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Высокое качество, экологическая безопасность вы-

ращиваемой плодовой и ягодной продукции могут быть 

достигнуты применением промышленных технологий 

возделывания и систем удобрения, основанных на 

принципах биологизации, минимализации, снижения 

энергонасыщенности. Важным критерием, обеспечи-

вающим сохранение почвенного плодородия при мак-

симальной эффективности вносимых удобрений, стан-

дартном качестве, экологической безопасности выра-

щиваемой продукции, высоком уровне продуктивности 

и адаптивности растений является минимализация ан-

тропогенного воздействия на почву. Последней можно 

добиться путём применения прецизионных систем 

удобрения, основанных на точечном воздействии на 

сельскохозяйственные растения, непосредственно на их 

ризосферу, ограниченные микрозоны почвы, вслед-

ствие чего снижается воздействие на почвенный по-

глощающий комплекс (ППК). Прецизионные системы 

удобрения могут обеспечить максимальное сохранение 

и поддержание естественных биологических процессов, 

протекающих в почве при наибольшей эффективности 

применяемых удобрений, требуют использования и 

строгого соблюдения научно-технических разработок, 

высокой квалификации специалистов. Прецизионная 

агрохимия - оптимальное и компромиссное методоло-

гическое направление, которое позволяет преодолеть 

противоречие между химизацией, как неотъемлемой 

составной частью интенсивных технологий возделыва-

ния сельскохозяйственных культур, и экологизацией, 

основанной преимущественно на принципах биологи-

зации, объединить эти два по сути различных направ-

ления, обеспечить экологическую безопасность техно-

логий при сохранении высокого уровня их интенсивно-

сти. Принципы и методологические основы прецизион-

ной агрохимии особенно важны для вопросов примене-

ния микроудобрений ввиду низких доз и концентраций 

их внесения. В экологически безопасных прецизионных 

технологиях необходимы точечное локальное внесение 

специальных форм удобрений, микробиологических 

биопрепаратов, применение регуляторов роста расте-

ний таким образом, чтобы их действие было направле-

но на ризосферу, минимально воздействовало на поч-

венный поглощающий комплекс и почвенный микро-

биоценоз (аборигенную микрофлору), поддерживая тем 

самым гомеостаз почвы. В прецизионных технологиях 

следует вносить твёрдые минеральные удобрения ло-

кально (в борозды, щели, экранами, очагами и т.д.), 

жидкие – локально инжектированием в почву, путём 

фертигации с надпочвенным или внутрипочвенным 

капельным поливом (рис. 1, 2). 

 

 
 

Рис. 1. Современный промышленный интенсивный сад яблони  

с системой для фертигации с капельным поливом 

 
 

 
 

Рис. 2. Система подготовки воды и растворный узел для приготовле-
ния питательного раствора для фертигации с капельным поливом в 

интенсивном саду яблони 
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При таком локальном внесении на структурно-

организационном микроуровне почвы достигается не-

обходимая степень локализации адресного питания 

растений с минимальным воздействием на почву. Что-

бы вносимые с удобрениями питательные вещества 

меньше взаимодействовали с ППК, требуется приме-

нять удобрения, содержащие хелатирующие компонен-

ты, обеспечивающие их взаимосвязь с ризосферой и 

минимальную нагрузку на почву. Эффективность мик-

робиологических биопрепаратов при внесении в почву 

снижается из-за гомеостаза почвы, вызванного гетеро-

генностью аборигенной микрофлоры почвы, устойчиво 

занимающей определённые ниши (локусы) в почве. 

Прецизионными приёмами, повышающими эффектив-

ность биопрепаратов и снижающими их воздействие на 

почвенный микробиоценоз, являются создание в почве 

микроочагов путём внесения микробиологических пре-

паратов в составе содержащих минеральные удобрения 

гранул из органического субстрата, капсулирование 

микроорганизмов (полимерами и т.д.), предварительная 

иммобилизация микроорганизмов на минеральном ад-

сорбенте или органическом субстрате. 

В ВСТИСП в полевых и вегетационных опытах изу-

чали эффективность прецизионных приёмов внесения 

минеральных, органических удобрений и микробиоло-

гических биопрепаратов под плодовые и ягодные рас-

тения [1-8].  

В полевом опыте по изучению прецизионных спосо-

бов внесения удобрений и биопрепаратов, заложенном 

в интенсивном саду яблони на клоновых подвоях в Ле-

нинском районе Московской области, была изучена 

эффективность локального внесения минеральных 

удобрений в прикорневую зону. Почва – дерново-

подзолистая окультуренная среднесуглинистая на по-

кровных суглинках. Год посадки сада – 2001. Схема 

посадки – 4,5 х 1,5 м, подвой – 62-396. Размер делянок 

1,5 х 1,5=2,25 м
2
. Расположение делянок по вариантам – 

рендомизированное. Повторность четырёхкратная, в 

каждой повторности (делянке) по два учётных дерева. 

