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Введение. Удобрения в современном земледелии играют преобла-

дающую роль в увеличении урожайности и качества сельскохозяй-
ственных культур, воспроизводстве почвенного плодородия, а также 
сохранении экологического баланса в агробиоценозах [1, 5, 7, 10, 12, 
14]. 

Основная часть. В агропромышленном комплексе основную роль в 
настоящее время играют органические и минеральные удобрения. Все 
большее распространение, особенно в экологическом земледелии, по-
лучают различные агромелиоранты и биопрепараты [6, 11, 22–25]. 

Минеральные удобрения – соединения (в основном соли), содержа-
щие элементы питания растений и способствующие увеличению уро-
жайности сельскохозяйственных культур и качества продукции [15]. 

Основные правила, необходимые при применении удобрений: сба-
лансированное питание растений; антагонизм и синергизм элементов 
питания; применение комбинированного внесения минеральных удоб-
рений с органическими [14, 18, 22]. 

Сбалансированное питание требует применение различных видов 
удобрений в оптимальных количествах, необходимых для полноценно-
го развития культур (при внесении комплексных удобрений с равным 
количеством азота, фосфора и калия часто этот принцип нарушается, и 
избыток одного вида элемента питания над другим может привести к 
уменьшению урожая). Антагонизм элементов будет препятствовать 
поступлению других элементов, а синергизм способствовать поглоще-
нию элементов. Наблюдаются эти процессы между большинством эле-
ментов. Например, Al вызывает сильный дисбаланс макро- и микро-
элементов, кальций вытесняется при наличии Sr и Mn; усвоение фос-
фора и кальция увеличивается при поступлении в растения Co и Mn. 
С увеличением обеспеченности азотом, фосфором и калием повышает-
ся потребность в микроэлементах и наоборот. Количество азота в рас-
тениях возрастает с поступлением в растения не только калия и фосфо-
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ра, но и мезоэлементов, таких как Са, Mg, а также микроэлементов Cu, 
Fe, Mn, Zn. При переизбытке фосфора снижается поступление в расте-
ния Cu, Fe, Mn. Перенасыщение растений калием сокращает поступле-
ние Са и Mg; поступление самого калия увеличивается при внесе-
нии Cl, и сокращается под влиянием большинства микроэлементов 
(Mn, Cu, Ni, Fe, Mo, Zn, B). 

Минеральные удобрения классифицируют по различным показате-
лям: содержанию элементов питания, по их количеству (простые и 
комплексные), по суммарному содержанию NPK (концентрированные 
и неконцентрированные), по содержанию примесей (балластные и без-
балластные), по размеру (порошок, гранулы), по агрегатному состоя-
нию (твердые и жидкие). Одной из основных классификаций мине-
ральных удобрений является классификация по виду элементов пита-
ния: основные (азот, фосфор и калий (NPK)) макро- и микроудобрения.  

В последнее время все больше производится комплексных удобре-
ний, в т. ч. с микроэлементами [17, 22]. 

Азотные удобрения классифицируются в основном по виду азота: 
нитратные, амидные и аммонийные. Наибольшей опасностью при их 
использовании является – возможность накопления азота в овощах (при 
передозировке удобрений) в виде NO3 и NO2, вредных для здоровья 
человека (они накапливаются не только при избытке азота, но и при 
недостатке некоторых микроэлементов, в частности, Мо и Fe, способ-
ствующих восстановлению NO3 до NН4) [4, 8, 9, 19].  

Аммиачная селитра используется практически для всех растений, 
максимальный эффект дает на нейтральных и известкованных почвах, 
при этом ее нельзя использовать для некорневой подкормки (опрыски-
вания) овощных культур. Карбамид (мочевина) вносится так же под все 
растения; наибольший эффект дает на нейтральных почвах, обладает 
небольшим подщелачивающим эффектом (т. е. уменьшает кислотность 
почвы, однако, после нитрификации – подкисляет) [14, 20, 22]. 

