-

жёлых почвах бедных азотом можно рекомендовать внесение 

азота – 15 г мочевины на 1 м
2
. Азотные удобрения вносят в 

почву в два приема: весной ⅔ от необходимой нормы, после 

цветения – остальную часть.  

Фосфорно-калийные удобрения рекомендуется вно-

сить осенью в зону размещения массы активных корней. В 

молодых садах корневая система занимает сравнительно не-

большой объём почвы, поэтому удобрения вносят в при-

ствольную полосу. В плодоносящих садах корни почти пол-

ностью занимают междурядья и удобрения разбрасывают по 

всей площади. 
 

Контрольные вопросыи задания: 

1. Каковы особенности удобрения почв при закладке садов и ягодников? 2. 
Каковы различия в удобрении молодых и плодоносящих садов и ягодников? 
3. Каковы состав и дозы подкормок в садах и ягодниках? 4. Расскажите об удоб-
рении смородины. 5. Расскажите об удобрении крыжовника. 6. Каковы особенно-
сти удобрения почв при закладке плантации малины? 7. Расскажите об удобрении 
земляники. 8. Каковы состав и дозы удобрений под облепиху? 9. Сроки, приёмы и 
способы внесения удобрений в садах. 
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ГЛАВА 5. РАСТИТЕЛЬНАЯ ДИАГНОСТИКА  

САДОВЫХ КУЛЬТУР 
 

Растительная диагностика - это комплекс методов, ко-

торые позволяют определить по показателям самого растения 

степень его обеспеченности питательными веществами в 

процессе формирования урожая. Диагностика необходима 

для проверки обеспеченности растений элементами питания, 

выяснения целесообразности проведения подкормок, совер-

шенствования системы применения удобрений и уточнения 

их влияния на урожайность и качество продукции.  

Более ранние признаки недостатка (или избытка) пита-

тельных элементов устанавливаются методами химической 

диагностики (тканевая, листовая, анализ пасоки, экспресс-

метод).  

Листовая диагностика - определение потребностей рас-

тений в удобрениях по валовому содержанию питательных 

элементов в листьях во время вегетации (табл. 49). Для ис-

следования берут листья, уже закончившие рост, но активно 

функционирующие. Основой листовой диагностики является 

положение, что условия питания растений отражаются на 

химическом составе листьев.  

Наиболее перспективными методами тканевой диагно-

стики являются определение в свежих или свежевысушенных 

растительных образцах неорганических форм питательных 

элементов в 2 %-ной уксуснокислой вытяжке или ацетатно-

буферном растворе (осветление активированным углем). Эти 

методы усовершенствованы К.П. Магницким и очень удобны 

для быстрого определения потребности растений в питатель-

ных веществах. По сравнению с определением валового со-

держания минеральных элементов в листьях эти методы в не-

сколько раз сокращают время на подготовку и анализ образ-
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цов. Лучшим индикаторным органом для тканевой диагно-

стики чаще являются черешки листьев или средние жилки 

листьев овощных культур [14, 24, 25].  

Таблица 49 

Содержание питательных элементов и микроэлементов в листьях овощных 

культур в середине периода вегетации (Bergmann W., 1983, цит.  

по В.А. Борисову, [5] 

Культура 

Макроэлементы Микроэлементы 

N P2O5  K2O  CaO  MgO  B  Mo  Cu  Mn  Zn  

% на сухое вещество мг/кг сухого вещества  

Капуста 

цветная  
3,0-4,5  0,4-0,7  3,0-4,2  1,0-1,5  0,25-0,5  30-80  0,5-1,0  5-12  30-150  30-

70  

Капуста бе-

локочанная  
3,7-4,5  0,3-0,5  3,0-4,0  1,5-2,0  0,25-0,5  25-80  0,4-0,7  5-12  30-150  20-

60  

Капуста 

брюссельская  
2,2-4,2  0,25-

0,5  
2,4-3,4  0,4-2,0  0,25-0,5  30-80  0,4-0,7  5-12  40-150  20-

60  

Огурец  2,8-5,0  0,3-0,6  2,5-5,4  5,0-9,0  0,5-1,0  40-80  0,8-2,0  7-15  60-200  35-
80  

Кольраби  4,0-5,0  0,3-0,6  3,0-4,0  1,0-3,0  0,25-0,5  30-80  0,4-0,7  5-12  50-150  20-
60  

Салат  

кочанный  
4,0-5,5  0,45-

0,7  
4,2-6,0  1,2-2,1  0,35-0,6  25-60  0,2-1,0  7-15  30-150  30-

80  

Морковь  2,0-3,5  0,3-0,5  2,7-4,0  1,2-2,0  0,4-0,8  30-80  0,5-1,5  7-15  50-150  30-
80  

Перец  3,0-4,5  0,3-0,6  4,0-5,4  0,4-1,0  0,3-0,8  40-80  0,2-0,6  8-15  30-150  20-
60  

Свекла  

столовая  
3,5-5,0  0,25-

0,5  
2,8-5,0  1,5-2,5  0,3-0,8  35-80  0,2-1,0  7-15  50-150  20-

60  

Сельдерей  2,8-4,0  0,3-0,6  3,5-6,0  0,4-1,5  0,25-0,6  30-80  0,5-1,5  6-12  40-150  30-
70  

Хрен  2,0-3,0  0,2-
0,25  

2,4-3,8  2,0-3,0  0,25-0,5  40-60  0,3-1,0  8-12  60-150  35-
70  

Спаржа  2,4-3,8  0,3-0,5  1,5-2,4  0,4-0,8  0,15-0,3  40-
100  

0,15-
0,5  

6-12  25-150  20-
60  

Шпинат  3,8-5,0  0,4-0,6  3,5-5,3  0,6-1,2  0,35-0,8  40-80  0,3-1,0  7-15  40-150  20-
70  

Томат  4,0-5,5  0,4-
0,65  

3,0-6,0  3,0-4,0  0,35-0,8  40-80  0,3-1,0  6-12  40-150  30-
80  

Арбуз  2,0-3,0  0,2-
0,45  

2,5-3,5  1,5-3,5  0,4-0,8  30-80  0,2-1,0  5-10  30-150  20-
70  

Лук репча-

тый  

2,0-3,0  0,25-
0,4  

2,5-3,0  0,6-1,5  0,25-0,5  30-50  0,15-
0,3  

7-15  40-100  20-
70  

 

Содержание неорганических соединений азота, фосфо-

ра, калия в листьях растений, слабо и хорошо обеспеченных 

питательными веществами, имеет значительно больше раз-
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личий, чем валовое их количество. Поэтому при помощи тка-

невой диагностики можно быстрее уловить нарушение пита-

ния у растений, чем при листовой диагностике. Внешние 

признаки голодания растений (визуальная диагностика) об-

наруживаются на растениях лишь после длительного периода 

голодания, когда нарушение питания тканей вызывает глубо-

кие, необратимые изменения, что приводит к значительному 

снижению урожайности.  

Таблица 50 

Оптимальное содержание неорганических форм питательных элементов  

в черешках листьев овощных культур в основные периоды вегетации  

[5, 14, 24, 25] 

Культура 

Уровень 

урожай-

ности, 

т/га 

Интенсивный рост листьев 
Образование продуктовых  

органов 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Капуста  80-100 2500-4000 200-300 3000-4000 1500-2500 200-300 3000-4000 

Морковь  70-80 1000-2000 100-200 4000-6000 500-1500 100-200 4000-6000 

Свекла  50-60 2000-4000 200-300 3000-5000 1500-2500 200-400 2000-4000 

Огурец  40-45 4000-5000 400-500 3000-5000 3000-5000 400-600 5000-6000 

Петруш-

ка  
35-40 2000-3000 100-200 4000-6000 200-300 200-300 3000-4000 

Сельде-

рей  
40-50 3000-4000 200-250 4000-5000 1000-2000 200-300 2000-3000 

 

У свеклы, моркови и других корнеплодов в молодом 

возрасте пробу составляют из наружных листьев розетки (без 

семядольных листочков), а в последующие периоды вегета-

ции выбирают черешки взрослых листьев. У капусты, томата 

в рассадный период для анализа отбирают первый настоящий 

лист, а в последующем черешки 2-5-го листа.  

Визуальная диагностика позволяет без проведения до-

полнительных химических анализов быстро исправить гру-

бые нарушения в питании растений. Для этого используют 

биометрические данные о росте и развитии растений, внеш-

ние признаки их состояния. Описание признаков голодания 
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или избытка питательных элементов у садовых культур при-

ведены в таблице 51. 

Причем все перечисленные методы не исключают вза-

имно один другого, а, наоборот, дополняют друг друга, давая 

более полное представление об условиях питания растений.  

Таблица 51 

Общие признаки недостаточности и избытка элементов питания 
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Азот Азот вхо-

дит в состав 

сложных 

соедине-

ний, из ко-

торых 

строится 

белок - ос-

нова живой 

материи. 

Он входит в 

состав нук-

леиновых 

кислот (ри-

бонуклеи-

новая ки-

слота – 

РНК и де-

зоксирибо-

нуклеино-

вая – ДНК), 

играющих 

важную 

роль в об-

мене ве-

ществ в ор-

ганизме и 

передаче 

Признаки недос-

татка азота про-

являются весьма 

отчётливо на 

разных стадиях 

развития. Об-

щими и основ-

ными признака-

ми недостатка 

азота у растений 

являются: угне-

тённый рост, ко-

роткие и тонкие 

побеги и стебли, 

мелкие соцветия, 

слабая облист-

венность расте-

ний, слабое 

ветвление, мел-

кие, узкие ли-

стья, окраска их 

бледно-зелёная, 

хлоротичная, 

преждевремен-

ное опадание ли-

стьев. Раннее 

опадание завязей 

и ускоренное со-

При избытке 

азота – листья 

становятся тём-

но-зелёными, 

крупными и соч-

ными, растут 

усиленно побе-

ги. При избы-

точном поступ-

лении азота в 

растение проис-

ходит задержка 

цветения и со-

зревания. Внеш-

не перекормлен-

ное растение 

имеет чрезмерно 

толстый стебель. 

Появляется из-

быток этого эле-

мента у всех 

растений на 

нижних листьях: 

при буро-

зелёном их цвете 

края пластинок 

буреют, загиба-

ются к нижней 

Холодная 

погода, 

уплотнен-

ная и хо-

лодная 

почва, 

слабая 

микро-

биологи-

ческая 

деятель-

ность, за-

пахивание 

большого 

количест-

ва соло-

мы, не-

достаток 

влаги. 

 

Почти 

все, 

прежде 

всего 

легкие 

и су-

песча-

ные. 
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наследст-

венных 

функций. 

