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Зерновые культуры - важнейшая группа возделываемых растений, 

дающих зерно, основной продукт питания человека, сырье для многих отраслей 

промышленности и корма для сельскохозяйственных животных. Яровые 

зерновые культуры занимают в России около 60% общей площади посева 

зерновых. Среди них наиболее важное значение занимают яровая пшеница, 

ячмень и овес. 

Урожайность культур зависит от таких факторов, как технология 

выращивания, климата, сорта и других факторов. Но наиболее важным 

фактором получения большого количества урожая и качественного зерна 

является минеральное питание [1-3, 8, 12]. 

Для составления правильных систем минерального питания яровых 

зерновых культур необходимо правильно определить остаточное содержание 

элементов питания в почве, учитывать морфологические особенности 
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возделываемой культуры, а также от формы, вида и сочетания того или иного 

удобрения [11].  

Яровая пшеница самая распространённая культура среди зерновых. 

Основные районы возделывания яровой пшеницы расположены в засушливых 

восточных районах страны - Казахстане, Поволжье, на Урале, в Западной и 

Восточной Сибири. Яровая пшеница - важнейшая продовольственная культура 

в нашей стране. В зерне яровой пшеницы содержится много белка, оно 

обладает высокими мукомольными и хлебопекарными качествами. Ячмень и 

овёс возделываются почти повсеместно [5,6] 

Яровые зерновые культуры отличаются друг от друга 

продолжительностью потребления питательных элементов. Ячмень поглощает 

основную часть за 30-35 дней, пшеница –  за 48-55, а у овса это период 

продолжительный – 50-70 дней [7]. 

 Яровая пшеница и ячмень культуры, требующие высокого плодородия 

почв, поэтому не переносят кислые почвы и очень хорошо отзывается на 

известкование и применение удобрений. Овёс менее требователен к 

плодородию почв, что даёт возможность произрастать на средне и слабокислых 

почвах [6,7]. 

Овес отличается меньшей требовательностью к теплу, чем другие яровые 

зерновые культуры, устойчив к кратковременным заморозкам. Он обладает 

повышенной потребностью во влаге, особенно в первую половину вегетации.  

Каждая культура проходит цикл потребления питательных элементов, и с 

помощью удобрений необходимо регулировать этот процесс: 

1 этап – прорастание семян – всходы – характеризуется для всех культур 

относительно слабой потребностью в элементах питания. В этот период 

эффективны небольшие дозы азота и фосфора в качестве припосевного 

удобрения. Обычно дозы припосевного внесения удобрения не превышают 3-10 

%. 
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2 этап – период интенсивного роста и развития. Поглощение, в первую 

очередь, азота, затем фосфора и калия. Удобрения могут быть внесены как до 

посева, так и после всходов в виде подкормок. 

3 этап – период образования репродуктивных органов – снижение 

интенсивности потребления элементов – возрастает потребность в фосфоре и 

калии, снижается в азоте. Удобрения могут быть внесены раньше до посева, 

или в виде подкормок. 

Яровые зерновые культуры хорошо отзываются на минеральные 

удобрения. В системе удобрений яровых основную роль играет азот, но в 

первый период жизни она сильно отзывается на фосфорные удобрения, так как 

они позволяют растениям сформировать хорошо развитую корневую систему, 

способную усваивать элементы питания, в том числе и азот. 

Потребление азотных удобрений происходит в фазу кущения и выхода в 

трубку, что способствует формированию дополнительных стеблей, корней, 

колосьев и цветков. 

Калий оказывает значительное влияние во время колошения и налива 

зерна. Он ускоряет передвижение углеводов из стеблей и листьев в зерно, 

снижает заражение ржавчиной, вследствие чего зерно получается крупнее. 

Подкормки яровых хлебов обычно не проводят, но для увеличения 

урожая зерна и улучшения его качества, эффективнее применять некорневые 

подкормки, то есть водорастворимые. Они позволяю растения быстрее 

усваивать элементы питания в 6-10 раз, чем через корень. Наиболее 

распространённые азотными жидкие удобрения это КАС-32 и аммиачная 

селитра [9]. 

Органические удобрения под яровые зерновые лучше вносить под 

предшествующую культуру, так как при весеннем внесении органических 

удобрений затягиваются сроки посева, что отрицательно влияет на урожай. 

В Тюменской области существует проблема минимального внесения 

органических удобрений, то есть, хозяйства, выращиваемые 

сельскохозяйственные культуры, вносят только минеральный удобрения, 
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органические удобрения либо совсем не вносят, либо вносят в минимальных 

количествах. 

В первую очередь органические удобрения - это источник пищи и 

энергетический материал для растений и почвенных микроорганизмов, а также 

единственный источник пополнения гумуса, который является базовым 

показателем плодородия почвы. По результатам исследования Н.В. Абрамова, 

для восстановления плодородия почвы в зависимости от их типа и вида следует 

вносить от 8 до 12 т/га органических удобрений севооборотной площади [13]. 

Благодаря технологиям цифровизации сельского хозяйства фермеры и 

агрономы могут отслеживать и контролировать в мобильных и онлайн 

приложениях весь цикл производства и возделывания культур. «Умные» 

устройства измеряют и передают параметры почвы, растений, микроклимата, а 

также определение благоприятного времени для посадки или сбора урожая, 

рационального расчёта доз удобрений, прогнозировать урожай и многое другое. 

Все эти данные с датчиков, дронов и другой техники анализируются 

специальными программами.  

В результате этих технологий в сельском хозяйстве появилось такое 

направление, как дифференцированное внесение удобрений. Эта технология 

позволяет вносить удобрений с автоматическим изменением дозы внесения во 

время работы агрегата на элементарные участки поля [11].  

Основная задача дифференцированного внесения удобрений – 

сформировать высокопродуктивные посевы за счёт оптимизации питания 

растений с учётом неоднородности плодородия почвы, то есть повысить дозы 

внесения удобрений на участках с дефицитом элементов питания и сократить 

дозы на участках поля с оптимальным уровнем питания растений [10]. 

Таким образом, для составления точной и рациональной системы 

удобрений необходимо знать особенности возделывания яровых зерновых 

культур, для полного обогащения элементами питания необходимо ежегодно 

корректировать дозы и соотношения удобрений и мелиорантов, с учетом 
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размещения культур и плодородия почв полей и остаточного содержания 

элементов питания, а также от климатических и погодных условий. 
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Аннотация 

Зерновые культуры - важнейшая группа возделываемых растений, 

дающих зерно, основной продукт питания человека, сырье для многих отраслей 
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промышленности и корма для сельскохозяйственных животных. Яровые 

зерновые культуры занимают в России около 60% общей площади посева 

зерновых. Формирование урожая и его качество зависит от многих факторов, 

но самый основной из них это обеспечение культур элементами питания. Для 

составления правильных систем минерального питания необходимо правильно 

определить остаточное содержание элементов питания в почве, учитывать 

морфологические особенности возделываемой культуры, а также от формы, 

вида и сочетания того или иного удобрения. В данной работе рассматривается 

вопрос о системе удобрений яровых зерновых культур. 

The abstract 

Grain crops are the most important group of cultivated plants that produce 

grain, the main human food product, raw materials for many industries and feed for 

farm animals. Spring grain crops occupy about 60% of the total area of grain sowing 

in Russia. The formation of the crop and its quality depends on many factors, but the 

most basic of them is the provision of crops with nutrients. To compile the correct 

systems of mineral nutrition, it is necessary to correctly determine the residual 

content of nutrients in the soil, take into account the morphological features of the 

cultivated crop, as well as the form, type and combination of a particular fertilizer. In 

this paper, the issue of the fertilizer system of spring grain crops is considered. 
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Цифровые технологии XXI века – это огромный потенциал новых 

возможностей для систематизации большого объема данных, благодаря 

автоматизированному управлению. Применение цифровых технологий в 

аграрном секторе а именно в агрохимии и почвоведенье является 

первостепенной задачей. В последние десятилетия достигнуты большие успехи 

по созданию различных баз данных и их внедрению, не является исключением 

и применение информационных технологий в отечественном почвоведении. В 

настоящее время в России создан Единый государственный реестр почвенных 

ресурсов с цифровой моделью описания почвенных данных и составлена 

Почвенногеографическая база данных России, развитие которой осуществляет 

почвенный датацентр, организованный при факультете почвоведения МГУ 

имени М.В. Ломоносова в 2016 году [1, 2]. 

Почвенный дата-центр создан для координации работ по цифровой 

инвентаризации почвенной информации, внедрению в научный и учебный 
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процессы информационных технологий сбора, обработки и обмена почвенными 

данными, а также алгоритмизации их использования. Почвенный дата-центр 

осуществляет обмен с тремя центрами обработки данных: ФГБУ 

Государственный центр агрохимической службы «Ростовский», ФГБУ Центр 

агрохимической службы «Белгородский», Южный Федеральный университет 

[3]. Тематическая направленность дата-центра и трех его центров обработки 

данных это: – материалы разномасштабного почвенного обследования, 

включающего в себя мелко, средне и крупномасштабные почвенные карты, 

репрезентативные почвенные разрезы территории РФ (863 представительных 

почвенных разреза и их географическая при- вязка), почвенные разрезы 

территории Ростовской области (275 почвенных разрезов из разновременных 

данных очерков почвенного обследования 4-х административных районов 

Ростовской области); – результаты мониторинга почвенного плодородия земель 

сельскохозяйственного назначения, содержащие информацию о земельных 

участках Ростовской области (120958 участков), Московской области (29692 

участков) и Белгородской области (80000 участков), данные агрохимических 

исследований и границ сельскохозяйственных угодий; – картосхемы 

засолённости Московской и Белгородской областей [4]. 

Если говорить о земледелии, в частности об агрохимии то в настоящее 

время наряду со словосочетанием «Цифровая экономика» появилось 

словосочетание «Цифровое земледелие» (Digital Farming). Цифровое 

земледелие позволяет развиваться сельскому хозяйству и сельскохозяйственной 

техники от точного земледелия (Precision Farming) до систем 

сельскохозяйственного производства. Теперь в этой сфере деятельности 

требуется все больше внедрять процессы, основанные на современных знаниях. 

Цифровизация в земледелии применяет технологию Precision Farming. В то же 

время, наряду с этим на помощь приходят интеллектуальные сети и 

инструменты управления данными. Требование времени – собрать всю 

возможную информацию для автоматизации технологических процессов в 

земледелии.  
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Началом точного земледелия можно считать появление доступных 

сигналов GPS и возможность их использования сельскими хозяйствами. 

Управление данными, математическая обработка данных и своевременность 

информации для точного земледелия повышает точность операций и позволяет 

управлять вариабельностью параметров плодородия внутри поля [5]. Точное 

земледелие позволяет моделировать ситуацию и обеспечить оптимальный рост 

каждому растению при снижении затрат [6].  

Непосредственно растениеводство, в основном, реализуется фермерами и 

сельскохозяйственными подрядчиками. Но, естественно, сельскохозяйственное 

производство более сложная структура и, как следствие, в Цифровом 

земледелии соседствует большое количество заинтересованных партнеров и 

разнородные источники информации, неохватные и дифференцированные 

структуры связи [7].  

Что необходимо, чтобы Цифровое земледелие развивалось? Надо 

обеспечить наличие двух основных условий. Одно из них – умные машины: 

машины должны быть способны принимать, отправлять, генерировать (через 

датчики) и обрабатывать данные. Второе, подключенные машины: 

коммуникационные и интерфейсные стандарты должны обеспечивать 

беспрепятственный обмен данными между машинами, с деловыми партнерами, 

а также между порталами.  

В настоящее время фермеры уже располагают большим объемом данных. 

Цель Цифрового земледелия – использовать эти данные для получения 

добавленной стоимости. Цифровое земледелие делает другие инструменты 

точного земледелия эффективнее. Например, технология дифференцированного 

внесения удобрений (Variable Rate Technology (VRT)), основанная на отборе 

проб почвы, первоначально была ограничена отбором образцов почвы, их 

анализом и составлением электронных карт распределения элементов питания 

NPK, была существенно улучшена с помощью данных о вариабельности 

урожайности по полю, получаемых при помощи мониторов урожайности (Yield 

Monitors). 
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 Очередной шаг – улучшение карт–заданий для дифференцированного 

внесения удобрений с помощью алгоритмов. Расчеты основаны на базе данных 

с указанных полей, а также учитывают дополнительные характеристики семян 

и условия окружающей среды.  

Цифровое земледелие уже является реальностью в некоторых областях: 

например, системы GPS–навигации для управляемого сельского хозяйства, 

точного внесения удобрений на конкретные участки или меры по защите 

растений в рамках полного цикла производства с использованием обратной 

связи. Это автоматизированная обработка данных и полностью 

интегрированные, гармонизированные сети представляют не столь отдаленное 

будущее для сельскохозяйственного производства. Для реализации такого 

будущего необходимы целенаправленные усилия всех заинтересованных 

сторон [8].  

Снимки вегетации NDVI в Компания АНТ помогают более детально 

определить неравномерности в распределении растительности на поле.  

Агрономам становится сложнее скрыть некачественный посев от 

руководителя. Так как в нашей системе с помощью мониторинга посевов на 

основе спутниковых снимков вы сможете своевременно выявить проблемные 

участки на поле. Корректировка внесения минеральных удобрений на основе 

индекса NDVI и АХО позволяет сгладить урожайность на поле. А мониторинг 

скорости движения техники при выполнении технологических операций на 

полях позволит контролировать качество выполнения сельскохозяйственных 

работ.  