Фосфорные удобрения особенно необходимы для таких культур как 
зерновые, плодовые, ягодные, большинство овощей. В отличие от азот-
ных удобрений, они не так опасны для растений даже при превышении 
доз внесения, однако и для них нужно придерживаться определенных 
норм внесения (в зависимости от плодородия почвы и видов применяе-
мых удобрений). Способы внесения фосфорных удобрений различны, 
однако всегда удобрения должны быть быстро внесены и заделаны в 
почву. В открытой почве большая часть фосфорных удобрений вносит-
ся в осенний сезон под перекопку или вспашку, так как фосфор некото-
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рых удобрений, в отличие от азота, практически не проходит в корне-
обитаемые глубокие слои почвы «самостоятельно» (с дождевой или 
поливной водой). Оставшаяся часть фосфорных удобрений, примерно 
20–30 % от общей нормы, вносится весной перед посевом или при по-
севе [15, 22].  

В калийных удобрениях нуждаются все культуры, особенно в них 
нуждаются корнеплодные растения, выращиваемые на открытом грун-
те, они вносятся преимущественно осенью под перекопку. Калий хло-
ристый (KCl), как правило вносят осенью (чтобы уменьшить отрица-
тельное действие хлора), сульфат калия (К2SО4) вносится под все виды 
культур (в защищенном грунте используется перед высадкой рассады 
овощных культур), калиевая селитра (КNО3) из-за достаточно большой 
стоимости используется преимущественно лишь в защищенном грунте, 
калимаг и калимагнезию применяют при недостаточном содержании в 
почве магния для основного внесения [22]. 

Отдельные макроэлементы, как правило, поступают в почву пре-
имущественно с основными минеральными или известковыми удобре-
ниями: например, Mg – при внесении в почву калимага или доломито-
вой муки; Ca – с кальциевой селитрой и доломитовой мукой; S – с про-
стым суперфосфатом, сульфатом аммония и т. д. [16, 21]. 

Отдельно магниевые удобрения вносят при недостатке магния, осо-
бенно на легких почвах. К таким удобрениям относятся крупнотоннаж-
ные магнийсодержащие промышленные удобрения калимаг, калимаг-
незия и дешевые медленно растворимые горные породы карналлит, 
полигалит, а также некоторые агромелиоранты, например, сапонитсо-
держащие базальтовые туфы [11, 25]. 

Таким образом, основные условия, способствующие повышению 
эффективности удобрений, следующие: 

– строгое соблюдение агрономической технологии применения лю-
бых видов удобрений (с учетом доз, форм, сроков и способов их внесе-
ния);  

– сбалансированное соотношение азота, фосфора и калия с микро-
элементами в зависимости от плодородия почвы и биологических тре-
бований культуры [10, 22];  

– проведение известкования [21];  
– использование ингибиторов нитрификации [13].  
Часть минеральных удобрений выпускают в пролонгированной 

(медленнодействующей) форме. Основные преимущества пролонгиро-
ванных удобрений: увеличение коэффициента использования удобре-
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ний; снижение потерь питательных веществ в период между внесением 
удобрений и усвоением их растениями; снижение загрязнения окружа-
ющей среды; улучшение качества продукции и т. д. [22]. 

Важным моментом в системе применения минеральных удобрений 
является создание перспективных машин и агрегатов для их внесения и 
применение к ним адаптивных технологий [1–3]. 

Заключение. Минеральные удобрения являются значимой частью 
системы удобрения сельскохозяйственных культур и обеспечивают 
непосредственное влияние на продуктивность растений и воспроизвод-
ство почвенного плодородия. Для повышения эффективности их при-
менения требуется строгое соблюдение технологии применения, а так-
же разработка новых перспективных машин для внесения. 
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Аннотация. Проведен обзор основных видов минеральных удобре-
ний; изучено их влияние на урожайность и качество сельскохозяй-
ственных растений. 
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