Азот явля-

ется со-

ставной ча-

стью хло-

рофилла. 

Без азота 

хлорофилл 

не образу-

ется. Азот 

входит в 

состав 

ферментов, 

выполняю-

щих роль 

катализато-

ров во мно-

гих окисли-

тельно-

восстано-

вительных 

процессах 

растений. 

Он также 

входит в 

состав 

фосфати-

дов, алка-

лоидов. 

Азот среди 

элементов 

минераль-

ного пита-

ния наибо-

лее мощ-

ный регу-

лятор рос-

та, хотя это 

не гормо-

нальное 

вещество. 

Регулиро-

ванием 

уровня 

азотного 

питания 

можно до-

биться уве-

зревание недос-

таточно разви-

тых семян и 

плодов. При 

большом недос-

татке растения 

сохнут. Корни 

длинные, боко-

вые корешки 

развиваются 

плохо. 

При недостатке 

азота осветление 

и пожелтение 

окраски начина-

ется с жилок и 

прилегающей к 

ним части лис-

товой пластин-

ки; части листа, 

удалённые от 

жилок, могут со-

хранять ещё 

светло-зелёную 

окраску. На лис-

те, пожелтевшем 

от недостатка 

азота, как прави-

ло, не бывает зе-

лёных жилок. 

Осветление ок-

раски начинает-

ся с более ста-

рых, нижних ли-

стьев, которые 

приобретают 

жёлтый, оранже-

вый и красный 

оттенки. Эта ок-

раска переходит 

далее и на более 

молодые листья, 

может прояв-

ляться и на че-

решках листьев. 

Пожелтение 

нижних листьев 

бывает и при не-

достатке влаги в 

почве, а также 

стороне "обож-

жёнными" края-

ми. Распад тка-

ней листа от 

краёв распро-

страняется по 

всей пластинке, 

лист гибнет. Уд-

линяется вегета-

ционный период, 

ткани становятся 

сочными и мяг-

кими, более вос-

приимчивыми к 

грибным болез-

ням.  

У суккулентных 

растений (на-

пример, какту-

сов, алоэ и др.), 

избыток азота 

вызывает истон-

чение кожицы, 

которая лопает-

ся, приводя рас-

тение к гибели 

или оставляя 

уродливые шра-

мы. У декора-

тивных растений 

с пестрыми ли-

стьями может 

исчезнуть ори-

гинальная окра-

ска: они позеле-

неют целиком.  

У огурца при из-

бытке азота ли-

стья становятся 

темно-зелеными. 

Средние и ста-

рые листья изги-

баются. Про-

зрачные пятна 

между жилками 

сливаются и ста-

новятся желты-

ми или серо-

бурыми. Плоды 

мельче обычно-
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личения 

урожайно-

сти у зер-

новых, 

кормовых и 

овощных 

культур за 

счёт роста 

ассимиля-

ционного 

листового 

аппарата, у 

плодовых – 

за счёт уве-

личения 

размера 

плодов, по-

вышения их 

числа, уси-

ления диф-

ференциа-

ции плодо-

вых почек и 

уменьше-

ния осыпа-

ния плодов.  

при естествен-

ном старении и 

отмирании ли-

стьев. При ста-

рении пожелте-

ние листьев на-

чинается с части 

листовой пла-

стинки, распо-

ложенной между 

жилками, а жил-

ки и ткани около 

них сохраняют 

ещё зелёную ок-

раску.  

У белокочанной 

и цветной капус-

ты листья ниж-

него яруса при 

азотном голода-

нии приобрета-

ют желтовато-

зеленую окра-

ску, которая за-

тем переходит в 

розовую, оран-

жевую или пур-

пурную, рано 

усыхают листья, 

образуется мел-

кий кочан. В 

связи с тем, что 

у капусты при-

знаки азотного 

голодания сход-

ны с признаками 

фосфорного, 

причины голо-

дания устанав-

ливают, опреде-

ляя содержание 

азота в черешках 

листьев. 

У картофеля де-

фицит азота про-

является острее 

недостатка дру-

гих элементов. 

Резко задержи-

вается рост: 

го, в них больше 

накапливается 

нитратов. При 

сильном отрав-

лении азотом 

растения поги-

бают за несколь-

ко дней. Избы-

ток азота задер-

живает усвоение 

растением калия.  
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нижние листья 

сначала светло-

зелёные, затем 

желто-зелёные, 

края закручены 

внутрь (чашеоб-

разный лист), 

клубни мелкие.  

Общий вид рас-

тений огурца и 

томата верете-

нообразный; 

стебли тонкие, 

жёсткие; листья, 

начиная с ниж-

них, желто-

зелёные, желто-

бурые; цветки 

мелкие, многие 

опадают. Плоды 

огурца светло-

зелёные, искрив-

лённые, к концу 

заострённые, их 

кончик загнут. У 

томатов на об-

ратной стороне 

жёлтых нижних 

листьев появля-

ется фиолетовая 

окраска. Рост за-

держан. Стебли 

постепенно 

краснеют. У лу-

ка репчатого 

азотное голода-

ние проявляется 

в задержке рос-

та, листья обра-

зуются короткие, 

бледно-зеленые, 

краснеющие, на-

чиная с верхуш-

ки. 
Растения – ин-

дикаторы (на 

которых призна-

ки дефицита 

проявляются в 

первую очередь) 
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Горох, фасоль, 

цветная и кочан-

ная капуста, кар-

тофель, фрукто-

вые деревья. 

Фос

фор 

Фосфор яв-

ляется ос-

новным 

элементом, 

обеспечи-

вающим 

энергетиче-

ские про-

цессы в 

клетках 

растений. 

Он также 

входит в 

состав РНК 

и ДНК, ко-

торые уча-

ствуют в 

самых важ-

ных про-

цессах 

жизнедея-

тельности 

организмов 

– синтезе 

белка, рос-

те и раз-

множении, 

передаче 

наследст-

венных 

свойств. 

Нуклеино-

вые кисло-

ты образу-

ют ком-

плексы с 

белками 

нуклеопро-

теиды, уча-

ствующие в 

построении 

цитоплазмы 

и клеточно-

го ядра. 

Фосфор 

При недостатке 

фосфора – сине-

вато-зеленая ок-

раска, сопрово-

ждающаяся под-

час бронзовым 

или пурпурным 

оттенком, обу-

словленным ан-

тоциановыми 

пигментами, по-

являются бурые 

или красно-

фиолетовые пят-

на, которые по-

степенно захва-

тывают весь 

лист. В первую 

очередь пора-

жаются старые 

нижние листья, 

затем процесс 

распространяет-

ся на всё расте-

ние. При отми-

рании тканей 

листа появляют-

ся тёмные, ино-

гда чёрные пят-

на. Засыхающие 

листья имеют 

тёмный, почти 

чёрный цвет, а 

при недостатке 

азота – светлый. 

На краях нижних 

листьев может 

появляться жел-

тая, бурая или 

черная окраска. 

Признаки, поя-

вившиеся на 

нижних листьях, 

четко ограниче-

ны. При боль-

При избытке 

фосфора, что 

встречается до-

вольно редко, у 

растения нару-

шается усвоение 

железа и цинка, 

что приводит к 

общему пожел-

тению, появля-

ются яркие нек-

ротические пят-

на, листья рано 

опадают. Уско-

ряется развитие 

растения, оно 

быстро стареет. 

Высокие дозы 

фосфора увели-

чивают чувстви-

тельность расте-

ния к недостатку 

воды. Избыток 

фосфора также 

задерживает ус-

воение растени-

ем калия. Его 

можно косвенно 

вычислить по 

состоянию одно-

летних растений 

– на них заметно 

его нежелатель-

ное воздействие: 

быстрое, преж-

девременное 

старение. При 

избытке фосфо-

ра, что встреча-

ется довольно 

редко, у расте-

ния нарушается 

усвоение железа 

и цинка, из-за 

чего на листьях 

Низкая 

темпера-

тура поч-

вы и воз-

духа, из-

быток ио-

нов Al, Fe, 

Mn, хло-

рид - и 

нитрат - 

ионов в 

почве. 

 

Почти 

все, 

прежде 

всего 

сугли-

нистые 

и гли-

нистые, 

пре-

имуще-

ственно 

кислые. 
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входит в 

состав 

фосфатидов 

(фосфогли-

церидов), 

которые 

образуют 

белково-

липидные 

клеточные 

мембраны и 

регулируют 

их прони-

цаемость 

для различ-

ных ве-

ществ. Зна-

чительное 

количество 

фосфора в 

растениях 

находится в 

составе фи-

тина – за-

пасного 

вещества 

семени, ис-

пользуемо-

го как ис-

точник это-

го элемента 

во время 

прораста-

ния. Важ-

ная группа 

фосфорор-

ганических 

соединений 

в тканях 

растений – 

сахарофос-

фаты, обра-

зующиеся в 

процессах 

фотосинте-

за, синтеза 

и распада 

углеводов. 

Фосфор 

входит 

шом недостатке 

рост замедляет-

ся, задержка фаз 

развития, осо-

бенно цветения 

и созревания, 

угнетенный 

рост, тонкие по-

беги, мелкие 

размеры моло-

дых листьев, ко-

торые отходят от 

побегов под ост-

рым углом. Кор-

ни длинные, от 

бурого до черно-

го цвета, с ма-

лым количест-

вом боковых ко-

решков. 

Боковых побегов 

бывает мало; а 

боковые почки 

отмирают или 

остаются спя-

щими. Резко 

уменьшается 

число цветков, 

что снижает 

урожай зерна и 

плодов. Весной 

задерживается 

распускание по-

чек, формирова-

ние листьев и 

цветков. Листья 

картофеля при 

фосфорном го-

лодании не при-

обретают пур-

пурного или 

бронзового от-

тенка, но теряют 

блеск, их края 

закручиваются 

вверх. По пери-

ферии листьев 

появляются ожо-

ги. Уменьшается 

количество 

появляется 

межжилковый 

хлороз. Новые 

листья тонкие. 

Нижние листья 

закручиваются, 

появляются нек-

розные пятна. 

Кончики и края 

листьев «обож-

жены». Избыток 

фосфора может 

приводить к об-

щему пожелте-

нию, опадению 

листьев и отми-

ранию кончиков 

корней. 
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также в со-

став вита-

минов и 

многих 

ферментов. 

клубней, ухуд-

шается качество 

клубней, в мяко-

ти образуются 

бурые пятна, ко-

торые при варке 

затвердевают.  

У сахарной и 

листовой (ман-

гольд) свёклы 

листья также те-

ряют блеск и 

приобретают 

легкий бронзо-

вый оттенок. У 

всех видов ка-

пусты вдоль жи-

лок снизу старых 

листьев наблю-

дается пурпуро-

вая окраска.  