Все современные технологии точного земледелия на одном экране. 

Средства спутникового мониторинга посевов, мониторинга техники, учета 

выполняемых операций.  

При использовании порталов данных для конечных пользователей важно, 

чтобы они не ограничивались рамками принятия решений и располагали всеми 

необходимыми инструментами для извлечения пользы. Для обеспечения связи 

между компьютерами широко используется AgGateway. AgGateway считаются 
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ключевым игроком, способствующим интероперабельности в основной цепочке 

сельскохозяйственного производства.  

Связь с внешними партнерами, такими как поставщики и конечные 

потребители, также осуществляется в электронной форме и передача, обработка 

и анализ данных (в основном) автоматизированы. Использование интернет–

порталов может облегчить обработку больших объемов данных, а также 

организацию сети внутри хозяйства и с внешними партнерами.[5] 

Вывод. Анализ научной и публицистической информации позволяет 

сделать вывод, что цифровизация агротехнологий в России неизбежна, 

стремительна, но находится пока в начальной стадии развития. Наряду с 

существенными достижениями научно-технического прогресса, появлением и 

внедрением в производство элементов системы точного земледелия, 

роботизированной техники, беспилотных летательных аппаратов и множества 

разнообразных датчиков контроля и мониторинга технологий и агроценозов, 

существует много проблем, связанных с программным, техническим, 

материальным и кадровым обеспечением отрасли растениеводства, решение 

которых требуется уже в ближайшие годы. Исходя из ассортимента 

предлагаемых инновационных продуктов предпочтение следует отдавать более 

доступным отечественным разработкам с учетом качества и надежности 

устанавливаемого оборудования и программного обеспечения. Использование 

цифровых технологий позволит сельхозпредприятиям осуществить переход к 

адаптивно-ландшафтному и точному земледелию, получению и освоению 

новых знаний. На этой основе будет повышена производительность и 

эффективность растениеводства, оптимизировано использование ресурсов и 

факторов производства, обеспечена более безопасная система защиты и 

питания растений, налажен дистанционный интегрированный контроль 

агротехнологий. 
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Аннотация 

В статье рассматривается современная ситуация цифровизации аграрного 

сектора. Какие возможности открываются при использовании технологий 

Цифрового земледелия, а также создание баз данных и их внедрению в 

отечественное почвоведенье. Даны примеры использования информационных 

технологий. Что позволит контролировать весь цикл растениеводства. 

Показывается, что цифровизация процессов в агрохимии необходима для 

получения первичной продукции в растениеводстве. 

The abstract 

The article discusses the current situation of digitalization of the agricultural 

sector. What opportunities open up when using Digital Farming technologies, as well 

as the creation of databases and their implementation in domestic soil science. 

Examples of the use of information technologies are given. That will allow you to 

control the entire cycle of crop production. It is shown that the digitalization of 

processes in agrochemistry is necessary for obtaining primary products in crop 

production. 
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Актуальность. Особое место в агрохимии занимает вопрос оптимизации 

минерального питания агроценозов. Перед сельхоз товаропроизводителями 

АПК стоит задача научно обоснованного применения минеральных удобрений 

на запланированную урожайность в зависимости от элементов питания в почве. 

Внесение удобрений увеличивает содержание в почве доступных растениям 

элементов питания. Тем самым изменяется химический состав почвы, ее 

физические и другие свойства. Улучшение минерального питания 

возделываемой культуры оказывает благоприятное воздействие на фотосинтез, 

улучшается рост и развитие растений. 

Азот – важнейший питательный элемент всех растений. В среднем его в 

растении содержится 1-3 % от массы сухого вещества. Он входит в состав 
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таких важных органических веществ, как белки, нуклеиновые кислоты, 

нуклеопротеиды, хлорофилл, алкалоиды фосфатиды и др. В среднем 

содержание его в белках составляет 16-18% от массы [1,2] 

Существуют две формы азотного минерального питания растений: 

аммиачная и нитратная. Обменно-аммонийная форма азота в природных 

условиях очень быстро окисляется, и её роль в питании культурных растений 

мала. Следует учитывать и тот факт, что аммоний при повышенной 

кислотности почвы менее доступен растениям, чем нитраты. Поэтому 

преобладающей и основной формой азотного питания является нитратный азот. 

В то же время нитрификационная способность в условиях недостаточного 

увлажнения Западной Сибири может резко снижаться [3,4] 

Содержание нитратного азота в почве не является постоянной величиной 

и зависит от многих факторов. Количество нитратов в почвах определяется, в 

основном, способностью почвы к нитратонакоплению или нитрификационной 

способностью почв. 

Нитрификация протекает на протяжении всего вегетационного периода. 

В естественных условиях питание растений азотом происходит путём 

потребления ими аниона NO3¯ и катиона NH4+, находящихся в почвенном 

растворе и в обменено-поглощенном почвенными коллоидами состоянии. 

Поступившие в растения минеральные формы азота проходят сложный цикл 

превращения, в конечном итоге включаясь в состав органических азотистых 

соединений – аминокислот, амидов и, наконец, белка  

Вместе с этим все больше приобретает популярность азотных удобрений 

в жидком виде в условиях тюменской области до недавнего времени 

использовались азотные удобрения только в твердом виде поэтому для 

повышения эфективности использования минеральных удобрений поставленна  

Цель изучить особеность азотного питания при локальном внесении КАС в 

момент посева яровой пшеницы  

Методика и условия проведения исследований 
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Научные исследования проводятся с 2020 года на опытном поле 

Государственного аграрного университета Серного Зауралья, в 1,5 км от 

деревни Утяшево. Почвы на опытном участке лугово черноземные с 

содержанием гумуса 7,9 % характеризуется как слабокислая с содержанием 

подвижного фосфора 145 мг/кг почвы и обменного калия 60 мг/кг почвы с 

глубиной залеганием грунтовых вод 3,5 м и карбонатов на глубине 80-90 см. В 

опыте 8 вариантов, где сравниваются 2 формы азотных удобрений (жидкие и 

гранулированные) аммиачная селитра в грнулированном виде на вариантах 

2;3;4 вносились при посеве на глубину 5-6 см с учетом содержания нитратного 

азота на планируемую урожайность 3;4;5 т/га. Для сравнения сухих и 

гранулированных удобрений используется чистая водопроводная вода с нормой 

100 л/га без удобрений. На вариантах 6;7;8 использовались жидкие удобрения 

КАС, где их норма применялась из расчета на планируемую урожайность и с 

учетом содержанием азота в почве до посева. Жидкие удобрения вносили при 

посеве в ложе семенян. Для контроля дифференцированного внесения 

жидкости, жидкого удобрения и контроля параллельности высева использовали 

навигационный комплекс Агронавигатор. Погодные условия  2022 год являлись 

благоприятными для выращивания сельскохозяйственных культур, что 

подтверждается средней месячной температурой за полевой сезон в тюменской 

области +16,5℃ и суммой осадков 276 мм. 

Исследования по содержанию нитратного азота в пахотном слое 

определялось перед посевом, после посева, в кущение и на следующий день 

после уборки культуры. 

После ране весеннего боронования и по физически спелой почвы 

проводился посев сеялкой СЗМ доукомплектованной рамповой системой для 

реализации внесения жидкого удобрения при посеве яровой пшеницы, 

емкостью для жидкого удобрения, химически стойкий насос навигационное 

оборудование с электрокарами для контроля внесения жидкости и жидкого 

удобрения при посеве вместе с семенами. 
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Рисунок 1. Рамповая система для подвода карбамидно-аммиачной смеси в 

каждый сошник. 

 

Содержание нитратного азота в почве перед посевом является основным 

фактором при расчете удобрений на планируемую урожайность яровой 

пшеницы. Данные в рамках исследования содержании уровня N-NО3 на лугово-

черноземной почве характеризует как низкая обеспеченность данным 

элементом питания для яровой пшеницы (табл.1.) 

Для получения планируемого урожая яровой пшеницы в 

агроклиматических условиях в северной лесостепи тюменской области расчеты 

показали, что при применении гранулированных удобрений требуется внести 

51-116 кг/га в действующем веществе, на планируемую урожайность 3;4;5т/га. 

Карбамидно –аммиачная смесь для получения данной урожайности яровой 

пшеницы норма составляла 50-118 кг/га в действующем веществе 

С глубиной содержания нитратного азота снижалось по опытным делянкам от 

3,2 до 14,5 мг/кг почвы 

Таблица 1. Содержание нитратного азота, мг/кг почвы, при 

использовании различных форм удобрений. 

Вариант N-NО3 в слое 0-30 см до 

посева 

1. Без удобрений (контроль) 5,96 
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По 

резу

льта

там 

иссл

едов

ания 

уров

ень 

минерального питания в опытах показал, что к кущению среднее содержание 

нитратного азота доступного для растений на вариантах с применением 

аммиачной селитрой в слое 0-30 составило 13,36 мг/кг, а на вариантах где 

применялся КАС содержание достигло до 6,22 мг/кг(табл.2.) 

Результаты объясняются тем что кас более эффективно влияет на рост и 

развитие яровой пшеницы в перед от посева до кущения что подтверждалось 

ранним появлением всходов на 2-3 дня и более мощьной вегетативной массой 

Таблица 2. Содержание нитратного азота, мг/кг почвы, в фазу кущения 

 

2. Аммиачная селитра на 3 т/га 4,8 

3. Аммиачная селитра на 4 т/га  5,23 

4. Аммиачная селитра на 5 т/га 8,7 

5. Вода  5,46 

6. КАС на 3 т/га 5,8 

7. КАС на 4 т/га 5,16 

8. КАС на 5 т/га 5,66 

Вариант N-NО3 в слое 0-30 см в 

кущение 

1. Без удобрений (контроль) 7,57 

2. Аммиачная селитра на 3 т/га 4,10 

3. Аммиачная селитра на 4 т/га  23,97 

4. Аммиачная селитра на 5 т/га 12,00 

5. Вода  6,00 

6. КАС на 3 т/га 6,67 
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Убо

рка 

проводилась прямым комбинированием при наступлении полного созревания 

зерна яровой пшеницы. Наибольшее различие по урожайности яровой пшеницы 

в пользу карбамидно аммиачной смеси получены на варианте с планируемой 

урожайностью 3т/га -10 ц. При 100 процентной частоте 14 влажности получили 

урожай с применением КАС 4,3т/га, а на варианте с применением аммиачной 

селитры 3,3т/га  

Таким образом при равных нормах аммиачной селитры в 

гранулированном виде и карбамидно-аммиачной смеси в жидком виде 

полученная прибавка урожая яровой пшеницы от применения жидких 

удобрений составила 10 ц/га. При этом рентабельность производства зерна 

яровой пшеницы на варианте применения КАС увеличивалась до 22 %. 

В сложившихся погодных условиях 2022 г целесообразнее применять 

жидкие удобрения КАС с нормой внесения 150 л/га под планируемую 

урожайность 3 т/га при посевном внесении в ложе семян яровой пшеницы. 
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Исследования по азотному питанию при посеве с карбамидно-аммиачной 

смеси проведены на опытном поле ГАУ Серного Зауралья в 2022 г. В 

представленной работе анализируются экспериментальные материалы, 

полученные на лугово-черноземной почве на равнине с едва заметным уклоном 

к юго-западу, в 7 км на пашне пойменной террасы обрывистого берега р. Туры, 

и в 1,5 км деревни Утешево. В опыте 8 вариантов, где сравниваются 2 формы 

удобрений гранулированной аммиачной селитры и раствора карбамидно 

http://novagrohim.ru/index.php/article/26-article/83-article-017
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аммиачной смеси (КАС) на планируемую урожайность 3; 4; 5 т/га с учетом 

содержания элементов питания в почве по повторностям. 

За контроль принят вариант без внесения удобрений. Применение 

карбамидно-аммиачной смеси в жидком виде при посеве способствовало к фазе 

кущения яровой пшеницы накоплению нитратного азота до 6,7 мг/кг. 

Карбамидно аммиачная смесь на планируемую урожайность 3 т/га увеличивало 

урожайность яровой пшеницы сорта новосибирская 31по сравнению с 

аналогичной нормой аммиачной селитры в гранулированном виде. 

Annotation. 

Studies on nitrogen nutrition during sowing with a carbamide-ammonia mixture 

were carried out at the experimental field of the GAU of the Sulfur Trans-Urals in 

2022. The presented work analyzes experimental materials obtained on meadow-

chernozem soil on a plain with a barely noticeable slope to the southwest, 7 km away 

on the arable land of the floodplain terrace of the steep bank of the Tura River, and 

1.5 km from the village of Uteshevo. There are 8 variants in the experiment, where 2 

forms of fertilizers of granular ammonium nitrate and a solution of carbamide-

ammonia mixture (CAS) are compared for the planned yield 3; 4; 5 t /ha, taking into 

account the content of nutrients in the soil by repetition. 