При дефиците 

фосфора у тома-

та сначала крас-

неют снизу ста-

рые листья, а 

позже всё расте-

ние. Плоды 

поздно развива-

ются, мелкие. 

Растения – ин-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

морковь, горох, 

фасоль, томаты 

Ка-

лий 

Калий уча-

ствует в 

азотном 

обмене. Он 

играет важ-

ную роль в 

белковом 

обмене, 

особенно 

при пита-

нии расте-

ний аммо-

Признаки недос-

татка обычно в 

большей степени 

проявляются в 

середине вегета-

ции, в период 

сильного роста 

растений. Рост 

растений резко 

задерживается. 

Окраска листьев 

голубовато-

При избытке ка-

лия также можно 

отметить замед-

ление роста. Ли-

стья при этом 

приобретают бо-

лее тёмный от-

тенок, а новые 

листья мельча-

ют. Избыток ка-

лия приводит к 

затруднённому 

Теплая и 

сухая по-

года, вы-

сокое со-

держание 

ионов Са 

и Mg  в 

почве. 

 

Прежде 

всего 

легкие 

и су-

песча-

ные, 

пой-

менные 

и тор-

фяные. 
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нийным 

азотом: ак-

тивизирует 

работу 

ферментов, 

участвую-

щих в син-

тезе белков. 

Калий не-

обходим 

для вклю-

чения фос-

фора в ор-

ганические 

соединения. 

Помогает 

растению 

усваивать 

углекисло-

ту из воз-

духа. По-

вышение 

уровня ка-

лийного 

питания 

растений 

заметно 

увеличива-

ет количе-

ство СО2, 

поглощае-

мого на 

единицу ас-

симиляци-

онной по-

верхности 

листьев. 

Калий со-

вместно с 

другими 

катионами 

регулирует 

физико-

химическое 

состояние 

коллоидов 

протоплаз-

мы, при 

этом повы-

шает их 

зелёная, тусклая, 

часто с бронзо-

вым оттенком. 

При недостатке 

калия, в клетках 

происходит на-

копление аммиа-

ка, от чего начи-

нается отмира-

ние тканей (ли-

стья желтеют с 

краёв и начина-

ют постепенно 

опадать). Харак-

терный признак 

калийного голо-

дания — светлая 

каёмка по всей 

поверхности 

листа. Причём 

пожелтение на-

чинается с вер-

хушки листа и 

далее вниз меж-

ду жилок к че-

решку, а в даль-

нейшем побуре-

ние и отмирание 

кончиков и краёв 

листьев (краевой 

«ожог» листьев). 

Развивается бу-

рая пятнистость 

особенно ближе 

к краям. Края 

листьев закручи-

ваются, наблю-

дается морщи-

нистость. Жилки 

кажутся погру-

жёнными в ткань 

листа. Признаки 

недостатка у 

большей части 

растений, преж-

де всего, появ-

ляются на более 

старых нижних 

листьях. Стебель 

тонкий, рыхлый, 

усвоению таких 

элементов как 

кальций, магний, 

цинк, бор и др. 
При избытке ка-

лия задержива-

ется поступле-

ние большинства 

других элемен-

тов в растение, 

что приводит к 

задержке роста 

растений. Меж-

доузлия удли-

няются, листья 

светлеют. Ниж-

ние листья за-

кручиваются, 

появляются пят-

на. Новые листья 

тонкие, с хлоро-

зом между про-

жилок. Кончики 

и края листьев 

обожжены. Из-

быток калия 

приводит к де-

фициту других 

элементов – 

кальция, магния, 

цинка и железа. 

Кроме того, за-

кисляется зона 

корней и кончи-

ки корней отми-

рают. В более 

поздние фазы на 

листьях появля-

ются мозаичные 

пятна. 
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гидрофиль-

ность. Спо-

собствует 

поступле-

нию воды в 

клетку, по-

вышает 

тургор, ос-

мотическое 

давление и 

водоудер-

живающую 

способ-

ность рас-

тений. Под 

влиянием 

калия рас-

тения ста-

новятся мо-

розоустой-

чивее, что 

связано с 

повышени-

ем содер-

жания са-

харов и 

увеличени-

ем осмоти-

ческого 

давления в 

клетках. Он 

усиливает 

отток саха-

ров из ли-

стьев в дру-

гие органы, 

повышает 

активность 

ферментов, 

участвую-

щих в угле-

водном об-

мене, в ча-

стности, 

сахарозы и 

амилазы. 

Этим объ-

ясняется 

положи-

тельное 

полегающий. 

Недостаток ка-

лия вызывает 

обычно задерж-

ку развития бу-

тонов или зача-

точных соцве-

тий, цветки не 

образуются либо 

они очень мел-

кие. Междоузлия 

укороченные, 

более тесное 

расположение 

долек листа, не-

равномерный 

рост листовой 

пластинки, мор-

щинистость ли-

стьев, недоста-

точное развитие 

механических 

тканей, потеря 

тургора. Расте-

ния выглядят вя-

лыми и отмира-

ют. На листьях 

могут появиться 

пятна, которые 

сливаются. Кор-

ни длинные, 

слизистые, по-

желтелые, с ма-

лым количест-

вом боковых ко-

решков. Кроме 

того, при недос-

татке калия рас-

тения легче под-

вергаются гриб-

ковым заболева-

ниям. 

Листья кресто-

цветных при ка-

лийном голода-

нии становятся 

синевато-

зелёными, на 

них развивается 

легкий "меж-
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влияние ка-

лийных 

удобрений 

на накоп-

ление 

крахмала в 

клубнях 

картофеля, 

сахара в 

корнепло-

дах, овощах 

и плодах. 

Калий спо-

собствует 

развитию 

проводя-

щей сосу-

дистой сис-

темы рас-

тений, 

утолщению 

стенок кле-

ток, более 

мощному 

развитию 

лубяных 

пучков. Все 

это в ко-

нечном 

итоге спо-

собствует 

прочности 

стеблей и 

устойчиво-

сти их к 

полеганию. 

Особенно 

это заметно 

на озимой 

ржи, коно-

пле, льне и 

яровой 

пшенице. 

Калий по-

ложительно 

влияет на 

выход и ка-

чество во-

локна льна 

и конопли. 

жилковый хло-

роз". Края ли-

стьев закручи-

ваются вниз, а 

обожжённые 

участки загиба-

ются вверх. У 

цветной капусты 

ожоги постепен-

но распростра-

няются между 

жилками листьев 

в направлении 

средней жилки. 

Рост замедляет-

ся, и листья ста-

новятся грубыми 

и невкусными.  

У картофеля при 

сильном голода-

нии кусты разва-

ливаются, при-

обретают туск-

лую синевато-

зелёную окра-

ску, между жил-

ками появляются 

хлоротичные 

участки. Края и 

кончики листьев 

буреют, на ниж-

ней поверхности 

листьев много-

численные мел-

кие тёмно-бурые 

пятнышки по-

степенно слива-

ются. Верхняя 

поверхность ли-

стьев имеет ха-

рактерный брон-

зовый оттенок. 

Листья сморщи-

ваются и закру-

чиваются вниз. 

Со временем они 

буреют, съёжи-

ваются и могут 

опасть; стебли 

поникают и па-
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При доста-

точном ка-

лийном пи-

тании по-

вышается 

устойчи-

вость рас-

тений к 

различным 

заболева-

ниям, на-

пример у 

хлебных 

злаков – к 

мучнистой 

росе и 

ржавчине, у 

овощных 

культур, 

картофеля и 

корнепло-

дов – к воз-

будителям 

гнилей.  

дают на землю в 

виде коричневой 

массы. Сильно 

уменьшаются 

размеры клуб-

ней.  

Растения томата 

древеснеют и 

растут медленно. 

Листья стано-

вятся синевато-

зелёными. Края 

нижних листьев 

приобретают се-

роватый оттенок 

и закручиваются 

вверх. На краях 

нижних листьев 

появляются ожо-

ги, которые рас-

пространяются 

на верхние ли-

стья. Иногда на 

листьях появля-

ются солнечные 

ожоги, а также 

мелкие жёлтые и 

оранжевые пят-

нышки. Плоды 

созревают не-

равномерно и на 

них остаются 

неясно очерчен-

ные зеленовато-

жёлтые пятна.  

Огурец: края ли-

стьев бронзовые, 

плоды одутлова-

тые к верхушке 

и узкие к ветви.  

Морковь: ниж-

ние листья блед-

но-серые, закру-

ченные. 

Свёкла: слабо-

развитый, кор-

неплод.  

У плодовых и 

ягодных культур 

листья голубова-
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то-зелёные. 

Земляника: на 

листьях красная 

кайма, ягоды 

плохого качест-

ва, плохо хра-

нятся, слабо ок-

рашены.  

Смородина чёр-

ная: листья с 

красно-

пурпурным от-

тенком.  

Малина: листья 

свёрнуты вверх, 

цвет насаждений 

серый из-за 

опушённой ниж-

ней стороны ли-

стьев. 

Растения – ин-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

капуста, брюква, 

фасоль, горох. 

Каль

ций 

Участвует в 

углеводном 

и азотном 

обмене, 

обеспечи-

вает прони-

цаемость 

клеточных 

стенок. Со-

единения 

кальция с 

пектино-

выми веще-

ствами уча-

ствуют в 

формиро-

вании кле-

точных 

стенок и 

склеивают 

между со-

бой отдель-

Признаки недос-

татка появляют-

ся, прежде всего, 

на молодых ли-

стьях. Они блед-

неют и скручи-

ваются, стано-

вятся как будто 

гофрированны-

ми, затем отми-

рают. Края ли-

стьев непра-

вильной формы, 

могут выглядеть 

опалёнными и 

бурого цвета. 

Наблюдается по-

вреждение и от-

мирание верху-

шечных почек и 

корешков, силь-

ная разветвлён-

Большое количе-

ство кальция в 

растениях уско-

ряет старение, от 

чего начинают 

опадать листья. 

Излишек каль-

ция намного 

вреднее его не-

достатка: он свя-

зывает соедине-

ния железа и де-

лает их недос-

тупными для 

растения, приво-

дит к наруше-

нию усвоения 

азота, калия и 

бора, вызывая 

мезжилковый 

хлороз листьев и 

появление свет-

Сухая и 

теплая по-

года, ко-

лебание 

влажности 

почвы, 

изобилие 

NH₄ - ио-

нов, ка-

лийных и 

магние-

вых удоб-

рений. 

 

Легкие 

и кис-

лые, 

торфя-

ные и 

засо-

ленные. 
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ные клетки 

Катионы 

кальция иг-

рают важ-

ную роль в 

стабилиза-

ции струк-

туры мем-

бран, ока-

зывают 

влияние на 

поступле-

ние других 

ионов в 

клетку, 

принимают 

участие в 

создании 

необходи-

мого ион-

ного равно-

весия, оп-

ределяю-

щего бла-

гоприятное 

физико-

химическое 

состояние 

протоплаз-

мы. Каль-

ций акти-

вирует ряд 

фермент-

ных систем 

клетки, иг-

рает важ-

ную роль в 

передвиже-

нии углево-

дов, оказы-

вает влия-

ние на пре-

вращение 

азотсодер-

жащих ве-

ществ. 

ность корней. 

Молодые побеги 

сгибаются (обра-

зуют крюк), ли-

стья желто-

белые или жел-

тые, изменение 

окраски начина-

ется с кончиков 

и краев листьев, 

черешок под со-

цветием ломает-

ся. Растения вы-

глядят вяло, на 

листьях может 

появиться оп-

робковение, от-

мирание плодов 

начинается с 

чашечки. Корни 

короткие и 

скользкие, тем-

но-коричневые 

или черные. Не-

достаток каль-

ция приводит к 

понижению по-

казателя рН рас-

твора, при этом 

растение пере-

стаёт усваивать 

и другие элемен-

ты питания. На 

фоне недостатка 

кальция можно 

отметить при-

знаки «общего 

голодания». 

У картофеля 

верхние листья с 

трудом распус-

каются, точка 

роста стебля от-

мирает, в клуб-

нях, начиная от 

места прикреп-

ления, появля-

ются участки 

отмершей ткани. 

Корни укороче-

лых бесформен-

ных пятен отми-

рающих тканей 

листа. 
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ны, часто с взду-

тиями.  

У крестоцветных 

кончики моло-

дых листьев час-

то загибаются в 

виде крючков, 

затем отмирают 

точки роста. У 

старых листьев 

деформируется и 

уменьшается в 

размерах мезо-

филл. На проро-

стках появляют-

ся "хлоротичные 

пятна". Для мно-

гих корнеплод-

ных растений 

(сахарная свёкла, 

мангольд, пас-

тернак) при не-

достатке кальция 

характерно от-

мирание точек 

роста, а для мор-

кови, кроме того, 

деформация мо-

лодых череш-

ков.  

У листьев фасо-

ли и гороха при 

кальциевом го-

лодании дефор-

мируются края 

листьев или ме-

зофилл, листья 

становятся блед-

ными. Стебли 

сморщиваются 

близ точек роста, 

а плоды не дос-

тигают полного 

развития.  

На листьях кле-

вера появляются 

краевые ожоги, 

черешки и цве-

тоножки дефор-

мируются.  
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У томатов отми-

рают стебли, ли-

стья и кисти, а 

плоды сильно 

поражает вер-

шинная гниль. 

Загнивание 

цветковой части 

помидора вызы-

вается недостат-

ком кальция при 

развитии плода. 

Часто это про-

блема появляет-

ся из-за внезап-

ного интенсив-

ного повышения 

температуры или 

теплого воздуха, 

в результате ко-

торого растение 

может начать 

очень интенсив-

но развиваться, 

но кальций по-

ступает очень 

медленно и в ре-

зультате появля-

ется гниль. 

Плодовые куль-

туры могут ха-

рактеризоваться 

значительными 

повреждениями: 

после образова-

ния пятен от-

мерших тканей 

на верхних ли-

стьях побег за-

медляет рост, 

верхушки его 

гибнут. Кончики 

корней отмира-

ют.  

Растения – ин-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 
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томаты, цветная 

капуста, яблоня. 

Маг-

ний 

Магний 

входит в 

состав хло-

рофилла и 

участвует в 

фотосинте-

зе растений 

и стабили-

зирует 

структуру 

хлоропла-

стов, вхо-

дит в состав 

мембран и 

клеточных 

стенок уча-

ствует в 

создании 

необходи-

мого ион-

ного равно-

весия в ци-

топлазме. 

Магний ак-

тивирует 

деятель-

ность 

большого 

числа фер-

ментов 

(около 300), 

катализи-

рующих 

различные 

биохимиче-

ские реак-

ции. Играет 

важную 

роль в об-

мене азота 

и фосфора. 

Участвует в 

процессах 

обмена уг-

леводов, 

органиче-

ских кислот 

и жиров, 

При недостатке 

магния наблюда-

ется характерная 

форма хлороза – 

у краёв листа и 

между жилками 

зелёная окраска 

изменяется на 

жёлтую, крас-

ную, фиолето-

вую. Между 

жилками в даль-

нейшем появля-

ются пятна раз-

личного цвета 

вследствие от-

мирания тканей. 

При этом круп-

ные жилки и 

прилегающие к 

ним участки 

листа остаются 

зелёными. Кон-

чики листьев и 

края загибаются, 

в результате чего 

листья куполо-

образно выги-

баются, края ли-

стьев морщинят-

ся и постепенно 

отмирают. При-

знаки недостатка 

появляются и 

распространяют-

ся от нижних ли-

стьев к верхним. 

У некоторых 

растений наблю-

дается ломкость 

листьев, связан-

ная с повышен-

ным содержани-

ем в них воды. 

Растения запаз-

дывают в разви-

тии, задержива-

ется цветение, 

При избытке 

магния, у расте-

ния начинают 

отмирать корни, 

растение пере-

стаёт усваивать 

кальций, и на-

ступают такие 

симптомы, кото-

рые характерны 

при недостатке 

кальция. Листья 

становятся более 

темными, иногда 

наблюдается не-

нормальное 

скручивание мо-

лодых листьев. В 

ряде случаев ли-

стья могут 

уменьшаться в 

размерах. Избы-

ток магния от-

рицательно 

влияет на по-

глощение и ка-

лия, и наступают 

такие симптомы, 

которые харак-

терны при не-

достатке этого 

элемента. 

Высокие 

дозы 

удобре-

ний, со-

держащих 

ионы K, 

Na, NH₄. 

Легкие 

песча-

ные и 

супес-

чаные, 

пре-

имуще-

ственно 

кислые. 
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эфирных 

масел, нук-

леиновых 

кислот и 

витаминов. 

Катионы 

магния ак-

тивируют 

нитратре-

дуцирую-

щие фер-

менты, не-

обходимы 

для форми-

рования 

полирибо-

сом и син-

теза белка. 

Магний 

участвует в 

передвиже-

нии фосфо-

ра в расте-

ниях. Он 

входит в 

состав фи-

тина, кото-

рый накап-

ливается в 

семенах и 

служит ис-

точником 

фосфора 

при их про-

растании. 

Магний ус-

коряет от-

ток под-

вижных уг-

леводов в 

репродук-

тивные ор-

ганы и син-

тез крахма-

ла. 

замедляется рост 

растения, плоды 

растения не вы-

зревают. Корни 

длинные, с 

большим коли-

чеством боковых 

корешков. Де-

фицит очень за-

метен в конце 

вегетации расте-

ний, но его мож-

но обнаружить и 

у проростков, 

особенно в 

дождливую по-

году. Очень 

сильно поражён-

ные листья увя-

дают и опадают 

или отделяются 

от стебля в не-

увядшем состоя-

нии. Растение 

может потерять 

очень большое 

число листьев.  

У томатов при 

магниевом голо-

дании, прежде 

всего, развивает-

ся "межжилко-

вый хлороз" 

нижних листьев 

или листьев, 

расположенных 

непосредственно 

над первой ки-

стью. В даль-

нейшем на хло-

ротичных участ-

ках появляются 

жёлтые пятна. 

Иногда края ли-

стьев остаются 

зелёными, но за-

гибаются вверх. 

Постепенно ме-

жду жилками 

образуются нек-
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ротические пят-

на, листья увя-

дают или висят 

на стебле. При 

сильном магние-

вом голодании 

хлороз может 

охватить все ли-

стья растений, за 

исключением 

самых молодых.  

У злаковых 

культур при па-

раллельном 

жилковании ли-

стья становятся 

полосатыми, а у 

других - высту-

пают зелёные 

жилки в виде 

ёлочки на беле-

сом фоне пла-

стинки. Освет-

ление листа на-

чинается с краёв 

и развивается к 

середине.  

У некоторых 

овощных куль-

тур листья ста-

новятся багря-

ными с зелёны-

ми жилками, по-

никают, затем 

отмирают.  

У плодовых 

культур забо-

левшие листья у 

основания побе-

гов опадают, ос-

таётся только 

несколько верх-

них листьев. Де-

ревья ослаблены 

к перезимовке, 

образуют мало 

плодовых почек. 

На деревьях с 

большим урожа-

ем дефицит маг-
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ния обостряется 

из-за оттока это-

го элемента из 

листьев в семе-

на, листья опа-

дают. 

У ягодных куль-

тур листья жёл-

тые, красные, 

пурпуровые. 

Листопад ран-

ний, начинается 

с нижней части 

побега.  

Земляника: обра-

зуются ненор-

мально тонкие 

листья ярко-

зелёной окраски; 

межжилковая 

пятнистость на-

чинается с краёв 

листьев. 

Растения – ин-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

фруктовые дере-

вья, виноград. 

Сера Сера явля-

ется одним 

из источни-

ков по-

строения 

протеинов 

клеток. При 

недостатке 

серы обра-

зуются 

мелкие, со 

светлой 

желтоватой 

окраской 

листья на 

вытянутых 

стеблях, 

ухудшают-

ся рост и 

При недостатке 

серы листья ста-

новятся светлы-

ми, приостанав-

ливается рост и 

развитие расте-

ния. Признаки 

недостатка серы 

сходны с при-

знаками недос-

татка азота, по-

являются они, 

прежде всего, на 

молодых расте-

ниях. При этом 

пожелтевшие 

листья почти не 

опадают. 

Растения – ин-

При избытке се-

ры листья посте-

пенно желтеют с 

краёв и скуко-

живаются, под-

ворачиваясь 

внутрь. Затем 

буреют и отми-

рают. Иногда 

листья прини-

мают не жёлтый, 

а сиренево-

бурый оттенок. 
Наблюдается 

общее огрубение 

растений, листья 

мельчают. 

Избыточ-

ные дозы 

фосфор-

ных и 

азотных 

удобре-

ний, вы-

сокая кон-

центрация 

селена в 

почве, 

низкая 

темпера-

тура. 

Легкие, 

выще-

лочен-

ные, с 

низким 

содер-

жанием 

органи-

ческого 

вещест-

ва. 
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развитие 

растений, 

происходит 

задержка 

созревания. 

Одна из ос-

новных 

функций 

серы в бел-

ках - это 

участие SH-

группы в 

образова-

нии кова-

лентных, 

водородных 

и меркап-

тидных 

связей, 

поддержи-

вающих 

трехмер-

ную струк-

туру белка. 