The option without fertilization is accepted for control. The use of a carbamide-

ammonia mixture in liquid form during sowing contributed to the accumulation of 

nitrate nitrogen up to 6.7 mg/kg to the tillering phase of spring wheat. The 

carbamide-ammonia mixture for the planned yield of 3 t/ha increased the yield of 

spring wheat of the Novosibirsk 31 variety compared to the similar norm of 

ammonium nitrate in granular form. 
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Для формирования развитой системы агропродовольственного рынка 

необходимо выращивание различных видов культур сельскохозяйственного 

назначения, а также их переработкой и реализацией. Из этого следует, что 

представить агропродовольственный рынок без такой важной составляющей, 

как масличная продукция просто невозможно, так как в последний годы 

значительно вырос спрос на масличные культуры и продукты их переработки 

на мировом и российских рынках.  

Так, в своей работе Сулейманова А.К. утверждает, что в условиях Сибири 

считается возможным получение высоких экономических показателей при 

производстве семян льна масличного, благодаря чему достигается чистый 

доход на уровне 20 и более тыс. руб. с 1 га [9, 10]. 
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Лен масличный представляет собой одну из ценных технический и 

продовольственных культур многостороннего использования (семена, масло, 

короткое волокно, жмых и шрот) [1, 6, 11]. Данное сельскохозяйственное 

растение применяется в лакокрасочной и кожевенно-обувной промышленности 

для изготовления красок, лаков, замазки, мыла, клеенок, непромокаемых 

тканей, линолеума и суррогатов каучука, кроме этого его применяют в 

металлообрабатывающей, электротехнической и других отраслях 

промышленности. 

Также стоит отметить, что возделывание льна масличного с 

экономической точки зрения, является более выгодным, чем зерновых культур. 

Но для этого важно внесение удобрений из всех элементов технологии, 

способных влиять на урожайность. Их эффективность связана с 

генотипическими особенностями возделываемых сортов, метеорологическими 

условиями вегетационного периода и другими факторами. Это в свою очередь 

позволит получить нормальный рост и развитие посевов, и в конечном итоге 

большую урожайность культуры, ведь она обладает высокой отзывчивостью на 

вносимые удобрения, в частности азотные [5, 6, 11]. 

В этом случае нужно придерживаться определенных правил и вносить 

строго нормированные дозы удобрений, так как большое количество азотных 

удобрений может привести к продлению цветения посевов или их полеганию. 

Например, в работе Абушиновой Е.В., в которой изучали продуктивность 

разных сортов льна масличного в зависимости от применяемых доз удобрений, 

были получены следующие результаты: повышение дозы азота с 30 до 90 кг 

д.в./га способствует изреживанию стеблестоя раннеспелых сортов на 3-6%, что 

обуславливает увеличение коробочек на 3-7 шт./растение и массы семян с 

растения на 0,26-0,47 г. Но в то же время внесение азотных удобрений в дозе 30 

и 60 кг д.в./га у изучаемых сортов способствовало увеличению урожайности 

семян льна масличного на 0,2-0,3 т/га. Дальнейшее повышение дозы азота 

приводило к снижению прибавки урожая культуры [1]. 
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В условиях Северного Зауралья, где расположена Тюменская область, 

изучаются вопросы, связанные с совершенствованием технологии 

возделывания льна масличного, которые в свою очередь буду позволять 

получать большую урожайность культуры, при этом минимизируя 

экономические затраты. 

Стоит отметить то, что в 2022 году в регионе увеличены посевные 

площади, которые составили теперь 9 тыс. га, что в 2,2 раза больше по 

сравнению с 2021 годом [8]. В некоторых хозяйствах Тюменской области уже 

внедрены элементы технологии возделывания льна масличного. Так, в 

Армизонском района на площади 50 гектаров от реализации семян получен 

чистый доход с 1 га 14,2 тыс. рублей. В Бердюжском районе при возделывании 

льна масличного на площади 10 га чистый доход с 1 га составил 19,75 тыс. 

рублей. Из вышесказанного следует, что актуальность дальнейших 

исследований в данном направлении высока [5].  

Так, в исследовании А.Ю. Першакова и Р.И. Белкиной, проводившееся в 

период с 2018-2020 гг. в северной лесостепи Тюменской области на опытном 

поле ГАУ Северного Зауралья [9], было установлено, что повышенный фон 

азотных удобрений в дозе N90  при применении азотной селитры  оказывал 

положительный эффект на урожайность разных сортов льна масличного. 

В другом опыте, проводившимся в 2021 году [3], в котором использовали 

азотные удобрения пролонгированного действия, в качестве которого выступал 

карбамид покрытый оболочкой силиката кальция, были отмечены 

положительные результаты на продолжительность вегетационного периода 

льна масличного. Кроме этого в полевых условиях повысилась урожайность 

исследуемой культуры на фоне применения удобрений, прибавка к 

контрольному варианту при использовании медленнодействующих азотных 

удобрений составила 0,81 т/га [4]. 

Таким образом, применение азотных удобрений играет важную роль при 

возделывании льна масличного в условиях северной лесостепи, а поиск и 

последующие опыты по данной теме способствуют возможности получения 
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наиболее эффективного выращивания льна масличного и обоснованно 

доказывают, что данная культура в условиях Северного Зауралья является мало 

затратной и высокодоходной технической культурой. В дальнейшем это 

позволит аграриям увеличить ассортимент культур сельскохозяйственного 

назначения в растениеводческой отрасли, которые возделываются в Тюменском 

регионе. 
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Аннотация 

Применение азотных удорений важная составляющия при выращивании 

многих культур сельскохозяйственного назначения, исключением не является и 

лен масличный. Данная кульутра в свою очередь при правильном подходе 

использования удобрений выгодна в выращивании с экономической точки 

зрения, особенно в условиях Северного Зауралья. 

The abstract 

The use of nitrogen fertilizers is an important component in the cultivation of 

many agricultural crops, oilseed flax is no exception. This crop, in turn, with the right 

approach to the use of fertilizers, is advantageous in cultivation from an economic 

point of view, especially in the conditions of the Northern Trans-Urals. 
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В современных реалиях плодородие почв служит одним из 

определяющих факторов для получения высоких и стабильных  урожаев 

сельскохозяйственных культур, поэтому проблема рационального 

использования почвенных ресурсов и наравне с этим охрана плодородных 

земель должна предполагать обеспечение достаточной устойчивости почв к 

любым видам эрозии.  

Благодаря погони за высокими урожаями сильно возросла антропогенная 

нагрузка на почвы, что в свою очередь увеличивает вероятность возникновения 

механической эрозии, которая может привести к деградации земель. Так, в 

России более 385 млн га земель сельхозяйственного назначения, в том числе 

около 196 млн га сельскохозяйственных угодий. Из них, по данным 
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Департамента мелиорации Минсельхоза, примерно 130 млн га — 

деградированных [1]. 

Эродированные земли представляют собой земли, потерявшие в 

результате эрозии частично или полностью плодородный слой почвы.  

Ежегодные потери плодородного слоя почв в России составляют 1,5 млрд тонн 

[1]. 

Из-за эрозионных процессов происходит ухудшение всех агрономических 

свойств почв, снижения их плодородия. Так, на слабосмытых почвах 

продуктивность сельскохозяйственных культур снижается на 10–15 %, на 

среднесмытых – на 50–70% [1, 5]. В следствии эрозии на землях 

сельскохозяйственного назначения снижается производительность техники, а 

также увеличиваются затраты на удобрения. 

Для решения проблем и применении определенных мероприятий по 

борьбе и последующему развитию эрозии, а также мер по восстановлению и 

обеспечении устойчивости эродированных почв важно знать 

противоэрозионную устойчивость почв, который представляет собой фактор 

развития эрозии, который зависит от физико-химических, водно-физических 

свойств и гранулометрического состава почвы: содержание гумуса, состав 

поглощающегося комплекса, рыхлость сложение, водопроницаемость, 

водопрочность структуры [8]. 

Одними из важных приемов при применении системы удобрения на 

эродированных почвах являются агрохимические, к которым относятся: 

использование минеральных (NPK) и органических удобрений, кроме этого 

микро- и бактериальных удобрений, применении химической мелиорации 

(известкование и гипсование), выращивание сидеритов. 

Данные мероприятия способствуют интенсивному и более дружному 

появлению всходов выращиванием сельскохозяйственных культур, а также 

улучшают развитие их надземной вегетативной массы. Стоит отметить, что 

густота посевы на эродированных почвах, где применялись удобрения, 

значительно выше чем на неудобренных. Это связано с тем, что корневая 
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система растений под положительным воздействием применяемых удобрениях 

развивается значительно лучше, что в свою очередь обеспечивают повышение 

урожайности и защиту почвы от выдувания и смыва, т.е. от эрозии. Данным 

высказываниям свидетельствуют проведенные опыты А.И. Петелько [6], 

который пришел к такому выводу что выявлена высокая эффективность 

удобрений на эродированных почвах. Прибавка урожая возрастала по мере 

увеличения доз NPK и с среднем за 4 год составила 3,9-13,9 ц/га ячменя. 

При этом оставляя корневые и пожнивные остатки после уборки урожая 

на поле, то тем самым пополняются запасы органического вещества в почвы, 

что в свою очередь способствует восстановлению ее потенциального 

плодородия. 

Кроме минерального удобрения (NPK) на эродированных почвах важно 

включать в систему удобрений и органические удобрения, так как они в первую 

очередь улучшают агрофизические свойства почвы, ее ветро- и 

водоустойчивость, общую влагоемкость и водоудерживающую способность. 

Так, в работе Маслова [4], основанной на исследовании влияния удобрений на 

агрофизические свойства эродированной почвы, было установлено, что 

органическое удобрения оказали положительный эффект на структурное 

состояние почвы и повысили ее прочностные характеристики: пластическую 

прочность до 1,2 кПа, предельную нагрузку разрушения структурных связей до 

0,50-0,55 кг/см2 при влажности границ текучести. 

Кроме этого важно правильно учитывать состояние и потребность 

эродированных почв в удобрениях, так как данные почвы обладают большой 

пестротой плодородия, поэтому для каждой зоны необходимо разрабатывать 

дифференцированную систему удобрений на основании проведенного 

агротехнического анализа и составленных картограмм [2, 7]. 

Вышесказанные слова подтверждаются в исследовании М.Т. 

Куприченкова и Е.А. Менькина [3], где разрабатывалась модель 

восстановления плодородия эродированных почв, опытным путем выяснилось, 
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что при восстановлении почв различной степени эродированности удобрения 

следует распределять дифференцированно. 

Эрозионные процессы определяют плодородие почв, способствуя 

неоднородности гранулометрического состава на разных элементах склона, 

снижению содержания органического вещества и биологической активности и, 

как следствие, ухудшению агрофизических и физико-механических свойств. 

Таким образом, применяемая система удобрения должна не только 

удовлетворять потребности выращиваемых сельскохозяйственных культур в 

необходимых для роста и развития элементах питания, но и оказывать влияние 

на почвообразовательный процесс, способствовать увеличению содержания 

органического вещества, выступающего одним из основных факторов 

устойчивости эродированных почв. 
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Аннотация 

Эрозия почвы - разрушение водой и ветром верхнего слоя почвы, смыв 

или развеивание его частиц и осаждение в новых местах. Благодаря этому 

уменьшается площадь пашни, снижается плодородие почвы, затрудняется 

обработка полей, уменьшеается урожайность культур сельскохозяйственного 
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назначения. Для решения проблем с эродированными почвами и получение на 

них высоких урожаев необходимо применять грамотно составленную систему 

удобрений. 

Annotation 

Soil erosion is the destruction of the topsoil by water and wind, washing away 

or scattering its particles and settling in new places. Due to this, the area of arable 

land decreases, soil fertility decreases, field cultivation becomes more difficult, and 

the yield of agricultural crops decreases. To solve problems with eroded soils and 

obtain high yields on them, it is necessary to use a well-designed fertilizer system. 
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В последние годы в России возрос интерес к возделыванию посевной 

конопли, поскольку современная экономика и экология нуждаются в различных 

сортах, пригодных для переработки на волокно, ткани, бумагу, масло 

(техническое и пищевое) и многое другое. 

Существуют различные ботанические классификации конопли. Согласно 

одной из них, все существующие формы конопли подразделены на три вида: 

конопля культурная или посевная (Cannabis sativa L), конопля наркотическая 

или индийская (Cannabis indika Lam) и конопля дикая (сорная) (Cannabis 

ruderalis Janika)[1]. 

Посевная конопля Cannabis sativa L .отличается высокой скороспелостью, 

формой и размерами метёлки, высокой семенной продуктивностью, 

повышенной волокнистостью стеблей, масличностью семян, низким 

содержанием наркотических веществ в растениях. Так же обладает рядом 

преимуществ и является альтернативным сырьём хлопку и льну. Особую 
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ценность представляют конопляное волокно (пенька), целлюлоза и масло 

семян. 

Пенька (волокна стеблей конопли) – ценное промышленное сырьё, идёт 

на изготовление различных видов верёвок, канатов, шнуров, шпагатов. Волокна 

конопли отличаются особой прочностью и стойкостью к солёной воде и 

обладают высокой морозостойкостью. 

Костра (одревесневшие части стеблей, остающиеся после переработки 

стеблей) - может служить сырьём для бумажной и химической 

промышленности, изготовления стройматериалов. Зола костры – ценное 

удобрение, содержащее большое количество фосфора, калия и кальция 

Целлюлоза, полученная из конопли посевной, пригодна для изготовления 

тонких и  ценных сортов бумаги. Изготовленная из конопли бумага отличается 

особой прочностью и не желтеет. 