Дисуль-

фидные 

мостики 

между по-

липептид-

ными це-

пями и 

двумя уча-

стками од-

ной цепи 

(по типу S-

S-мостика в 

молекуле 

цистеина) 

стабилизи-

руют моле-

кулу белка. 

Сера вхо-

дит в состав 

важнейших 

аминокис-

лот - цис-

теина и ме-

тионина, 

которые 

могут на-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

бобовые, кре-

стоцветные и 

лилейные расте-

ния. 
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ходиться в 

растениях в 

свободной 

форме или 

в составе 

белков. Ме-

тионин от-

носится к 

числу 10 

незамени-

мых амино-

кислот и 

благодаря 

наличию 

серы и ме-

тильной 

группы об-

ладает уни-

кальными 

свойствами 

и входит в 

состав ак-

тивных 

центров 

многих 

ферментов. 

Метиони-

новые ос-

татки могут 

придавать 

молекуле 

белка гид-

рофобные 

свойства, 

что играет 

важную 

роль в ста-

билизации 

активной 

конформа-

ции фер-

ментов в 

солевом 

окружении. 

Сера вхо-

дит в состав 

многих ви-

таминов и 

кофермен-

тов, таких 
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как биотин, 

коэнзим А, 

глутатион, 

липоевая 

кислота. В 

связи с 

этим сера 

необходима 

для многих 

процес-

сов. Сера 

является 

одним из 

ключевых 

элементов в 

синтезе 

белковых 

веществ и 

энергетиче-

ских про-

цессах в 

растениях. 

Серосодер-

жащие бел-

ковые ве-

щества уча-

ствуют в 

синтезе 

хлорофил-

ла, синтезе 

масел. Не-

достаток 

серы имеет 

те же сим-

птомы, что 

и недоста-

ток азота, 

так как, оба 

эти элемен-

та расхо-

дуются в 

основном 

на синтез 

белковых 

веществ, в 

том числе, 

фермента-

тивных. 

При этом 

количество 
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серного пи-

тания рас-

тения прак-

тически не 

сказывается 

на количе-

стве уро-

жая, но, от-

ражается на 

содержании 

в плодах 

витаминов, 

белковых и 

липидных 

веществ, а 

также дру-

гих важных 

соедине-

ний.  

Бор Бор участ-

вует в обра-

зовании 

структуры 

клеточных 

стенок и 

синтезе 

нуклеино-

вых кислот, 

ускоряет 

ряд жиз-

ненно важ-

ных про-

цессов в 

растениях. 

Бор необ-

ходим для 

деления 

клеток, 

формиро-

вания ре-

продуктив-

ных орга-

нов, для 

нормальной 

жизнедея-

тельности 

точек роста, 

т.е. самых 

молодых 

частей рас-

Недостаток бора 

приводит к тому, 

что в тканях рас-

тений накапли-

ваются токсич-

ные вещества 

(хиноны), вызы-

вающие отрав-

ление растения. 

Молодые вер-

хушечные ли-

стья сначала ут-

рачивают нор-

мальную окра-

ску у своего ис-

кривлённого ос-

нования. Вер-

хушка может 

ещё в течение 

некоторого вре-

мени оставаться 

зелёной. Обычно 

поражённые 

ткани быстро 

распадаются, и 

если рост листа 

до его полной 

гибели продол-

жается дальше, 

то последний 

становится ис-

Избыток бора 

напротив начи-

нается со старых 

нижних листьев. 

При этом на ли-

стьях появляют-

ся мелкие бурые 

пятна, постепен-

но увеличиваясь 

и приводя к от-

миранию тканей 

листа. У пшени-

цы мелкий урод-

ливый колос с 

сухим листом – 

"флагом". Кар-

тофель плохо 

прорастает, у не-

го отмирают 

проростки; рас-

тения со слабой 

корневой систе-

мой, с бело-

жёлтыми ниж-

ними листьями. 

Резко снижается 

урожай. Все 

овощные куль-

туры на нижних 

листьях дают 

"краевой ожог", 

Длитель-

ная засуха 

или избы-

точное ув-

лажнение, 

интенсив-

ное осве-

щение, 

изобилие 

азотных и 

калийных 

удобре-

ний. 

Кислые 

и ще-

лочные, 

с из-

бытком 

СаСО₃, 
лёгкие 

и оро-

шае-

мые. 
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тения. Иг-

рает важ-

ную роль в 

процессах 

опыления и 

оплодотво-

рения цвет-

ков, созре-

вания се-

мян. Явля-

ется важ-

ным ком-

понентом 

синтеза 

РНК и 

ДНК. Сти-

мулирует 

образова-

ние клу-

беньков на 

корнях бо-

бовых 

культур. 

Дефицит В 

ослабляет 

деятель-

ность гор-

монов и за-

медляет 

транспорт 

сахаров. 

Участвует в 

белковом и 

нуклеино-

вом обмене, 

в процессе 

фотосинте-

за. Повы-

шает толе-

рантность 

растений к 

избыточ-

ным кон-

центрациям 

в почвен-

ном рас-

творе ток-

сических 

элементов: 

железа, 

кривлённым или 

скрученным. 

Верхние листья 

отличаются не-

здоровой светло-

зелёной окра-

ской и закручи-

ваются от вер-

хушки к основа-

нию. Главные 

жилки поражён-

ных листьев 

приобретают ко-

ричневую или 

чёрную окраску 

и при сгибании 

листа легко ло-

маются. Листья 

бледнеют, хло-

роз распростра-

няется от кончи-

ков листьев. Ли-

стья прочные и 

хрупкие, урод-

ливые, асиммет-

ричные, недо-

развитые, меж-

доузлия укоро-

ченные, точка 

роста отмирает. 

Растение плохо 

цветёт, цветы 

опадают или 

цветения не на-

ступает вовсе. 

Замедленное 

развитие пыльцы 

уменьшает за-

вязь, неправиль-

но развивается 

плод. 

В кочанах и кор-

неплодах появ-

ляются пустые 

места.  

У фруктовых и 

овощных куль-

тур – плоды не-

доразвитые и 

уродливой фор-

листья коробят-

ся, затем высы-

хают. 
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алюминия, 

марганца и 

меди 

мы. Корни сла-

бые, щетини-

стые, с большим 

количеством бо-

ковых, на концах 

утолщённых ко-

решков. Много-

кратные возоб-

новления и ги-

бель побегов и 

листьев приво-

дят образованию 

густых мелких 

кустов с "розе-

точностью" ли-

стьев и "ведьми-

ных мётел" у 

древесных рас-

тений.  

Капуста цветная 

имеет бурую 

рыхлую головку, 

у неё поврежде-

ны стебель и 

корни.  

У картофеля 

сначала гибнут 

точки роста кор-

ней, потом вер-

хушечная точка 

роста стебля, 

рост замедлен. 

Клубни мелкие с 

бурыми пятна-

ми, при варке 

водянистые.  

У плодовых 

культур верх по-

бегов засыхает, 

побег оголяется, 

а у его основа-

ния образуется 

"розетка" новых 

листьев изме-

нённой формы. 

Плоды мелкие, 

уродливой фор-

мы, в мякоти и 

на кожице - оп-

робковевшая 
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ткань, кожица в 

трещинах. 

Растения – ин-

дикаторы (на 

которых призна-

ки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

сахарная, кормо-

вая и столовая 

свекла, турнепс, 

сельдерей, ка-

пуста кочанная и 

цветная, шпинат, 

виноград, ябло-

ня. 

Мо-

либ-

ден 

Входит в 

состав 

ферментов 

и принима-

ет участие в 

азотном и 

фосфорном 

обмене. 

Входит в 

состав нит-

ратредукта-

зы, необхо-

дим для 

процессов 

аминирова-

ния и пере-

аминирова-

ния, био-

синтеза 

белка; у бо-

бовых 

культур 

входит в 

состав нит-

рогеназы – 

фермента, 

участвую-

щего в 

фиксации 

атмосфер-

ного азота. 

Принимает 

участие в 

синтезе 

При недостатке 

молибдена сни-

жается содержа-

ние хлорофилла 

в тканях, на ли-

стьях, между 

жилками или по 

краю листа по-

являются жёлтые 

пятна. Симпто-

мы проявляются 

вначале на ста-

рых листьях. 

Появляется ясно 

выраженная 

крапчатость; 

жилки листьев 

остаются светло-

зелёными. Вновь 

развивающиеся 

листья вначале 

зелёные, но по 

мере роста ста-

новятся крапча-

тыми. Края ли-

стьев закручи-

ваются и сохнут. 

У цветущих рас-

тений образуют-

ся цветки урод-

ливых форм. 
Дефицит Мо по-

хож на дефицит 

N, т.е. растения 

Избыток молиб-

дена приводит к 

нарушению ус-

вояемости меди, 

с соответствую-

щими признака-

ми недостатка 

этого элемента.  

Высокое 

содержа-

ние ионов 

Mn, Fe, Cu 

и сульфат 

- ионов в 

почве, вы-

сокие до-

зы нит-

ратного 

азота. 

Силь-

нокис-

лые, 

легкие, 

серпен-

тино-

вые с 

высо-

ким со-

держа-

нием 

органи-

ческого 

вещест-

ва. 
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нуклеино-

вых кислот, 

витаминов, 

хлорофил-

ла, фото-

синтезе и 

дыхании, 

окисли-

тельно-

восстано-

вительных 

процессах и 

т.д. Входит 

в состав 

бактероид-

ной ткани 

клубенько-

вых бакте-

рий. Хоро-

шая обес-

печенность 

молибде-

ном спо-

собствует 

увеличе-

нию ис-

пользова-

ния расте-

ниями фос-

фора, каль-

ция, магния 

и других 

элементов, 

а также 

синтезу 

фосфорор-

ганических 

соедине-

ний.  

плохо растут и 

листья светло-

зеленого цвета. 

Желтые точки на 

листьях у цитру-

совых - типич-

ное проявление 

дефицита Мо.  

У крестоцветных 

окраска зеленая 

или зелено-

синяя, листовая 

пластинка ис-

кривляется и ре-

дуцируется. 

Точка роста и 

сердечко отми-

рают. Цветение 

и образование 

семян замедля-

ются. Уменьша-

ются величина, 

количество и 

изменяется цвет 

клубеньковых 

бактерий. 

Растения – ин-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

цветная капуста, 

шпинат, салат, 

сахарная свекла, 

томаты. 

Мар-

га-

нец 

Основная 

часть мар-

ганца со-

средоточе-

на в листь-

ях и хлоро-

пластах. Он 

активизи-

рует реак-

ции пре-

вращения 

Недостаток мар-

ганца приводит к 

узорчатости ли-

стьев и появле-

нию на них мел-

ких пятен из от-

мирающих тка-

ней. Рост задер-

живается, но 

верхушечные 

точки роста не 

Избыток мар-

ганца, в отличие 

от его недостат-

ка проявляется 

чаще на кислых 

почвах. В ре-

зультате избытка 

марганца в клет-

ках растений 

уменьшается со-

держание хло-

Сухая по-

года, низ-

кая темпе-

ратура 

почвы, 

низкая ин-

тенсив-

ность ос-

вещения, 

высокое 

содержа-

Со ще-

лочной 

и ней-

траль-

ной ре-

акцией, 

избы-

ток Са-

СО₃, 
торфя-

ные, 
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ди- и три-

карбоновых 

кислот, 

входит в 

состав око-

ло 30 ме-

таллофер-

ментных 

комплек-

сов. При-

нимает уча-

стие в 

окисли-

тельно-

восстано-

вительных 

процессах, 

являясь со-

ставной ча-

стью мно-

гих фер-

ментов, та-

ких как 

гидрокси-

ламинре-

дуктаза, 

восстанав-

ливающий 

гидрокси-

ламин до 

аммиака и 

ассимиля-

ционный 

фермент, 

восстанав-

ливающий 

диоксид уг-

лерода при 

фотосинте-

зе, увели-

чивает со-

держание 

сахаров, их 

отток из 

листьев в 

корни, уси-

ливает ды-

хание. Уча-

ствует в ус-

воении азо-

отмирают, на 

вторых сверху 

листьях жёлтый 

межжилковый 

хлороз. Листья 

светло-зелёные, 

бело-зелёные, 

красные или се-

рые ("серая пят-

нистость", "бе-

лый вилт"). На 

верхних листьях 

между жилками 

появляется жел-

товато-зелёная 

или желтовато-

серая окраска, 

жилки остаются 

зелёными, что 

придаёт листу 

пёстрый вид. В 

дальнейшем уча-

стки хлорозных 

тканей отмира-

ют, при этом по-

являются пятна 

различной фор-

мы и окраски. 

Признаки недос-

татка появляют-

ся, прежде всего, 

на молодых ли-

стьях и в первую 

очередь у осно-

вания листьев, а 

не на кончиках, 

как при недос-

татке калия. При 

недостатке мар-

ганца растения 

мало облиствен-

ные. У видов с 

широкими ли-

стьями желтые 

некротические 

пятна между 

жилками листа, в 

первую очередь 

проявляющиеся 

на молодых ли-

рофилла, поэто-

му при этом 

симптомы будут 

такие же, как и 

при недостатке 

магния, т.е. на-

чинается меж-

жилковый хло-

роз, в первую 

очередь со ста-

рых листьев, по-

являются бурые 

некрозные пят-

на. Листья 

сморщиваются и 

облетают. В ре-

зультате избытка 

марганца в клет-

ках растений 

уменьшается со-

держание хло-

рофилла, поэто-

му при этом 

симптомы будут 

такие же, как и 

при недостатке 

магния, т.е. на-

чинается меж-

жилковый хло-

роз, в первую 

очередь со ста-

рых листьев, по-

являются бурые 

некрозные пят-

на.  

ние ионов 

P, Fe, Cu, 

Zn в почве 

тяжё-

лые, с 

высо-

ким со-

держа-

нием 

органи-

ческого 

вещест-

ва. 
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та, синтезе 

аскорбино-

вой кисло-

ты. При его 

участии 

происходит 

окисление 

закисных 

форм желе-

за, что уст-

раняет их 

токсич-

ность. 

При ис-

пользова-

нии расте-

ниями азота 

в форме 

нитратов он 

действует 

как восста-

новитель и, 

наоборот, 

при исполь-

зовании 

азота ам-

мония – как 

окислитель. 

Он активи-

рует дейст-

вие индо-

милуксус-

ной кисло-

ты на рост 

клеток рас-

тений. 

При ис-

ключении 

марганца из 

питатель-

ной среды 

накаплива-

ются неор-

ганические 

соединения 

основных 

макроэле-

ментов, на-

рушается в 

тканях рас-

стьях. Серовато-

зеленые точки и 

полосы на ба-

зальной стороне 

листьев (трава, 

зерновые).  

У картофеля 

кончики листьев 

теряют блеск и 

бледнеют, ли-

стья остаются 

мелкими и за-

кручиваются. 

Вдоль жилок по-

являются мелкие 

чёрно-бурые 

пятнышки, кото-

рые особенно 

многочисленны 

на бледных вер-

хушечных ли-

стьях, но они 

могут появиться 

и на более ста-

рых еще зелёных 

листьях. Интен-

сивность этой 

крапчатости за-

висит от сорта. У 

свёклы столовой 

листья тёмно-

красные, пора-

жённые участки 

буреют и отми-

рают.  

У крестоцвет-

ных, прежде все-

го, отмечается 

мраморная пят-

нистость мезо-

филла. При 

сильном голода-

нии листья пол-

ностью обесцве-

чиваются и 

только жилки 

остаются зелё-

ными (например, 

у кормовой ка-

пусты). 
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тений ба-

ланс основ-

ных макро-

элементов. 

Марганец 

влияет на 

передвиже-

ние фосфо-

ра из ста-

реющих 

нижних ли-

стьев в 

верхние и 

репродук-

тивные ор-

ганы. Уча-

ствует в 

высвобож-

дении энер-

гии из мо-

лекул, ее 

перенося-

щих; в рас-

паде гор-

монов рас-

тений; со-

вместно с 

Fe в транс-

порте энер-

гии, необ-

ходимой 

для фото-

синтеза; в 

процессе 

усвоения N, 

При резком 

недостатке 

марганца не 

формиру-

ются орга-

ны плодо-

ношения у 

редиса, ка-

пусты, то-

матов, го-

роха.  

 

Плодовые куль-

туры, кроме 

межжилкового 

хлороза на ли-

стьях, отличают-

ся слабой обли-

ственностью де-

рева, ранним 

листопадом, 

особенно верх-

них ярусов. 

Хлоротичные 

участки делают-

ся тусклыми, бу-

ровато-серыми и 

отмирают (на-

пример, у савой-

ской капусты).  

Растения – ин-

дикаторы (на 

которых призна-

ки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

сахарная и сто-

ловая свекла, 

бобы, фасоль, 

горох, огурцы, 

лук, шпинат, са-

лат, чеснок, ре-

дис, редька, яб-

лоня, абрикос, 

черешня, вишня, 

виноград, пер-

сик, слива. 

Медь Участвует в 

синтезе 

белков и 

При недостатке 

меди теряется 

тургор листьев, 

Избыток меди 

также чрезвы-

чайно вреден для 

Высокая 

концен-

трация 

На тор-

фяных 

и пес-
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углеводов, 

а так же в 

процессах 

фотосинте-

за и дыха-

ния, повы-

шает ус-

тойчивость 

растений к 

грибковым 

заболева-

ниям. 

Активирует 

ряд окисли-

тельно-

восстано-

вительных 

ферментов: 

цитохро-

моксидазу, 

полифено-

локсидазу, 

протеазы, 

нитратре-

дуцирую-

щие фер-

менты и др. 

Участвует в 

азотном 

обмене, 

усиливает 

азотфикса-

цию. Вхо-

дит в состав 

медьсодер-

жащего 

белка хло-

ропластов 

пластоциа-

нина. Уси-

ливает ин-

тенсив-

ность дыха-

тельных 

процессов, 

стимулиру-

ет фотосин-

тез. Регу-

лирует со-

держание в 

они скручивают-

ся, а растение 

увядает. На ли-

стьях появляют-

ся белые хлороз-

ные пятна. Вер-

хушечные ли-

стья, с которых 

начинает прояв-

ляться недоста-

ток меди, имеют 

слишком круп-

ные размеры и 

бледную окра-

ску. Хлороз и 

скручивание ли-

стьев вследствие 

отмирания их 

кончиков. Ос-

лабленная завязь 

у злаков - паде-

ние урожайности 

при отсутствии 

видимых при-

знаков дефици-

та. Уменьшение 

высвобождения 

пыльцевых зе-

рен, приводящее 

к меньшему 

опылению цвет-

ков и снижению 

урожайности. 

Вызывает "пови-

сание" ветвей 

кроны у деревь-

ев и полегание 

злаков (низкий 

урожай). 

Симптомы де-

фицита часто 

проявляются на 

известковых и 

выщелоченных 

песчаных поч-

вах, на почвах с 

высоким содер-

жанием органи-

ческих веществ 

или глины. 

растения. Про-

является он в 

том, что расте-

ние тормозится в 

развитии, на ли-

стьях появляют-

ся бурые пятна, 

и они отмирают. 

Начинается про-

цесс с нижних 

более старых ли-

стьев. Передози-

ровка меди у то-

матов возникает 

в результате оп-

рыскиваний рас-

тений медьсо-

держащими пре-

паратами. От-

равление медью 

выражается в 

появлении мел-

ких черных то-

чек на кожице 

зеленых и зре-

лых плодов. Ис-

пользование та-

ких плодов в 

пищу и на заго-

товки нежела-

тельно. Корни 

при избытке ме-

ди утолщаются, 

приобретают 

темную окраску. 

ионов P, N 

и Zn в 

почве, из-

быток 

раствори-

мых со-

единений 

тяжелых 

металлов 

в почве, 

жаркая 

погода. 

чаных 

почвах. 
С высо-

ким со-

держа-

нием 

органи-

ческого 

вещест-

ва, кис-

лые и 

песча-

ные, 

торфя-

ные и 

рекуль-

тивиро-

ванные. 
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растениях и 

активность 

ауксинов и 

ингибито-

ров роста 

фенольной 

природы. 

Она стаби-

лизирует 

действие 

хлорофилла 

и задержи-

вает про-

цесс старе-

ния листа. 

В основном 

в составе 

белков в 

зеленых 

клетках от-

вечает за 

связывание 

солнечной 

энергии; - 

Наряду с 

Zn, активи-

рует фер-

мент, пре-

дотвра-

щающий 

разрушение 

клеток рас-

тений. Уча-

ствует в 

процессе 

метаболиз-

ма белков и 

углеводов 

Дефицит меди 

легче диагности-

ровать по инди-

каторным расте-

ниям.  

У кукурузы кон-

чики листьев 

лишены тургора, 

на них повисают 

капли жидкости, 

после высыхания 

которых остают-

ся белесые сухие 

концы.  

При нехватке 

меди у подсол-

нечника образу-

ются мелкие, 

кривые, уродли-

вые соцветия.  