В стеблях селекционных сортов конопли содержится 28-32% волокна и 

порядка 55% целлюлозы [2]. 

Семена конопли ценный пищевой продукт, обладают уникальным жирно-

кислотным составом (содержание масла – 29-32%), углеводы, количество 

которых достигает до 50%. 

По прогнозу департамента растениеводства, механизации, химизации и 

защиты растений Минсельхоза России, в 2020 г. коноплей было засеяно 8,8 тыс. 

га, что почти в 2 раза больше, чем в 2017 г [3], тенденция по увеличению 

площадей наблюдается и в 2022 году. 

По данным Минсельхоза России, конопля возделывается в Курской, 

Нижегородской, Новосибирской, Орловской, Пензенской областях, 

Республиках Адыгея и Мордовия. Лидерами по посевам культуры являются 

Пензенская, Нижегородская и Курская области, Республика Мордовия, где 

сосредоточено порядка 75% посевных площадей конопли в стране 

Конопля принадлежит к числу культур, предъявляющих высокие 

требования к наличию в почве легкодоступных питательных веществ. Хороший 
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урожай может быть получен только на плодородных почвах при 

систематическом внесении органических и минеральных удобрений.  

Конопля улучшает экологическую обстановку агроландшафтов за счёт 

аккумулирования тяжёлых металлов из почвы.  

В настоящее время практически все посевные площади под коноплей 

заняты безнаркотическими сортами селекции Пензенского института сельского 

хозяйства. 

Таблица 1 

Продуктивность сортов конопли посевной селекции Пензенского НИИСХ 

 

Под возделывание конопли следует отводить плодородные земли – лёгкие 

и средние по гранулометрическому составу, с нейтральной или слабо щелочной 

реакцией, поймы рек, окультуренные торфяники, почвы пониженного рельефа. 

В севообороте, хорошими предшественниками конопли являются озимые, 

зернобобовые и многолетние травы, пропашные. 

Конопля отзывчива на внесение азотных, фосфорных и калийных 

удобрений. Основная роль в повышении урожая конопли принадлежит азоту. 

Азотные вносят под предпосевную культивацию или одновременно с 

посевом, фосфорные и калийные удобрения - вносят под зяблевую вспашку.  

Важная роль в системе рационального удобрения конопли принадлежит 

органическим удобрениям, содержащим все необходимые элементы питания, в 

том числе и микроэлементы [4]. 

Применение 40 т/га навоза под зяблевую вспашку дает прибавку 

урожайности соломы 15-20 ц/га, а увеличение дозы в 2 раза способствует 

повышение почти в 1,5 раза урожайности соломы. 

Сорт 
Вегетационн
ыйпериод, 

сут. 

Высота, 
см 

Урожайность, 
т/га 

Масса 
1000 

семян, г 
Содержание, % 

семян соломки масла волокна 
Сурская 115 247 1,08 10,6 17,9 31,5 29,5 
Вера 113 228 0,93 11,3 18,0 29,9 33,5 
Надежда 114 217 1,04 10,1 19,2 32,2 27,9 

НСР05 2 12 0,2 0,9 0,4 1,1 0,6 



54 
 

При формировании 1 тонны волокна с гектара посевной площади с 

урожаем выносится около 150–180 кг азота, 30–40 кг фосфора, 100– 120 кг 

калия. Рентабельность возделывания конопли посевной возрастает при 

использовании дифференцированной научно обоснованной системы 

удобрений, разработанной с учётом почвенно-климатических условий зоны 

возделывания [5]. 
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Аннотация 

В России с каждым годом возрастает спрос на продукцию из конопли 

посевной (Cannabis sativa L). Культура является хорошей альтернативой хлопку 

и льну, но имеет свои особенности при возделывании в разных регионах. В 

первую очередь обращается внимание на сорта, сорт должен быть с низким 

содержанием наркотического вещества, имеются особые климатические 

условия при выращивании конопли и на минеральное питание. 

The abstract 

In Russia, the demand for products made from seed cannabis (Cannabis sativa 

L) is increasing every year. The crop is a good alternative to cotton and flax, but it 
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has its own peculiarities when cultivated in different regions. First of all, attention is 

paid to the varieties, the variety should be low in narcotic substances, there are 

special climatic conditions when growing cannabis and mineral nutrition. 
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Влияние азотных удобрений на качество зерна яровой пшеницы 
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Одна из важнейших задач современного сельского хозяйства – 

увеличение производства качественного зерна. Высококачественный урожай 

яровой пшеницы возможно получить только при сбалансированном питании 

культуры. Потребность сельскохозяйственных культур в элементах питаниях 

неравнозначна и зависит от ряда факторов: почвенно-климатических условий, 

вида и сорта, возраста, корневой системы и т.д. [1]. В процессе формирования 

урожаев большое значение имеет содержание в почве усвояемых питательных 

веществ, в первую очередь азота.  

Целью настоящих исследований стало изучение влияния азотных 

удобрений на технологические качества зерна яровой пшеницы. 
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Материалы и методы исследований. Материалом исследований стали 

научные статьи, посвященные изучаемой теме, а также собственные 

исследования. 

Результаты исследований.  

Яровая пшеница – высокоценная продовольственная культура Тюменской 

области. Это подтверждается данными информационного агентства 

ИНТЕРФАКС-УРАЛ: посевные площади в 2022 г. составили более 1 млн га, в 

частности, зерновыми и зернобобовыми культурами засеяно 707 тыс. га, из них 

416 тыс. га – пшеницей [2]. 

Кроме почвенно-климатических условий, вида и сорта культуры особое 

значение в формировании качественного урожая оказывает организация 

азотного питания. 

Азот в растении показывает положительный эффект в процессе 

формирования зерна с повышенным содержанием белковых веществ, поэтому 

особенно важно отслеживать и регулировать динамику его поступления. Этот 

макроэлемент принимает активное участие в фотосинтезе. При его недостатке 

слабо развивается вегетативная масса, снижается фотосинтетическая 

деятельность, задерживается формирование репродуктивных органов. Однако 

одностороннее избыточное азотное питание в течении вегетации иногда 

задерживает созревание растений, они образуют большую вегетативную массу, 

но мало зерна или корнеплодов. Поэтому дозы удобрений должны 

рассчитываться на запланированную урожайность с учетом доступных запасов 

элементов питания в почве [3, 4, 5, 6]. 

Опыт по определению влияния азотных удобрений на технологические 

признаки яровой пшеницы был заложен в 2021г. на поле №63 учебно-опытного 

хозяйства ГАУ Северного Зауралья в условиях острой засухи. Этот год 

характеризовался, как не благоприятный для возделывания 

сельскохозяйственных культур, сумма активных температур (>10 0С) 

составляет 2080,4 0С, этот период продолжался 103 дня. Сумма осадков за 
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вегетационный период – 120,8 мм, ГТК по Селянинову составил 0,4, что 

свидетельствует о средней интенсивности засухи [7]. 

Сложившиеся климатические условия повлияли на урожайность в 

сравнении с 2020 годом. 

Схема опыта включала в себя пять вариантов (табл.1). 

Таблица 1 – Схема опыта внесения удобрений яровой пшеницы 2021г. 

 
 В итоге были полученные следующие результаты. 

Стекловидность – качество, которое контролируется генетически, но её 

проявление сильно зависит от погодных условий. Стекловидность зерна 

указывает на высокое содержание белка в нем, а мучнистость, наоборот, на 

низкий процент белка и преобладание крахмала. Этому показателю придают 

особенно важное значение на мировом рынке хлеба и судят о консистенции 

эндосперма, твердости зерна и его структуре, выходе муки. В сухие жаркие 

годы сорта яровой пшеницы формируют более стекловидное зерно. По средним 

данным лучшим способом внесения минеральных удобрений, при котором был 

выявлен высокий показатель стекловидности (а именно 73,5 % 13 

элементарный участок) является способ дифференцированного внесения 

минеральных удобрений на планируемую урожайность 4,0 т/га.  
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Таблица 2 – Стекловидность зерна яровой пшеницы, %, 
  поле №63 (2021г.) 

 
В среднем по всем вариантам стекловидность была 59,2-66,7%, менее 

стекловидное зерно получено на варианте с дифференцированным внесением 

азотных удобрений на планируемую урожайность 4,0 т/га с подкормкой. 

Показатель натуры: чем выше натура, тем меньше в зерне содержится 

оболочек и больше эндосперма, следовательно, тем лучше мукомольные 

свойства зерна. Максимальное значение было обнаружено на варианте с 

дифференцированным внесением азотных удобрений на планируемую 

урожайность 4,0 т/га + "подкормка". 

Таблица 3 – Натура зерна яровой пшеницы поле №63 (2021г.) 
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В остро засушливый год натура зерна по элементарным участкам всех 

вариантов не изменяется, так коэффициент вариабельности был от 0,9 до 6,8%. 

Внесение повышенных доз на варианте с дифференцированным внесением на 

планируемую урожайность 4,0 т/га с подкормкой получено зерно с натурной 

массой 738,4 г/л, что выше контроля на 10,6 г/л. 

По содержанию и качеству клейковины полученное зерно можно отнести 

ко 2 группе (удовлетворительная крепкая). Анализируя данные исследований, 

можно сделать вывод, что при дифференцированном способе внесения азотных 

удобрений качество и количество клейковины увеличивалось, а, следовательно, 

возрастало качества зерна.  

Таблица 4 – Количество и качество клейковины яровой пшеницы 
поле №63 (2021г.) 

 
В ходе проведенных исследований и анализе полученных данных сделан 

вывод, что внесение азотных удобрений в оптимальных дозах оказывает 

положительное влияние на содержание белка и клейковины в зерне пшеницы. 

Для получения высокого урожая пшеницы и зерна хорошего качества дозы 

азотных удобрений необходимо ежегодно корректировать согласно ежегодной 

почвенной диагностике.  
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Аннотация 

В данной работе описаны результаты собственных исследований и 

анализа источников литературы о роли азота на формирования 

высококачественного урожая, а именно влияние его на технологические 

качества зерна, а так же основы применения азотных удобрений.  

The abstract 

This paper describes the results of our own research and analysis of literature 

sources on the role of nitrogen in the formation of a high-quality crop, namely its 

effect on the technological quality of grain, as well as the basics of the use of nitrogen 

fertilizers. 
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При внутрипочвенном орошении воду подают в активный слой почвы к 

корням растений с помощью, устраиваемой в почве закрытой сети трубчатых 

или кротовых увлажнителей. Использование сточных вод для 

внутрипочвенного орошения позволяет достигнуть высокой степени их 

очистки, при этом полностью исключается контакт с человеком, наземными 

растениями и животными, а также сокращаются санитарно защитные зоны и 

повышается урожайность сельскохозяйственных культурных растений [1].  

При использовании сточных вод для внутрипочвенного орошения 

должны соблюдаться требования из СНиП 2.06.03-85 «Мелиоративные системы 

и сооружения», такие как: размер твердых частиц - не более 1 мм, мутность – 

не более 0,04 г/дм3, минерализация – не более 1 г/дм3, а при кротово-

внутрипочвенном орошении: размер твердых частиц в подготовленных 

сточных водах должен быть не боле 3,0 мм и количество взвешенных частиц не 

должно превышать 1 г/дм3, если же параметры сточных вод не соответствуют 
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заявленным требованиям, необходимо использовать отстойники или очистные 

сооружения с поэтапной очисткой.  

Для орошения участка внутрипочвенным способом не следует брать воду, 

содержащую значительное количество взвеси. Твердые частицы, оседая на 

внутренних поверхностях стенок увлажнителей, становятся причиной их 

засорения и выхода из строя. Для предотвращения поломки деталей 

оросительную систему нужно снабдить песчаными или сетчатыми фильтрами. 

Для использования стоков на орошение необходима их предварительная 

подготовка, которая должна обеспечить их дегельминтизацию, избавление их 

от паразитов гельминтов, и карантинирование [2]. 

Рассмотрим применение сточных вод для внутрипочвенного орошения от 

животноводческого предприятия, для него характерно бактериальное и 

органическое загрязнение растительного и животного происхождения, а также 

загрязнение аммиачными соединениями, поэтому перед их использованием 

необходимо провести технологическую подготовку. Технологическая 

подготовка представляет собой определенную схему (Рис.1). 

 

 
Рис. 1 Схема технологической подготовки сточных вод животноводческого 

предприятия для использования при внутрипочвенном орошении. 

1 - животноводческое предприятие; 2 – навозоприемник; 3 – аварийный 

резервуар; 4 – промежуточная насосная станция; 5 – цех разделения; 6 – 

площадка хранения твердой фракции; 7 – карантинный резервуар; 8 – 

секционный накопитель;    9 – узел смешивания стоков с водой; 10 – насосная 

станция; 11 – водный объект; 12 – мелиоративная насосная станция; 13 – поля 

орошения. 
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Очистка стоков, содержащих навоз или помет, включает несколько 

этапов, в которых происходит постепенное осветление. Ко времени попадания 

в водоем, сточные воды проходят механическую, физико-химическую, 

биологическую очистку и обеззараживание.  