На томатах на-

чальным при-

знаком дефицита 

меди является 

некоторая вя-

лость молодых 

листьев, не уст-

раняемая поли-

вом. При уме-

ренном дефици-

те листья и че-

решки приобре-

тают сероватую 

окраску. Цветки 

либо совсем не 

развиваются, ли-

бо они уродли-

вые и немного-

численные, со-

цветия деформи-

рованные. О 

скрытом дефи-

ците меди свиде-

тельствует по-

вышенная чувст-

вительность то-

матов к фитоф-

торозу. (Недаром 

существует на-

родный метод 
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профилактики 

фитофтороза, 

при котором 

стебли томатов 

протыкают мед-

ной проволо-

кой). В корнях 

концентрация 

меди выше, чем 

в стебле и листь-

ях. Поэтому при 

нехватке меди в 

первую очередь 

страдают корни. 

Они плохо рас-

тут, легко пора-

жаются гнилями.  

Растения – ин-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

бобы, салат, лук, 

морковь, цветная 

капуста, редька, 

столовая свекла, 

шпинат, чеснок, 

укроп, груша, 

яблоня, слива, 

абрикос. 

Цинк Цинк акти-

вирует бо-

лее 200 

ферментов: 

карбоан-

гидразу, ка-

талазу, пе-

роксидазу, 

протеазы, 

липазы, 

большинст-

во дегидро-

геназ и др. 

Входит в 

состав ряда 

ферментов, 

участвую-

щих в 

окисли-

Симптомы не-

достатка цинка 

развиваются на 

всём растении 

или локализова-

ны на более ста-

рых нижних ли-

стьях. Вначале 

на листьях ниж-

них и средних 

ярусов, а потом 

и на всех листь-

ях растения, по-

являются раз-

бросанные пятна 

серо-бурого и 

бронзового цве-

та. Ткань таких 

участков как бы 

Признаки повы-

шенного содер-

жания цинка — 

водянистые про-

зрачные пятна на 

нижних листьях 

растений вдоль 

главной жилки. 

Пластинка листа 

с выростами не-

правильной 

формы стано-

вится неровной; 

через некоторое 

время наступает 

некроз тканей и 

листья опадают.  

Высокие 

дозы фос-

форных и 

азотных 

удобре-

ний, 

обильное 

известко-

вание, 

низкая 

темпера-

тура, уп-

лотненная 

почва, 

низкое со-

держание 

органиче-

ского ве-

щества. 

Недос-

таток 

цинка 

испы-

тывает-

ся чаще 

на кар-

бонат-

ных 

черно-

земах, 

осу-

шенных 

торфя-

никах и 

почвах, 

имею-

щих ре-

акцию, 
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тельно-

восстано-

вительных 

реакциях 

растения. 
Катализа-

тор во мно-

гих фер-

ментных 

системах. - 

В составе 

ферментов 

участвует в 

метаболиз-

ме крахма-

ла и азота. 
Контроли-

рует синтез 

аминокис-

лоты трип-

тофана 

(предшест-

венника 

ауксина, 

регулятора 

роста). 

Участвует в 

фосфорном, 

углевод-

ном, белко-

вом обмене.  
Необходим 

для образо-

вания хло-

рофилла, 

стимулиру-

ет биосин-

тез витами-

нов и рос-

товых ве-

ществ – 

ауксинов. 

При дефи-

ците цинка 

снижается 

образова-

ние АДФ и 

АТФ ки-

слот, за-

медляется 

проваливается и 

затем отмирает. 

Молодые листья 

ненормально 

мелки и покры-

ты жёлтыми 

крапинками или 

же равномерно 

хлоротичны, 

принимают 

слегка верти-

кальное положе-

ние, края листь-

ев могут закру-

чиваться кверху. 

Резко нарушает-

ся рост междо-

узлий, образу-

ются низкорос-

лые растения, а 

листья малень-

кие и толстые. 

Пятна появляют-

ся также на 

стержнях листь-

ев и на стеблях. 
В большинстве 

случаев корот-

кие междоузлия 

и хлоротические 

области в старых 

листьях, мелкие 

желтые точки, а 

на траве - жел-

тые хлорозные 

междужилковые 

полосы. Голода-

ние сильно вы-

ражено сразу по-

сле распускания 

листьев. Рост за-

стывший, асим-

метричность ли-

стьев, укорочен-

ные междоузлия, 

розеточность и 

мелколистность. 

Листья бывают 

свернутые, 

хрупкие и лом-

 близ-

кую к 

ней-

траль-

ной. 
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транспорт 

фосфора из 

корней в 

наземные 

органы. 

кие. На концах 

побегов деревьев 

появляется ро-

зетчатость. Кор-

невая система 

слаборазвита и 

буреет. Стебли 

тонкие, деревя-

нистые.  

У картофеля на 

листьях появля-

ется серовато-

бурый, бронзо-

вый оттенок. 

Доли листьев уз-

кие, свёрнутые 

вовнутрь. Рост 

заторможен. 

Клубни мелкие.  

У бобовых куль-

тур проявляется 

крапчатость ли-

стьев, заболев-

шие участки 

тканей отмира-

ют. Особенно 

чувствительна к 

недостатку цин-

ка фасоль, при 

остром голода-

нии не образу-

ются семена.  

У томата, тыквы, 

фасоли и других 

культур образу-

ются мелкие, 

хлоротичные, 

пожелтевшие 

листья и мало 

плодов – они 

мелкие, рано со-

зревают.  

У плодовых 

культур затор-

маживается рост 

побегов, на их 

верхних концах 

образуются ро-

зетки мелких, 

узких ивообраз-
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ных листьев 

("розеточность"); 

остальная часть 

побега либо без 

листьев, либо 

они крапчатые. 

У основания по-

ражённых ветвей 

появляются но-

вые недолговеч-

ные побеги с 

крапчатыми ли-

стьями. Много-

летние ветви 

плохо ветвятся, 

поэтому крона 

становится ред-

кой. Плоды 

уродливой фор-

мы и ненор-

мальной окра-

ски. 

Земляника имеет 

хлоротичные ли-

стья с волни-

стыми краями, 

сильно задержа-

ны рост и разви-

тие дочерних 

побегов расте-

ний. 

Это заболевание 

особенно остро 

проявляется в 

защищённом 

грунте. 

Растения – ин-

дикаторы 
(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

чеснок, абрикос, 

персик, слива, 

виноград, зеле-

ные овощи, яб-

лоня и груша. 

Же-

лезо 

Органиче-

ские соеди-

нения, в со-

Степень раство-

римости железа 

усваиваемого 

Избыток железа 

случается до-

вольно редко, 

Высокая 

влажность 

или пере-

С высо-

ким со-

держа-
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став кото-

рых входит 

железо, не-

обходимы в 

биохимиче-

ских про-

цессах, 

происхо-

дящих при 

дыхании и 

фотосинте-

зе. Это объ-

ясняется 

очень вы-

сокой сте-

пенью их 

каталити-

ческих 

свойств. 

Неоргани-

ческие со-

единения 

железа 

также спо-

собны ка-

тализиро-

вать многие 

биохимиче-

ские реак-

ции, а в со-

единении с 

органиче-

скими ве-

ществами 

каталити-

ческие 

свойства 

железа воз-

растают во 

много раз. 

Каталити-

ческое дей-

ствие желе-

за связано с 

его способ-

ностью ме-

нять сте-

пень окис-

ления. 

Атом желе-

корнями расте-

ний напрямую 

зависит от ки-

слотности поч-

вы, то количест-

во легкоусвояе-

мого железа 

больше на поч-

вах с кислой ре-

акцией рН. Сле-

довательно, не-

достаток железа 

скорее образует-

ся на щелочных 

почвах. При не-

достатке железа 

наблюдается 

равномерный 

хлороз между 

жилками листа. 

Окраска верхних 

листьев стано-

вится бледно-

зелёной и жёл-

той, между жил-

ками появляются 

белые полоски, и 

весь лист впо-

следствии может 

стать белым. 

Проявляться это 

будет не так как 

при недостатке 

магния, когда 

пожелтение про-

исходит вдоль 

жилок, а жёлтые 

пятна образуют-

ся сначала меж-

ду жилками, а 

затем и по всей 

поверхности 

листа. Хлороз 

листьев начина-

ется с молодых 

листьев из-за 

малоподвижно-

сти Fe в расте-

нии и затем рас-

пространяется на 

при этом пре-

кращается рост 

корневой систе-

мы и всего рас-

тения. Листья 

при этом прини-

мают более тём-

ный оттенок. Ес-

ли же в силу ка-

ких-либо причин 

избыток железа 

оказался очень 

сильным, то ли-

стья начинают 

отмирать и осы-

паться без вся-

ких видимых 

изменений. При 

избытке железа 

затрудняется ус-

воение фосфора 

и марганца, по-

этому могут 

проявляться и 

признаки недос-

татка этих эле-

ментов.  

увлажне-

ние поч-

вы, оби-

лие Р и 

недоста-

ток К в 

почве, 

низкая 

или высо-

кая темпе-

ратура, 

избыток 

раствори-

мых солей 

тяжелых 

металлов 

в кислых 

почвах, 

плохая 

аэрация. 

 

нием 

СаСО₃ 
и орга-

ниче-

ского 

вещест-

ва. 
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за окисля-

ется и вос-

станавлива-

ется срав-

нительно 

легко, по-

этому со-

единения 

железа яв-

ляются пе-

реносчика-

ми элек-

тронов в 

биохимиче-

ских про-

цессах. В 

основе ре-

акций, про-

исходящих 

при дыха-

нии расте-

ний, лежит 

процесс пе-

реноса 

электронов. 

Процесс 

этот осуще-

ствляется 

фермента-

ми - дегид-

рогенезами 

и цитохро-

мами, со-

держащими 

железо. 

Железу 

принадле-

жит особая 

функция - 

непремен-

ное участие 

в биосинте-

зе хлоро-

филла и ме-

таболизме 

N и S.. По-

этому лю-

бая причи-

на, ограни-

чивающая 

старые листья, 

охватывая всё 

растение. Очень 

большой недос-

таток железа вы-

зывает ожоги 

краёв и кончиков 

листьев.  Дефи-

цит Fe часто вы-

зывает отмира-

ние побегов. По-

этому при ост-

ром недостатке 

железа неизбеж-

но наступает ги-

бель растений.  

У злаков хлороз 

проявляется в 

виде переме-

жающихся жел-

тых и зеленых 

полос вдоль лис-

та.  

У крестоцветных 

хлороз обуслов-

ливает мрамор-

ную пятнистость 

или полностью 

обесцвечивает 

некоторые ли-

стья. У сахарной 

свёклы и ман-

гольда молодые 

листья покры-

ваются хлоро-

тичными пят-

нышками, а ста-

рые сохраняют 

нормальную зе-

лёную окраску. 