При такой технологической подготовки сточных вод, содержание в 

стоках болезнетворных микробов снижается и соответственно снижается 

загрязнение почвы. Если использовать плохо очищенные сточные воды, при 

проведении частых поливов, с каждым поливом будут поступать 

болезнетворные бактерии и в течении короткого межполивного периода, почва 

не будет успевать самоочищаться, в следствии этого будет происходить 

постоянное увеличение степени загрязнения. При этом не будет происходить 

загрязнение поверхностных слоев почвы. 

Кроме того, существуют исследование, в котором установлено, что через 

двое суток после полива происходит резкое повышение содержания 

болезнетворных микробов [3]. Зона сильного загрязнения наблюдается у 

увлажнителя на глубине 40-60 см. Ближе к поверхности, на глубине 20-40 см, 

почва не загрязнена. Слои почвы 0-20 см и 60-80 см, в силу своей слабой 

водопроницаемости хорошо задерживают микробы и являются не 

загрязненными. Вокруг увлажнителя на расстоянии 30-35 см от него, на 10-15 

см выше и на 10 см ниже, в виде сдавленного со стороны водоупора эллипса, 

образуется зона значительного бактериального заражения. За границами этой 

зоны, на 10 см выше и на 5 см ниже, находится зона незначительного 

загрязнения. Остальные слои почвы не загрязнены. Проведение частых поливов 

для поддержания высокой влажности почвы, когда с каждым новым поливом 

поступают болезнетворные микробы, и в течение короткого межполивного 

периода почва не успевает очиститься, происходит постоянное увеличение 

степени загрязненности почв. На 5-10 см расширяется зона значительной 

загрязненности и на 10-15 см зона слабой загрязненности. При   этом не 

происходит загрязнения поверхности почвы и грунтовых вод патогенными 
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микроорганизмами, так как они задерживаются в зоне вокруг увлажнителя, где 

в течение вневегетационного периода полностью обеззараживаются [4]. 

Также в исследование говорится о том, что применение 

животноводческих сточных вод в системе позволяет на 35% экономнее, чем 

при дождевании использовать поливную воду и питательные элементы из 

стоков. Длительное воздействие внутрипочвенного орошения 

животноводческими сточными водами не вызывает существенных изменений в 

гранулометрическом составе почвы, кроме того, что на 5% увеличивается 

содержания ила на глубине укладки увлажнителей [4]. 

Использование сточных вод для орошения возможно, но только в тех 

дозах, которые не превышают допустимые нормы (Табл. 1). 

Таблица 1  

Микробиологические и паразитологические показатели качества 

сточных вод, пригодных для орошения 

Показатели Допустимое содержание в 1 дм3 

1. Число лактозоположительных 

кишечных палочек 

<1000 

2. Патогенные микроорганизмы отсутствие 

3. Жизнеспособные яйца геогельминтов <1 

4. Жизнеспособные яйца биогельминтов <1 

5. Жизнеспособные цисты кишечных 

патогенных простейших 

<1 

Первый показатель, число лактозоположительных кишечных палочек, 

свидетельствует о степени фекального загрязнения воды. 

Второй показатель, патогенные микроорганизмы, способен вызывать 

различного рода заболевания, поэтому при обнаружении этого показателя в 

сточных водах, их нельзя использовать для полива. 
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Третий и четвертый показатель, известные как глисты, опасны тем, что 

могут осложнять имеющиеся хронические патологии, а также снижают 

иммунитет. В связи с этим есть риск появления более серьезных заболеваний 

или усложнения хода уже имеющихся. Обнаружение даже единичных яиц 

гельминтов и цист кишечных патогенных простейших (пятый показатель) на 

указанных предметах свидетельствуют о нарушении санитарно-

эпидемиологического режима в обследуемых объектах [5]. 

На основании вышеизложенного, можно сделать следующий вывод, что 

использование сточных вод для внутрипочвенного орошения, сокращает расход 

природной воды, который возможен в результате использования очистных 

сооружений, а так же благоприятно воздействует на плодородие почвы.  
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Аннотация  

В статье представлена схема технологической подготовки сточных вод, 

проанализирована возможность использования сточных вод для 

внутрипочвенного  орошения и требования по показателям качества воды. 

The abstract 

The article presents a scheme of technological treatment of wastewater, analyzes the 

possibility of using wastewater for intra-soil irrigation and requirements for water 

quality indicators. 
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История мелиорации насчитывает несколько тысячелетий, зародившись в 

наиболее развитых древних странах, она прошла долгий путь, претерпевая 

значительные изменения. Благодаря мелиоративным мероприятиям люди 

смогли начать использовать большую площадь земли, ранее непригодную к 

выращиванию необходимых для жизни культур. Это сыграло важную роль в 

развитии первых государств. 

Одним из основных типов мелиорации является гидротехнические. 

Гидротехнические мелиорации направлены на подведение или отвод от 

мелиорированной территории воды необходимой для регулирования водного 

режима почв, аккумуляцию влаги в нужном количестве и в нужное время, или 

сброс избыточной влаги за пределы территории. Основная задача 

гидротехнической мелиорации – регулирование водного режима почвы, что 

достигается орошением, осушением, обводнением территории, снежными 

мелиорациями, борьбой с эрозией, паводками, селями и оползнями, 
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агромелиорациями, направленными на ускорение поверхностного и 

внутрипочвенного стока [1]. 

Орошение – это один из основных видов гидротехнических мелиораций 

который является совокупностью действий направленных на обеспечение 

благоприятного водного режима в верхнем слое почвы, обычно испытывающий 

недостаток влаги. Следовательно, данный вид мелиорации жизненно 

необходим в тех регионах, где условия для роста сельскохозяйственных 

культур отличаются от оптимальных повышенной температурой и низким 

содержанием влаги в почве и воздухе [2,3,4].  

Последние два столетия площадь орошаемых земель во всем мире 

неуклонно растет, так как большинство возделываемых земель находятся в 

климатических поясах, где невозможно получить урожай без дополнительного 

увлажнения. Используя орошение можно получать объемы урожая различных 

культур, необходимые для обеспечения потребности населения [5].  

Регулярное орошение подразделяется на следующие способы: 

поверхностное, внутрипочвенное, капельное, дождевание, мелкодисперсное и 

др. Мелкодисперсное орошение это один из новых и эффективных способов 

орошения. 

Первые опыты по мелкодисперсному увлажнению были начаты в 1935 г. 

инженером И.И. Заикиным (ВНИИГиМ), а изучение агрономических его основ 

проф. А.Д. Александровым в сельскохозяйственной академии им. К.А. 

Тимирязева, в 1970 г. [6]. Мелкодисперсное орошение отличается от остальных 

способов тем, что происходит увлажнение не почвы, а воздушной среды 

растений. Это достигается путем распыления воды на капли размером до 500 

мкм, которые остаются на листовой поверхности растений до полного 

испарения, не скатываясь с нее на почву. При этом происходит повышение 

относительной влажности воздуха и понижение температуры листовой 

поверхности, что способствует активизации фотосинтеза. Так как при 

температуре 30-35 оС фотосинтез у большинства сельскохозяйственных 

культур прекращается и идет активный процесс дыхания, то есть происходит 
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потеря органического вещества, а, следовательно, и урожая. Исходя из этого, 

аэрозольное орошение имеет смысл проводить, когда посевы взошли и 

сформировали растительный покров. Мелкодисперсный способ орошения 

также сокращается расход влаги в суммарном водопотреблении.  

Мелкодисперсное орошение как остальные способы, имеет свои 

преимущества и недостатки.  

К основным преимуществам можно отнести: 

• использование данного способа на территориях с уклонами и 

неоднородным сложным рельефом; 

• ускорение созревания и повышение урожайности, что ведет к повышению 

производительности труда; 

• сокращение объема вода используемой для орошения; 

• технику для данного способа орошения можно использовать также для 

внесения подкормок и удобрений или борьбы с болезнями или 

вредителями растений; 

• может использоваться этот способ орошения для защиты растений от 

радиационных заморозков. 

К недостаткам можно отнести: 

• высокая стоимость оборудования, установок, применяемых при данном 

способе орошения; 

• для правильного выбора режима мелкодисперсного орошения нужно 

иметь сведения не только о числе дней с критическими температурами и 

влажностью воздуха, но и о продолжительности этих периодов в течение 

суток; 

• для каждого вида и сорта растений, в соответствии с их фитогенезом, 

необходимо определить индивидуальный режим орошения; 
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• необходимость подбора размера капель, а следовательно и технических 

средств, в зависимости от вида сельскохозяйственной культуры 

(листовая поверхность различных сельхозяйственных культур имеет 

разную степень смачиваемости, что влияет на способность листьев 

удерживать капли на своей поверхности). 

Мелкодисперсное орошение осуществляется системами трех типов: 

передвижные, полустационарные и стационарные.  

Передвижные системы с машинами типа ТОУ, опрыскивателями ОП-450, 

ОВТ-1 и ОН-400 рекомендуется использовать для мелкодисперсного орошения 

на небольших массивах, примыкающих к естественным водоисточникам (озеро, 

пруд, река). При этом необходимо на орошаемом участке прокладка дорог для 

машин через каждые 100м с учетом направления господствующих ветров. За 

одной установкой закрепляется не более 4,5-5 га. 

Полустационарные системы включают водопроводящую сеть для 

передвижных дождевальных машин, состоящую из трубопроводов. К данному 

типу систем относится системы, в которых применяют дождевальные машины 

типа ДДА-100 МА подвергнутые переоборудованию.  

Стационарные системы аэрозольного орошения проектируют двух типов: 

для увлажнения листовой поверхности и для увлажнения приземного слоя 

воздуха. Первые представляют собой густую сеть трубопроводов, 

расположенную на небольшой высоте от поверхности земли в зависимости от 

высоты растений. Системы для увлажнения приземного слоя воздуха 

представляют собой сеть трубопроводов: распределительных, проводящих, и 

стояков высотой 10-15 м, устанавливаемых по 1-2 на 1 га. На верху стояка на 

поперечном патрубке (антенне) монтируют 6-12 насадок с диаметром отверстия 

1-2 мм [7]. 

Рассмотрим результат одного из исследований влияния 

мелкодисперсного орошения на урожайность. Исследование было проведено в 

2013-2015 гг. в условиях Апшерона Азербайджана при выращивании люцерны. 

В результате опыта было установлено, что применение комбинации 
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мелкодисперсного орошения и дождевания увеличила урожайность люцерны 

на 40% по сравнению с контролем (орошением методом дождевания) [6]. 

Результаты трехлетнего изучения мелкодисперсного орошения чайных 

плантаций в предгорных условиях Адыгеи показали высокую эффективность 

мелкодисперсного способа полива: урожайность повысилась в среднем за три 

года на 65 % и сοставила 56,25 ц/ га, тοгда как на кοнтроле (без полива) – 34,09 

ц/га. Οтмечена тенденция увеличения средней массы, биохимические 

показатели качества чайного сырья находились на высоком уровне [8].  

В условиях сухостепной зоны Нижнего Повольжья путем регулирования 

фитоклимата мелкодисперсным способом при возделывании сахарной 

кукурузы, возможно получение более 30 т/га початков зерна высокого качества 

[9]. 

Исследования ФГБОУ РГАЗУ показали, что применение 

мелкодисперсного орошения позволило получить урожай клубней картофеля 

79,0 ц/га, что превысило контроль (без полива) на 49,7 ц/га [10]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение мелкодисперсного 

орошения благоприятно влияет на рост, развитие культур и повышает их 

урожайность и качество продукции. 
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Аннотация 

В настоящее время мелкодисперсному увлажнению уделяется большое 

внимание. При этом способе орошения сельскохозяйственных культур 

значительно снижается норма полива, поскольку отсутствует поверхностный 

сток и глубинная фильтрация, сохраняются структура и физические свойства 

почвы, создаются благоприятные условия для роста и развития растений. 

Мелкодисперсное орошение способствует повышению урожайности 

сельскохозяйственных культур, а также качества получаемой продукции. 

The abstract 

Currently, a lot of attention is paid to fine-grained humidification. With this 

method of irrigation of agricultural crops, the irrigation rate is significantly reduced, 

since there is no surface runoff and deep filtration, the structure and physical 

properties of the soil are preserved, favorable conditions for plant growth and 
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development are created. Fine-dispersed irrigation helps to increase crop yields, as 

well as the quality of the products obtained. 
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Как и все культуры, плодовые, ягодные и виноградники тоже нуждаются 

в правильно разработанных системах удобрения. Полноценное минеральное 

питание является важным фактором урожайности плодовых культур. Система 

удобрения любых культур зависит от биологических особенностей культур, 

температуры окружающей среды, количества выпадающих осадков и физико-

химических свойств почвы. Так же важно правильно рассчитать дозы вносимых 

удобрений, чтобы не навредить растению недостатком или избытком 

микроэлементов.  

Климат северной лесостепи юга Тюменской области характеризуется 

суровой зимой, теплым, но непродолжительным летом, короткими 

переходными сезонами весной и осенью, коротким безморозным периодом. [1] 
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Плодовые культуры по биологическим особенностям подразделяются на: 

древовидные, кустовидные, лиановые и многолетние травянистые. К 

древовидным плодовым культурам относятся: вишня, яблоня, груша, апельсин, 

абрикос. К кустовым плодовым культурам относятся: смородина, малина, 

черника, брусника и другие. К лиановым относится виноград. Многолетние 

травянистые плодовые включают в себя землянику, клюкву, морошку и другие.  