Эти симптомы 

легко отличают-

ся от жёлтой 

крапчатости, вы-

зываемой недос-

татком марган-

ца.  

Картофель очень 

устойчив к не-

достатку железа 
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доступ-

ность желе-

за для рас-

тений, при-

водит к тя-

желым за-

болевани-

ям, в част-

ности к 

хлорозу. 

При нару-

шении и 

ослаблении 

фотосинте-

за и дыха-

ния вслед-

ствие не-

достаточ-

ного обра-

зования ор-

ганических 

веществ, из 

которых 

строится 

организм 

растения, и 

дефицита 

органиче-

ских резер-

вов, проис-

ходит об-

щее рас-

стройство 

обмена ве-

ществ. Не-

обходимый 

компонент 

многих 

ферментов 

в растении.  

в полевых усло-

виях, но при 

большом недос-

татке этого эле-

мента на верх-

них листьях про-

является хлороз.  

У томатов хло-

ротичные пятна 

развиваются на 

верхушечных 

листьях, особен-

но вблизи сред-

ней жилки и у 

основания лис-

точков.  

У деревьев и 

кустарников зе-

леная окраска 

верхушечных 

листьев исчезает 

полностью, они 

становятся почти 

белыми, посте-

пенно усыхают. 

Растения – ин-

дикаторы 

 (на которых 

признаки дефи-

цита проявляют-

ся в первую оче-

редь): 

цитрусовые, 

фруктовые дере-

вья, виноград, 

томат, малина. 

Ко-
бальт 

В жизни 
растений 
кобальт, 
прежде все-
го, оказы-
вает влия-
ние на рас-
тяжимость 
тканей кле-
ток в пер-

Внешние прояв-

ления недостатка 

кобальта у рас-

тений аналогич-

ны симптомам 

дефицита азота. 

Наблюдается 

хлороз листьев, 

замедляется рост 

растений. Цикл 

Избыток кобаль-

та включается 

растениями в 

транспирацион-

ный поток. Это 

приводит к обо-

гащению краев и 

кончиков листь-

ев данным ме-

таллом. Наибо-

Условия 

увлажне-

ния, сте-

пень 

оподзо-

ленности. 

 

Кислые 

дерно-

во-

подзо-

листые 

песча-

ные и 

супес-

чаные, 

извест-
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воначаль-
ные фазы 
развития. 
Кобальт 
входит в 
состав ви-
тамина В12. 
Недостаток 
витамина 
В12 в про-
дуктах пи-
тания чело-
века приво-
дит к забо-
леванию 
злокачест-
венным ма-
локровием, 
при кото-
ром наблю-
дается по-
степенное 
уменьше-
ние содер-
жания ге-
моглобина 
в крови.  
При недос-
татке ко-
бальта в 
кормах 
меньше 
0,25 мг/кг 
сухого ве-
щества 
крупный 
рогатый 
скот, овцы, 
козы, осо-
бенно мо-
лодняк, за-
болевают 
сухоткой 
или ако-
бальтозом. 
Сущность 
заболева-
ния прояв-
ляется в по-
тере жи-
вотными 
аппетита, 

развития расте-

ний укорочен. 

Наиболее четко 

симптомы не-

достатка кобаль-

та проявляются у 

бобовых. 

Растения – ин-

дикаторы 

(на которых при-

знаки дефицита 

проявляются в 

первую очередь): 

фасоль, горох, 

свёкла, капуста и 

виноград. 

лее характерным 

признаком из-

бытка кобальта 

является побеле-

ние и отмирание 

данных участ-

ков. 

 

ковые 

почвы, 
избы-

ток 

марган-

ца и 

железа. 
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истощении 
организма, 
грубошёр-
стности, 
слабости. 
Кобальт ак-
тивизирует 
работу 
фосфатаз, 
альдолазы, 
органазы, 
глицил-
глицинде-
поптидазы, 
ферментов 
белкового 
обмена – 
лецитиназы 
и амино-
пептидазы. 
участвует в 
фиксации 
молекуляр-
ного азота 
клубенько-
выми бак-
териями, в 
восстанов-
лении N2 
до NН3 в 
растениях. 

Контрольные вопросыи задания: 

1. Значение и рль азота, фосфора и калия в питании садовых культур. 2. Что такое 

растения-индикаторы? 3. Роль микроэлементов в жизни растения. 4. Каковы при-

знаки недостатка макро- и микроэлементов у плодово-ягодных культур? 5. Как 

влияют влажность и температура на поступление питательных веществ в расте-

ние? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В учебном пособии освещены вопросы рационального 

применения удобрений под садовые культуры: изложены 

факторы, влияющие на эффективность удобрений, рассмот-

рены методы определения доз минеральных удобрений с учё-

том имеющихся удобрений в хозяйствах. Уделено внимание 

особенностям питания культур, требованию их к почвенным 

условиям, видам и формам минеральных удобрений.  

Отдельное внимание уделено растительной диагностике 

садовых культур, в которой изложена роль элементов пита-

ния в развитии растения, признаки недостатка и избытка ми-

неральных веществ и факторы, влияющие на доступность и 

усвоение азота растениями, даже при высоком содержании 

элемента в почве.  

Изучив данное пособие, обучающиеся смогут воссполь-

зоваться полученными процессе освения дисциплин знания-

ми, умениями и навыками в своей профессиональной дея-

тельности. Будущие специалисты смогут самостоятельно 

проводить проектирование агротехнических мероприятий 

для садовых культур, учитывая вновь появляющиеся на рын-

ке удобрения, препараты и т.д. 
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СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ И ПЕРСОНАЛИЙ (ГЛОССАРИЙ) 

 
Агроценоз – (агробиогеоценоз) – совокупность живых (растения, живот-

ные, насекомые и др.), косных (приземный слой атмосферы, солнечная энергия, 

кора выветривания), биокосных (почва, природные воды) и антропогенных (рас-

тения, удобрения, мелиоранты, пестициды и др.) компонентов природы и дея-

тельности человека, обитающих на землях сельскохозяйственного и лесного поль-

зования, занятых посевами или посадками культурных растений или древесных 

насаждений, взаимодействующих путём обмена вещества и потоков энергии в 

пределах однородного участка земной поверхности. 

Баланс элементов – соотношение статей прихода и расхода питательно-

го элемента в агроценозе. Абсолютные показатели баланса: положительный (со 

знаком «+»), если приход больше расхода на установленную величину (кг/га, г/м
2
 

д.в.); отрицательный или дефицитный (со знаком «–»), если приход меньше рас-

хода на установленную величину; нулевой (уравновешенный, бездефицитный, со 

знаком «0»), если приход равен расходу.  

Вынос элемента питания растениями – общее количество питательного 

элемента, содержащегося в основной и побочной продукции, отчуждаемой с поля. 

Биологический вынос элементов – содержание во всех органах надземной и под-

земной частей убираемой культуры, включая корневые и пожнивные остатки рас-

тений, то есть в биологическом урожае. Хозяйственный вынос элементов – со-

держание в основной (товарной) и побочной продукции культуры, убираемых с 

поля, то есть в хозяйственном урожае. Относительный вынос (затраты) элементов 

– содержание в единице (т) основной с соответствующим количеством побочной 

продукции убираемой культуры. 

Действующее вещество (д.в.) – основной питательный элемент, содержа-

щийся в удобрениях. 

Динамика потребления питательных элементов – потребление элемен-

тов питания в течение вегетационного периода. 

Доза удобрения (мелиоранта) – количество удобрения (мелиоранта), вно-

симого под конкретную культуру за один приём, которое выражают: при внесе-

нии минеральных удобрений в кг действующего вещества (д.в.) на гектар, в г 

д.в./м
2
, мг/сосуд и др.; при внесении органических удобрений и мелиорантов в 

т/га, кг/м
2
, г/сосуд. 

Коэффициент использования питательного элемента почвы (КИП) – 

отношение количества элемента вынесенного с хозяйственным урожаем культуры 

(Во) к количеству (запасу) его (в усвояемой для растений форме) в почве (З), ко-

торый определяют по формуле: 100
З

Во
КИП  и выражают в долях от едини-

цы или в процентах (если умножают, как в формуле, на 100). 

Коэффициент использования питательного элемента удобрения (КИУ) 

- отношение количества элемента, вынесенного с хозяйственным урожаем куль-

туры, к общему количеству его, внесённому с удобрением. 

Локальное внесение удобрений – внесение удобрений, которое обеспечи-

вает его размещение очагами различной формы (лентами, в гнездо, в рядок). 

Минеральные удобрения – удобрения промышленного или ископаемого 

происхождения, содержащие питательные элементы в минеральной форме (соли). 

Основное внесение удобрений – внесение основной массы удобрения до 

посева и посадки. 
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Питательный элемент – элемент удобрения, необходимый для роста и 

развития растений. 

Подкормка растений – внесение удобрений в период вегетации растений. 

Разбросное внесение удобрений – внесение удобрения, которое обеспечи-

вает сплошное его размещение по поверхности почвы разбрасывателями. 

Рядковое внесение удобрений – внесение удобрений при посеве или по-

садке растений в рядки. 

Севооборот – научно обоснованное чередование сельскохозяйственных 

культур (и пара) на полях и во времени. Период, в течение которого культуры и 

пар в установленной последовательности проходят через каждое поле севооборо-

та, называется ротацией, а последовательность чередования – схемой севооборо-

та. 

Система удобрения конкретного агроценоза – это всесторонне обосно-

ванные виды, дозы, соотношения и способы применения удобрений, мелиорантов, 

определяемые с учётом биологических потребностей культур в питательных эле-

ментах, чередования их в севообороте и фактического плодородия почв, для по-

лучения максимально возможных урожаев культур хорошего качества при имею-

щихся природно-экономических ресурсах с одновременной оптимизацией показа-

телей плодородия почв. 

Способ внесения удобрения – прием внесения удобрения под сельскохо-

зяйственную культуру. По способам внесения различают допосевное (основное) 

удобрение, послепосевное удобрение (подкормка), припосевное (припосадочное) 

удобрение, обработка семян перед посевом. 

Технология внесения удобрений – комплекс последовательных произ-

водственных операций по внесению удобрения. 

Токсичность – высокая концентрация элементов в почвенном растворе ос-

танавливает рост корней и вызывает гибель растений. 

Удобрения – вещества для питания растений и повышения плодородия 

почв. 

Форма минерального удобрения – характеристика вида удобрения по 

химическому составу. 

Химическая мелиорация почв – улучшение физико-химических свойств 

кислых и солонцовых почв путем проведения известкования и гипсования почв. 
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