Научно - обоснованная система питания разрабатывается с учётом 

почвенно - климатических и экологических факторов, системы содержания 

почвы в саду, и планируемого уровня урожая плодов[2]. Плодоносящие 

культуры испытывают потребность в азоте, фосфоре и калии. Азотные 

удобрения вносятся для того чтобы увеличить количество урожайности 

культур. В качестве азотных удобрений вносят: аммиачную селитру, так как 

она является универсальным быстродействующим удобрением. Недостаток 

азота влияет на качество плодов и их срок их хранение после сбора урожая.  

Весной вносят азотные удобрения, которые вызывают усиленный рост 

деревьев. Фосфорные и калийные удобрения вносят осенью.  

Древовидные плодовые культуры требуют за собой регулярный уход в 

виде удобрений и подкормок. Очень важны органические удобрения (навоз, 

птичий помёт, торф), они насыщают деревья калием и азотом, которые нужны 

для активного роста и развития, а также для формирования кроны. В первые 

годы плодовые культуры нуждаются в фосфоре, так как он влияет на 

формирование корневой системы. В качестве фосфорных удобрений вносят 

суперфосфат, фосфоритную муку, фосфатшлак. Фосфорные удобрения важны 

для развития корневой системы. Калий нужен для того чтобы листья дерева не 

теряли свою окраску, а также чтобы плоды не уменьшались. Нехватка железа 

приводит к развитию хлороза, засыханию листьев. Так же плодовые культуры 

нуждаются в микроудобрениях, они повышают зимостойкость и 

засухоустойчивость плодовых культур, и качество плодов. В качестве 

микроудобрений вносятся бор, цинк, марганец. Древовидные плодовые не 

сильно нуждаются в азоте, нужно не более 30 кг на 1 га. Из этого можно 
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сделать вывод, что большое влияние, для поддержания оптимального уровня 

азота, оказывает способ содержания почвы, а не дифференцированное внесение 

азотных удобрений. [3] 

Кустовые плодовые культуры во время посадки для развития хорошей 

корневой системы требуют внесение калийно-фосфорных и органических 

удобрений. Летом для хорошего плодоношения культуры удобряют азотными 

удобрениями после цветения, минеральные удобрения вносятся во время 

налива ягод, а калийно-фосфорные удобрения вносятся после сбора ягод в 

конце июля – августе. Осенняя подкормка очень важна для растений, в этот 

период нужно вносить органические удобрения и калийно-фосфорные. [4] 

Черная смородина является основным урожаем ягод Юга Тюменской области, 

которые занимают более трети площади плодовых насаждений. Популярность 

черной смородины связана с высоким содержанием витаминов и 520 

биологически активных веществ в ягодах, которые обладают лечебными 

свойствами. [5] 

Лиановые плодовые – виноград, потребляет большое количество калия. 

Калийные удобрения влияют на созревание плодов, формирование косточек и 

соцветий, поэтому калийные удобрения очень важны для винограда. Азотные и 

фосфорные удобрения важны для плодородия почвы, очень важно рассчитать 

норму вносимых удобрений, иначе, если внести азотных удобрений больше 

нормы произойдёт нарастание листовой массы, что плохо скажется на 

плодоношении. Подкормки минеральных удобрений за 2 недели до цветения 

весной и 2 недели после цветения вначале лета. В Тюменской области условия 

критического земледелия, поэтому оптимальным, для высадки винограда, 

является период с середины июня до конца августа. И даже перед высадкой 

необходимо учитывать природные явления в виде жаркой солнечной погоды 

или затяжных дождей. Погода должна быть умеренно теплой и сухой. [6] В 

тюменской области очень популярен и зимостоек сорт Алешенькин, ценится за 

свой привлекательный внешний вид, крупные грозди и хорошие вкусовые 

качества. [7] 
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Многолетние травянистые плодовые культуры, в первую очередь 

нуждаются в достаточном потреблении фосфора, влияющего на корневую 

систему, цветки, окраску и сахаристость ягод. Для формирования урожая 

необходимо достаточное количество калия, при недостатке листья желтеют и 

увядают. Азот вносят весной, чтобы пробудить зеленую массу растений. 

В тюменской области выращиванием плодово-ягодных культур занимаются: 

1. Крестьянско-фермерское хозяйство «Плодовое» более 20 лет занимается 

выращиванием саженцев, рассады для озеленения территории дачников и 

садоводов. В работе используют современные технологии для 

выращивания. 

2. Питомник Архипова «Садовый дворик» был основан в 1995 году и 

занимается выращиванием саженцев плодовых и ягодных культур. Также 

производит и  реализует саженцы плодовых деревьев и кустарников не 

 только с открытой корневой системой,  но и их эквиваленты 

 контейнерного типа одно-, двух- и трехлетнего возраста.  

3. Садовый центр «Астра» занимается выращиванием не только плодово-

ягодных культур, но и хвойных и лиственных деревьев и кустарников, 

рассаду однолетних цветов и овощей. 

Виноградники Тюменской области: 

1. Makarov Grape. Александр Макаров занимается выращиванием винограда 

с 2012 года. Ставил эксперименты по выращиванию винограда в 

Тюменской области и очень успешно. Более 30 сортов винограда 

успешно плодоносят на винограднике. Так же была создана школа 

виноградарей и включает более 100 участников.  

2. Клуб «Виноградари Тюмени» существует под руководством садового 

центра «Астра» председателем является Александр Макаров. 
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Таким образом, приходя к выводам можно сказать, что на систему 

удобрений плодово-ягодных культур и виноградников влияет биологические 

свойства культур, физико-химические свойства почвы, температура 

окружающей среды, количество выпадающих осадков, правильно рассчитанные 

дозы и сроки внесения удобрений. 
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Аннотация: 

В Тюменской области и в России в целом очень ценится выращивание 

плодово-ягодных культур, поэтому, чтобы культуры росли и плодоносили в 

условиях рискованного земледелия важно правильно подобрать к каждой 

культуре свою систему удобрений. Разрабатывать систему удобрений нужно с 

учетом сортов, физико-химических свойств почвы, температуры окружающей 

среды и способов и сроков внесения удобрений. Так же важно правильно 

рассчитать дозы вносимых удобрений, чтобы не навредить растению 

недостатком или избытком микроэлементов.  

The abstract: 

In the Tyumen region and in Russia as a whole, the cultivation of fruit and 

berry crops is very much appreciated, therefore, in order for crops to grow and bear 

fruit in conditions of critical agriculture, it is important to choose the right fertilizer 

system for each crop. It is necessary to develop a fertilizer system taking into account 

the varieties, physico-chemical properties of the soil, ambient temperature and 

methods and timing of fertilization. It is also important to correctly calculate the 

doses of fertilizers applied so as not to harm the plant with a lack or excess of trace 

elements. 
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Россия располагает огромным земельным фондом в 1709,8 млн. га, из 

которых территория сельскохозяйственного назначения занимает 380,8 млн. га 

или 23,2% [1]. Национальным богатством страны является плодородие почв, 

сохранение которых является важнейшей задачей мелиорации [2]. 

Мелиорация имеет определяющее значение для общего развития 

сельского хозяйства страны. Процессы, с мелиорацией связанные, позволяют, в 

первую очередь, повысить эффективность сельскохозяйственного 

производства, а также улучшить состояние земельных ресурсов. Основными из 

них являются сохранение и повышение плодородия почв.  

Одной из самых главных причин неустойчивого развития 

сельскохозяйственного производства, утраты ресурсного потенциала почв, а 

также снижения урожайности сельскохозяйственных культур, которые растут 

на них, является распространение негативных процессов на территориях 

сельскохозяйственных земель РФ [3]. Среди этих процессов, основными 

являются водная и ветровая эрозия, которые оказывают наибольшее 
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отрицательное воздействие, а в конечном счете приводят к снижению 

плодородия почв и ухудшению основных свойств почв. 

В настоящее время трудно представить эффективное развитие 

агропроизводства, в целом, и мелиоративного сектора, в частности, без 

использования инновационных информационных и коммуникационных 

технологий. Следует отметить, что традиционные методы и технологии в 

области мелиорации морально, технически и технологически устарели, что не 

позволяет добиваться той успешности и производительности, которые 

необходимы в современной системе отечественного сельского хозяйства. 

Поэтому возникает потребность в адаптации традиционных методов 

проектирования и обследования объектов, но и разработка новых алгоритмов, 

основанных на современных информационных технологиях. Эти 

обстоятельства определяют актуальность настоящей работы.  

Лишь вкупе методы ДЗЗ и ГИС с наземными исследованиями могут 

давать объективную и достоверную оценку состояния деградирующих земель. 

Географическая информационная система (ГИС) является цифровой средой для 

сбора, управления и анализа данных с учетом их территориального 

распределения. Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) — 

наблюдение поверхности Земли наземными, авиационными 

и космическими средствами, оснащёнными различными видами съёмочной 

аппаратуры. 

В процессе работы анализировались сведения о распространении 

негативных процессов, таких как водная и ветровая эрозия почв на территориях 

Российской Федерации (Табл. 1) [4]. Исходя из данных, представленных в 

таблице 1, можно отметить, что водная эрозия получила наибольшее 

распространение на территории субъектов РФ – 19,38%. Защита земель 

сельскохозяйственного назначения от водной эрозии и дефляции является 

особенно важным аспектом в обеспечении плодородия пахотных, а также 

рационального и эффективного их использования. Мониторинг является 
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основной в России системой, которая может выявить деградационные процессы 

почв, а также необходимость проведения работ по их мелиорации.  

 

Таблица 1 

Распространение негативных процессов в субъектах Российской 

Федерации, выявленных по результатам обследований, выполненных в 

2019 г. 

Субъект РФ Всего 

обследовано 

сельхозугодий, 

тыс.га 

Ветровая эрозия Водная эрозия 

Тыс. га % Тыс. га % 

РФ 12774,48 1644,87 12,8 2457,91 19,2 

Центральный ФО 2802,19 55,13 2,1 177,02 6,4 

Северо-Западный 

ФО 

516,8 0 0 14,44 2,9 

Южный ФО 2388,7 375,14 15,8 543,3 22,8 

Северо-

Кавказский ФО 

727,88 176,87 24,4 187,53 25,7 

Приволжский 

ФО 

3022,27 566,25 18,8 1133,2 37,6 

Уральский ФО 884,85 2,49 0,3 6,34 0,7 

Сибирский ФО 1984,93 452,74 22,86 396,4 20,1 

Дальневосточный 

ФО 

447,89 16,18 3,5 12,96 2,95 

Общая площадь 

земель 

25547,87 3488,62 12,88 4936,83 19,38 
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Мониторинг включает в себя сбор информации о состоянии земель, ее 

обработку и хранение; непрерывное наблюдение, за использованием земель 

исходя из их целевого назначения и разрешенного использования; анализ и 

оценку качественного состояния земель; выявление степени деградации земель, 

а также определение факторов и источников ее возникновения [5]. 

Работы по выявлению деградированных земель выполняются при 

крупномасштабных почвенных обследованиях, которые проводятся планово 

через каждые 20 - 25 лет, и при корректировках почвенных карт, которые 

проводятся каждые 10-15 лет с целью выявления существенных изменений 

состояния почв и почвенного покрова [6]. Такая система мониторинга не 

является достаточно объективной и эффективной.  

ГИС-системы играют ключевую роль в процессе мониторинга и 

исследования земель, т.к они позволяют обрабатывать, систематизировать, 

анализировать, визуализировать и прогнозировать дальнейшее их развитие. 

Использование ГИС-систем является самым эффективным методом оценки 

негативных процессов, т.к дает максимально объективную картину 

происходящего на территории исследуемых земель. ГИС охватывает огромную 

территорию и позволяет свести к минимуму материальные расходы, а также 

затраченное на мониторинг время.  

Примеры обнаружения негативных процессов почв с применением 

данных ГИС представлены на рисунке 1, 2, 3 и 4. 
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Рис. 1.  Выявление развития линейной эрозии 

 
Рис. 2. Определение степени деградации почв по мультиспектральному 

снимку 
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Рис. 3. Выявление овражно-балочной эрозии 
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Рис.4. Выявление развития плоскостной эрозии 

Заключение 

Объективные и достоверные сведения можно получить только при 

одновременном использовании наземных и дистанционных методов 

зондирования. Интегрированная разнородная информация позволяет повысить 

точность прогнозирования предполагаемых воздействий, а также оценить 

возможные масштабы и последствия – это причина, почему необходимо больше 

использовать ГИС-системы и методы ДЗЗ.  
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Аннотация 

В статье приводится актуальность применения цифровых технологий для 

оценки степени деградации сельскохозяйственных земель в результате 

эрозионных процессов. Дефляция и водная эрозия – это самые масштабные и 

вредоносные процессы, которыми могут быть подвержены 

сельскохозяйственные земли. Из них водная эрозия является основной и 

оказывает свое негативное влияние на 19 процентов всех территорий 

обследованных земель. Для обнаружения деградационных процессов почв 

используется система мониторинга, в то время как самый эффективный способ 
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оценки степени деградации – использование ГИС.  В статье показаны главные 

преимущества использования ГИС для сохранения и повышения качества 

сельскохозяйственных земель, а также тех, которые подвержены водной или 

ветровой эрозии.  

The abstract 

The article presents the relevance of the use of digital technologies to assess 

the degree of degradation of agricultural land as a result of erosion processes. 

Deflation and water erosion are the most extensive and harmful processes that can 

affect agricultural land. Of these, water erosion is the main one and has a negative 

impact on 19 percent of all territories of the surveyed lands. A monitoring system is 

used to detect soil degradation processes, while the most effective way to assess the 

degree of degradation is the use of GIS. The article shows the main advantages of 

using GIS to preserve and improve the quality of agricultural land, as well as those 

that are subject to water or wind erosion. 
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Обработка почвы одним из основных инструментов сельского хозяйства 

и напрямую влияет на агрохимические показатели почв. Исследования влияния 

агротехнических приемов на химические показатели почв показали, что при 

использовании обработок без переворота пласта разложение органического 

вещества предыдущей культуры переносится с осеннего на весенне-летний 

период в результате этого происходит биологическая иммобилизация азота [1]. 

Содержание азота так же зависит, в частности, от предшественников, так 

бобовые лучше накапливают азот в почве за счет клубеньковых бактерий, 

которые живут на корнях бобовых культур [2]. Пропашные культуры так же 

хорошо себя показывают в качестве предшественника, в исследовании [3] 

картофель хорошо показать себя как предшественник, который обеспечил 
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хороший уровень содержания азота в почве. Зерновые культуры показали себя 

как плохие предшественники по азоту, после них наблюдается пониженный 

уровень азота в почве. 

Оптимизация режима питания и дифференцированное внесение 

удобрений может решить вопрос с недостатком и переизбытком элементов в 

почве. 

В современной экономической ситуации ресурсосберегающий подход 

является основным методом при ведении хозяйства, позволяющим экономить 

ресурсы и максимально эффективно ими распоряжаться.  Однако многие 

приемы, которые применяются в сельском хозяйстве, влекут за собой большие 

траты. В частности, в сельском хозяйстве много ресурсов уходит на обработку 

почвы [4]. Так экономия ресурсов приводит сельхозпроизводителей к 

технологии минимизации и нулевой обработки почвы, которая резко снижает 

затраты на обработку почвы, горючее, повышает производительность труда, но 

при всех её положительных сторонах приводит к усиленному развитию 

вредных микроорганизмов и необходимости применения, что очень часто, 

довольно дорогостоящих гербицидов, фунгицидов и других пестицидов. Так же 

может наблюдаться накопление токсичных веществ в почве вследствие 

неполного разложения растительных остатков из-за ухудшения воздушного 

режима почв [5,6]. 

Однако недостаток азота и других питательных веществ можно 

компенсировать удобрениями, которые можно применять более эффективно и 

экономно при их дифференцированном внесении в почву. Тем самым 

уменьшив затраты на их покупку и транспортировку до места внесения. 

Дифференцированное внесение удобрений происходит следующим 

образом: сначала создается электронная карта по обеспеченности почвы 

химическими элементами питания. Для этого получают данные по 

урожайности, далее эти данные обрабатываются на стационарном компьютере, 

так получается электронная карта урожайности, которая позволяет определить 

проблемные участки с минимальным уровнем урожайности. Так, 
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использование элементов точного земледелия позволяет отбирать пробы почв 

не со всего поля, а именно с проблемных участков, что в свою очередь снижает 

затраты на химический анализ почв и проведение агрохимических 

исследований. Далее из результатов агрохимического анализа почв производят 

расчет нужного количества удобрений. На следующем этапе карта-задание 

загружается в бортовой компьютер агрегата, который при помощи GPS 

определяет место нахождения агрегата на поле и количество удобрений, 

которое можно внести в данном участке поля [7]. 

Опыт показывает, что внедрение дифференцированного внесения 

удобрений несет полезный экономический эффект и позволяет получать 

большие урожаи при ограниченных ресурсах. Расчеты [8] показывают, что 

дифференцированное внесение удобрений в режиме off-line обеспечивает 

конкурентоспособность предприятий даже при высоких уровнях риска за счет 

высокого качества продукции и относительно низкими ценами. 

Азот прежде всего необходим растению на вегетативной фазе. При 

дефиците азота в питательной среде, в первую очередь страдают листья – они 

становятся бледными, желтеют и чахнут. Азот в почвах, в основном, находится 

в органической, аммонийной и нитратной формах. Объем, занимаемый каждой 

формой азота в почве зависит от обработки почвы, вносимых удобрений, 

севооборота и т.д. Так, вспашка способствует увеличению нитратного азота в 

почве, а, например, безотвальная обработка почвы осложняют поглощение 

азота растениями вследствие недостатка кислорода для разложения 

органического вещества и перехода азота в минеральную форму [9,10]. Из 

исследования [11] можно сделать выводы о том, что запасы влаги и содержание 

форм азота в почвах имеют обратную связь. При увеличении влажности 

содержание общего, нитратного и аммонийного форм азота снижается. Так же 

установлено, что при повышении содержания азота разных формах повышается 

так же и содержание подвижных форм фосфора и калия в почве. Кислотность 

почв и общий азот имеют слабую связь. При повышении количества нитратной 

формы азота происходит небольшое подкисление почвы. 
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Калий наряду с фосфором и азотом является основным и необходимым 

элементом минерального питания он участвует в процессах синтеза и оттока 

углеводов в растениях, обусловливает водоудерживающую способность клеток 

и тканей, влияет на устойчивость растений к неблагоприятным условиям 

внешней среды и поражаемость культур болезнями.  Содержание калия в почве 

напрямую связано с её гранулометрическим составом, чем тяжелее состав 

почвы, тем больше в ней находится подвижного и валового калия. Одной из 

особенностей калийного режима почв является постоянное динамическое 

равновесие между разными формами калия в почве. Поступление калия в 

почвы, в основном происходит при внесении удобрений[12,13]. Мобилизовать 

калий можно как из его необменных форм, но и из алюмосиликатов, что в свою 

очередь снижает буферную способность почвы и в дальнейшем происходит 

разрушение почвенно-поглотительного комплекса[14]. Различные приемы 

обработки почвы не влияют напрямую на содержание калия. Однако, их 

действие на калий связано с тем, что они воздействуют на другие 

агрономические показатели почв. При увеличении запасов влаги и повышении 

кислотности почв увеличивается содержание подвижного калия за счет его 

мобилизации из недоступных форм. При улучшении структуры, азотного 

состояния и состава поглощенных оснований позволяет оставаться калию в 

необменной форме [15]. 

Фосфору принадлежит важная роль в процессах обмена энергии в 

растительных организмах. Энергия солнечного света в процессе фотосинтеза и 

энергия, выделяемая при окислении ранее синтезированных органических 

соединений в процессе дыхания, аккумулируется в растениях в виде энергии 

фосфатных связей у так называемых макроэргических соединений, важнейшим 

из которых является аденозинтрифосфорная кислота. При недостатке фосфора 

нарушается обмен энергии и веществ в растениях. Особенно резко дефицит 

фосфора сказывается у всех растений на образовании репродуктивных органов. 

Его недостаток тормозит развитие и задерживает созревание, вызывает 

снижение урожая и ухудшение качества продукции [16]. Фосфор, получаемый 
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из удобрений малоподвижен в почве из-за того, что очень быстро 

взаимодействует с ее органической и минеральной частью. Характер 

изменений, претерпеваемых удобрениями при внесении в почву, очень сильно 

зависит от химических свойств почвы и самих удобрений. Например, в кислой 

среде фосфоритная мука становится более доступной для растений из-за её 

разложения, а фосфорная кислота, входящая в состав суперфосфата, может 

связываться с окислами железа и алюминия, переходит в менее растворимые 

формы и в итоге теряет возможность быть поглощенной растениями [17]. 

Ученые Государственного Аграрного Университета на Кафедре 

Почвоведения и Агрохимии провели опыт по улучшению качества питания 

растений азотом при безотвальной обработке почвы путем 

дифференцированного внесения удобрений в режиме off-line. 

 Для этого были поставлены задачи по установлению влияния 

обработки почвы на режим нитратного азота в период вегетации яровой 

пшеницы, изучению обеспеченности культурных растений нитратным азотом 

при дифференцированном внесении азотных удобрений в режиме off-line, 

установлению экономического эффекта от внедрения нового подхода к 

проведению основной обработки почвы и внесению удобрений с 

использованием спутниковой навигации. 

В результате проведенного опыта были сделаны выводы о том, что при 

отвальной и дифференцированной обработке почвы формируется 

благоприятный азотный режим вследствие поступления кислорода в почву и 

активизации почвенной микрофлоры. Безотвальная и «нулевая» обработка 

почвы не приносит такого эффекта из-за недостатка кислорода в слое почвы 0-

40см.  

Однако безотвальная и «нулевая» обработки почвы имеют 

преимущество перед отвальной обработкой почвы по водно-физическим 

свойствам почвы. 

Для того чтобы компенсировать недостаток азота при безотвальной 

обработке почвы была разработана система дифференцированного внесения 
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удобрений, которая позволяет создать внутрипольную выравненность по 

агрохимическим показателям почвенного плодородия путем внесения 

удобрений не по среднему показателю по полю, а с учетом содержания 

элементов питания по элементарный участкам, на которые разделено поле.  

Для этого проводят детальное агрохимическое обследование поля по 

микроучасткам. Далее полученные данные привязываются к микроучастку на 

электронной карте и по ней составляется карта задания для 

дифференцированного внесения удобрений в почву. Задание загружается на 

бортовой компьютер агрегата. При движении агрегата по определенному 

участку он считывает из карты-задания нужное количество удобрений для 

конкретного микроучастка и посылает сигнал на линейный актуатор, который 

регулирует угол закрытия рабочей катушки агрегата. 

Учитывая затраты на внесение удобрений, спутниковую навигацию и 

прочие расходы, безотвальная обработка при производстве пшеницы была 

более рентабельна в сравнении с отвальной обработкой на 42,0-59,4%[18]. 

В дельнейшем дифференцированное внесение удобрений намерены 

внедрять также и при внесении калийных и фосфорных удобрений. 
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Аннотация. Обработка почвы отвальным способом хорошо влияет на 

азотный режим почв. Безотвальная обработка почв не насыщает почвы 

кислородом воздуха, вследствие этого азотный режим почв нарушается и 

растения начинают испытывать недостаток азота. Дифференцированное 

внесение азотных удобрений при безотвальной обработке почве позволяет 

насытить почву азотом при энергосберегающей системе основной обработки 

почвы. Исследования ученых показали, что данный подход имеет место быть и 

является более рентабельным по отношению к отвальной обработке почвы при 

выращивании яровой пшеницы. 

Annotation. Tillage by the dump method has a good effect on the nitrogen 

regime of soils. Soil tillage does not saturate the soil with oxygen, as a result, the 

nitrogen regime of the soil is violated and plants begin to experience a lack of 

nitrogen. Differentiated application of nitrogen fertilizers during non-tillage tillage 

makes it possible to saturate the soil with nitrogen with an energy-saving system of 

basic tillage. Research by scientists has shown that this approach takes place and is 

more cost-effective in relation to dump tillage when growing spring wheat. 
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Россия – традиционный лидер по объемам производства зерновых 

культур, входящий в состав самых крупных мировых производителей зерна и 

занимающий пятое место, уступая лишь Китаю, Индонезии, США и Индии [1]. 

В числе хлебов первой группы в особенности продуктивными за счет своего 

агробиологического потенциала являются озимые зерновые культуры, в виду 

этого увеличение их урожайности имеет существенное значение в росте 

объемов производства зерна высокого качества [5-8]. К категории основных 

резервов роста продуктивности эксперты определяют: внедрение наиболее 

урожайных культур и сортов, оптимизацию минерального питания и 

совершенствование системы обработки почвы [10,12]. 

Основные районы возделывания озимой пшеницы – это Центрально-

черноземная зона, Северный Кавказ, а также Среднее и Нижнее Поволжье. В 

последние годы созданы высокоурожайные сорта озимой пшеницы, 

районированные в Центральном регионе Нечерноземной зоны. Озимая рожь 

возделывается в Нечерноземной зоне, Поволжье и на Урале [10]. 
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Озимые хлеба по сравнению с яровыми зерновыми культурами имеют 

очень продолжительный период потребления питательных веществ, 

начинающийся осенью и заканчивающийся на следующий год к фазе цветения. 

Озимые культуры полнее используют осенне-весенние запасы влаги в почве. 

Озимая пшеница и рожь имеют больший биологический потенциал и, как 

правило, лучше отзываются на внесенные удобрения. Однако урожайность 

озимых хлебов нередко зависит от перезимовки. Так, в условиях Тюменской 

области зимостойкость озимых зерновых культур связана с устойчивостью их к 

неблагоприятным факторам в начале зимы, когда снежный покров еще только 

начинает формироваться, и в конце зимы, когда снежный покров подвергается 

таянию. Неблагоприятные условия перезимовки озимых хлебов можно 

уменьшить рациональным применением органических и минеральных 

удобрений и известкованием [3,4,6,9]. 

Озимая рожь менее требовательна к нейтральной реакции среды и 

почвенному плодородию, чем озимая пшеница, а также является более 

зимостойкой, морозо- и засухоустойчивой. Озимая рожь лучше многих других 

культур использует фосфор из фосфоритов и калий из почвы и удобрений, на 

азот отзывается сильным ростом. Данная сельскохозяйственная культура может 

произрастать на малоплодородных, легких песчаных и супесчаных почвах, но 

лучшими для нее являются черноземы, окультуренные серые лесные и дерново-

подзолистые почвы. Переносит повышенную кислотность и небольшую 

засоленность почв. Для озимой ржи оптимальной реакцией среды является pH 

5.0-6.0, для озимой пшеницы pH 6.0-7.5[2-4,9]. 

С осени для озимых культур характерно повышенное требование к 

фосфорно-калийному питанию, которое ведет к повышению их зимостойкости, 

лучшему кущению и развитию растений, усиленному накоплению сахаров, а 

весной озимые хлеба нуждаются в усиленном азотном питании для 

формирования зерна с высоким содержанием белка и клейковины [4,9]. 

До кущения озимые хлеба потребляют относительно небольшое 

количество питательных элементов, однако достаточно чувствительны к их 
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недостатку, в большей степени фосфора. Период наибольшего потребления 

питательных веществ приходится в фазы кущения и выхода в трубку, а конец 

поступления их происходит, как правило, в фазу цветения [7-9,11,12]. 

Важной составной частью в системе удобрения озимых зерновых 

культур являются органические удобрения. По данным Всероссийского научно-

исследовательского института удобрений и агропочвоведения имени Д. Н. 

Прянишникова, при использовании средних доз навоза (20-40 т/га) озимые 

дают прибавку урожая зерна в 6-10 ц/га. Органические удобрения вносятся под 

перепашку чистого пара или под парозанимающую культуру [2]. 

Фосфорные и калийные удобрения под озимые следует заделывать под 

основную обработку почвы. На почвах с низким содержанием подвижных форм 

фосфора следует вносить небольшую дозу фосфора - 10-15 кг Р205 на 1 га в 

рядки при посеве в форме гранулированного суперфосфата или аммофоса, в 

среднем по России это дает прибавку урожая зерна на 2.7 ц/га [6-8]. 

Современная технология возделывания озимых зерновых культур 

включает в себя три азотные подкормки: ранней весной или поздней осенью 

(30% общей дозы N), в фазе выхода в трубку (50% N, но не более 80 кг/га д.в.) и 

в фазы колошения или налива зерна (мочевиной или плавом из расчета 30 кг/га 

д.в. N) [2]. 

Подкормка ранней весной является обязательным и 

высокоэффективным приемом в системе удобрения озимых хлебов, так как 

вышедшие из-под зимы растения ослаблены, микробиологическая активность в 

почве в этот период замедлена, растения остро нуждаются в азоте. Проводится 

разбросным и прикорневым способами. Для ранневесенней подкормки больше 

всего подходит аммиачная селитра: именно она содержит тот самый нитратный 

азот, который могут усвоить озимые в ранневесенний период [2,6-9]. 

Вторая подкормка проводится в стадию первого узла. В этот период 

закладывается основной потенциал урожайности озимых зерновых культур 

(длина колоса, число зерен в колосе, масса зерна одного колоса). 

Рекомендуемая доза азота для второй подкормки 35-40 кг/га. При 
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планировании средних уровней урожайности в эту фазу можно использовать 

КАС в разведении 1:3 [7,8]. 

Для повышения содержания белка в зерне (0.5-1.0 %) и увеличения 

урожайности (1-3 ц/га) на посевах озимой пшеницы эффективна некорневая 

(третья) подкормка азотом в фазе молочной спелости. Для некорневой 

подкормки озимых используют раствор мочевины, который не дает ожогов 

листьев даже при концентрации 20-30%. Обработка проводится вечером или 

при облачной погоде без дождя, во время и после подкормки, когда 

температура воздуха не более 200С [2,8,9]. 

В системе удобрения озимых хлебов важную позицию занимают 

микроудобрения, которые применяются для повышения урожайности и 

улучшения качества зерна. На дерново-подзолистых и серых лесных почвах 

вносят бор, молибден и медь, а на черноземах и каштановых почвах – цинк и 

марганец. Одновременно с протравливанием семена перед посевом 

обрабатывают микроудобрениями (г на 1 т семян в 7-10 л воды): CuSO4– 800-

900, ZnSO4– 900-1000, MnSO4– 700-800. При некорневой подкормке озимых 

зерновых культур используют (г/га): молибдат аммония – 6600, сульфат 

марганца – 220, борную кислоту – 110, сульфат меди – 330 [2,11]. 

Рентабельность возделывания озимых культур может возрастать при 

использовании дифференцированного внесения минеральных удобрений в 

режиме off-line,  доказана эффективность под яровые зерновые культуры в 

условиях Тюменской области [13]. 

Таким образом, чтобы получить большой урожай высококачественного 

зерна озимых хлебов, необходимо учитывать все особенности их возделывания, 

а именно почвенные, климатические, агротехнические и организационно-

экономические условия для составления и применения точной, наиболее 

эффективной системы удобрения. 
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Аннотация. В числе хлебов первой группы в особенности 

продуктивными за счет своего агробиологического потенциала являются 

озимые зерновые культуры, в виду этогоувеличение их урожайности имеет 

существенное значение в наращиванииобъемов производствазерна высокого 

качества. К категории основных резервов роста продуктивности эксперты 

определяют: внедрение наиболее урожайных культур и сортов, оптимизацию 

минерального питания и совершенствование системы обработки почвы. Для 
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составления наиболее эффективной системы удобрения той или иной культуры 

необходимо учитывать все особенности ее возделывания, а именно почвенные, 

климатические, агротехнические и организационно-экономические условия. В 

данной статье рассматривается вопрос о системе удобрения озимой пшеницы и 

озимой ржи. 

Annotatio. Among the grains of the first group, winter crops are especially 

productive due to their agrobiological potential, in view of this, an increase in their 

yield is essential in increasing the production of high-quality grain. To the category 

of the main reserves of productivity growth, experts define: the introduction of the 

most productive crops and varieties, the optimization of mineral nutrition and the 

improvement of the tillage system.To compile the most effective fertilizer system for 

a particular crop, it is necessary to take into account all the features of its cultivation, 

namely soil, climatic, agrotechnical, organizational and economic conditions. This 

article discusses the issue of the fertilization system for winter wheat and winter rye. 
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Анализ опыта применения минеральных удобрений при 

выращивании сеянцев Сосны обыкновенной. 

Analysis of the experience of using mineral fertilizers in the cultivation of 

seedlings of Scots pine. 
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Федеральное агентство лесного хозяйства 1 июля 2021 года на 

официальном сайте опубликовало «Сведения о гибели лесных насаждений (по 

состоянию на 1 июля 2021 г.)» в которых сказано, что за 2020 год в России 

погибло 145 727,9 тысяч гектар леса, из них из-за лесных пожаров 89 821,1 

тысяч гектар, что составляет больше 60% причин гибели лесных насаждений. 

Антропогенный фактор в этом списке составляет 0,26% от общих потерь леса. 

Площадь лесовосстановления в этот же год составила 1000 тысяч гектар, что на 

98,89%  меньше, чем пострадавших территорий.  По опубликованным данным 

от 7 декабря 2021 года, количество лесных пожаров на землях лесного фонда 

составило 13 013 единиц [7]. 

На сегодняшний день государственный уровень управления постоянно 

совершенствует и ищет новые пути решения проблем, которые связаны с  

лесовосстановительными мероприятиями. В своей работе Лена Петровна 

Балданова [1] делает вывод, что большинство данных мероприятий и проектов 

направлены на экстенсивный рост зеленых массивов. Балданова акцентирует, 

что лесовосстановление - это долгий и очень сложный процесс, который 
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требует, в том числе и мероприятий связанных с уходом. Уходовые 

мероприятия способствуют повышению устойчивости и продуктивности, а 

значит, направлены на сохранение лесных массивов интенсивным способом. 

Важность проектов и программ, связанных с лесовосстановлением, 

лесоразведением и лесореконструкцией в целях повышения 

стокорегулирующей и климотоформирующей функций подкрепляется тем, что 

в январе 2019 года в силу вступил  Федеральный закон «О внесении изменений 

в Лесной кодекс Российской Федерации и отдельные законодательные акты 

Российской Федерации в части совершенствования воспроизводства лесов и 

лесоразведения» от 19 июля 2018 г. № 212-ФЗ12, который внес новое понятие 

«компенсационное лесовосстановление», увеличил круг лиц, обязанных 

проводить мероприятия по восстановлению леса в соответствии с новыми 

требованиями и технологиями. Особое внимание акцентируется на 

использование сеянцев лесных культур с закрытой корневой системой, как 

приоритетный вид посадочного материала. Проведение лесовосстановительных 

работ должно проводиться за год и осуществляться на территории того 

субъекта РФ, где ранее пострадали лесные насаждения вследствие гибели или 

изъятия их на производственные нужды [6 ]. 

Цель данной работы заключается в том, чтобы обобщить и 

проанализировать современный опыт применения минеральных удобрений при 

выращивании сеянцев  сосны обыкновенной с закрытой корневой системой. 

Результаты.  

Активное изучение способов выращивания посадочного материала 

показало, что выращивание сосны обыкновенной в закрытом грунте сокращает 

сроки выращивания на 1-2 года, а всхожесть семян увеличивается в 3-5 раз, 

соответственно выход сеянцев увеличивается с одной единицы площади в 4-5 

раз [Иващенко, 2017], а при применении минеральных удобрений сроки 

внесения оказывают большее влияние, чем концентрации [2]. 

В своем опыте Николай Никитович Иващенко, на территории 

Нижегородской области в ГБУ «Семеновский спецсемлесхоз» использовал 
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готовый почвенный субстрат из верхового слаборазложившегося торфа 

фрезерной заготовки, смешанный с известью и минеральными удобрениями. 

Удобрения вносили в соотношении NPK =4:3:6, а также магний и серу не 

больше 2% в комплексе. Данный опыт показал, что полученный посадочный 

материал имеет достаточно мощный потенциал для дальнейшего развития при 

пересадке на лесокультурную площадь, что конечно отвечает задаче, 

поставленной Государственной программой и Федеральным Законом. 

Ученые Воронежского государственного университета в своем опыте 

использовали комплексные водорастворимые минеральные удобрения 

«Акварин 5», «Терафлекс Старт 11-40-11», «Терафлекс Универсал 5-12-39» и 

«Терафлекс Финал 14-8-36». Подкормки проводили в период всего 

интенсивного роста, таким образом, что вначале содержание азота было 

низким, затем использовали удобрения с высоким содержанием азота и в 

период закаливания использовали удобрения с пониженным содержанием 

азота.  

В результате опыта получены сеянцы одного года развития, основные 

показатели которых почти в 2 раза превышают минимальные стандартные 

показатели для сеянцев 2 лет (таблица 1), которые допускаются к посеву на 

лесовосстановительных территориях. Полученные данные это результат строго 

соблюдение технологических условий [5].  

Таблица 1. 

Результаты исследований выращивания сосны обыкновенной с внесением 

минеральных удобрений в закрытой корневой системе  

с 2017 по 2020 год. 
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Данные ученых Вятского государственного университета (Домнина Е. А., 

Коновалова И. А., Смирнова Г. С.), представленные в статье [Домина, 

2019],показали, что одной ротации в условиях Кировской области при 

отсутствии отопительных систем в теплицах недостаточно. В дальнейшем опыт 

заключался в исследовании влияния приема «прищипка» и весенняя пикировка 

сеянцев сосны обыкновенной с закрытой корневой системой, а также в 

сравнении данных при смещении срока посева. Важно отметить, что 

проводились подкормки комплексными минеральными удобрениями, в 

соответствии со стандартной дорожной картой. Действенность выращивания 

сосны обыкновенной в закрытом грунте с использованием минеральных 

удобрений не отрицается и носит фоновый характер для исследования.  

Лесные хозяйства Карелии используют технологию выращивания сеянцев 

сосны и ели с использованием минеральных удобрений в закрытом грунте с 

1994 года, и к 2014 году было выращено 80 млн. сеянцев растений. Сейчас в 

республике наращивают темпы производства посадочного материала до 10-12 

млн. штук в год [3].  

Таким образом можно сделать следующие выводы: 
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1. Изучение влияния применения минеральных удобрений при выращивании 

сосны обыкновенной ведется давно и в некоторых исследованиях 

принимает фоновый характер. 

2. Применение минеральных удобрений при выращивании сосны 

обыкновенной оказывает больший эффект в сравнении с методиками, в 

которых не предусмотрено внесение. 

3.  При применении минеральных удобрений сроки внесения оказывают 

большее влияние, чем концентрации. 

4. Изучение применения влияния минеральных удобрений при выращивании 

сосны обыкновенной с закрытой корневой системой носит Федеральное 

значение и подкреплено ФЗ от 19 июля 2018 г. № 212- ФЗ о 

лесовосстановлении.  
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Аннотация. Данная работа посвящена анализу опыта применения 

минеральных удобрений при выращивании в закрытой корневой системе сосны 

обыкновенной. Материалом для исследований послужили доступные научные 

статьи и материалы носящие статус статей Российского Института Научного 

Цитирования.  В статье приведены примеры результатов исследований ученых 

из различных климатических поясов в различные периоды времени.  

Annotation. This work is devoted to the analysis of the experience of using 

mineral fertilizers when growing in the closed root system of scots pine. Available 

scientific articles and materials bearing the status of articles of the Russian Institute 

of Scientific Citation served as the material for research. The article provides 

examples of research results of scientists from different climatic zones in different 

time periods. 
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