Внесение удобрений: локальное в щели глубиной 40 см, 

в две строки, подпочвенное по вертикальной стенке в 

зону подрезки и формирования молодых корней воз-

душным потоком с помощью вибрационного глубоко-

рыхлителя VR 500 (Словения) (рис. 3). 

В опыте установлено, что локальное внесение мине-

ральных удобрений в прикорневую зону в щель более 

эффективно, чем вразброс: повысилась продуктивность 

растений на 33,1%, среднегодовое увеличение диаметра 

штамба составило 102,7% (табл. 1).  

В настоящее время всё более широко применяют 

прецизионное внесение удобрений под культуры, воз-

делываемые в открытом грунте, путём фертигации с 

капельным поливом. Рациональное применение этой 

технологии удобрения обеспечивает снижение нагрузки 

на почву и повышение эффективности усвоения эле-

ментов минерального питания из питательного раство-

ра. Процессы адсорбции ППК вносимых с капельным 

поливом удобрений минимальны, элементы минераль-

ного питания поглощаются из вносимого в почву рабо-

чего питательного раствора преимущественно корнями 

растений, без существенной трансформации их почвой. 

Это позволяет снизить антропогенную нагрузку на поч-

ву, остановить процессы её деградации, повысить эф-

фективность удобрений и уменьшить энергозатраты. 

 
 

Рис. 3. Вибрационный глубокорыхлитель VR 500 (Словения) для 
локального, в щели глубиной до 40 см, в две строки, подпочвенного 

внесения твёрдых гранулированных удобрений  

 
1. Влияние прецизионных способов внесения удобрений на  

продуктивность и вегетативный рост растений яблони сорта  

Спартан (2012-2015 гг.) 

Вариант опыта 
Масса яблок, 

кг/растение 

Число 
яблок на 1 

растение 

Увеличение 
диаметра 

штамба, мм 

Фон –N1P1K1 вразброс 13,0 122 3,7 

Фон +N1P1K1 локально в 
щель 

17,3 157 7,5 

Фон +N1 P1K1+(торф + 

сахароза) в щель 
17,3 157 6,0 

Фон + N1P1K1+ (торф + 
Экстрасол + сахароза) в 

щель 

18,4 159 7,5 

НСР05 Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт 

 

При фертигации земляники необходимо применять 

оптимальные дозы, формы, концентрации, соотноше-

ния, сроки и режимы внесения удобрений с учётом 

свойств почв и сортовых особенностей растений. В ис-

следованиях, проводимых во ВСТИСП, делается по-

пытка обеспечить подачу удобрений с капельным по-

ливом (фертигацию) под землянику таким образом, 

чтобы вносимые питательные вещества максимально 

поглощались растениями без непроизводительного их 

взаимодействия с почвенным поглощающим комплек-

сом (рис. 4, 5).  

 

 
 

Рис. 4. Промышленная плантация земляники, возделываемой по  

интенсивной технологии с мульчированием многострочных гряд 

плёнкой и внутрипочвенным капельным  
поливом с фертигацией 
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Рис. 5. Растворный узел с ПК и устройствами автоматизированного 
приготовления рабочего раствора для фертигации земляники 

с капельным поливом 

 

Это достигается путём подбора режимов фертигации 

земляники (скорость, частота внесения, концентрация 

питательного раствора, формы удобрений и др.). Кон-

троль питательного режима осуществляют путём экс-

трагирования из почвы форм питательных элементов, 

обладающих различной лабильностью (кислотная и 

водная вытяжки) [3, 4]. 

В результате многолетних исследований, проводимых в 

ВСТИСП по данному направлению, разработан техноло-

гический регламент фертигации земляники в Нечерно-

зёмной зоне РФ [9]. Предложены режимы проведения 

фертигации с капельным поливом и методы диагностики 

минерального питания растений земляники (табл. 2). 

Показано, что фертигация земляники с капельным 

поливом в открытом грунте на суглинистых почвах, 

обладающих значительной ёмкостью ППК, наряду с 

некорневыми подкормками, должна оставаться мето-

дом оперативных корневых подкормок растений и со-

провождаться обязательным предварительным внесе-

нием в заправку в запас основного минерального удоб-

рения при окультуривании и предпосадочной подго-

товке почвы под закладку земляничной плантации. 

Заключение. Методы прецизионной агрохимии эф-

фективны в экологизированных технологиях возделы-

вания, применяемых в промышленном садоводстве и 

ягодоводстве. Они обеспечивают повышение эффек-

тивности удобрений, увеличение урожайности, каче-

ство и экологическую безопасность выращиваемой 

продукции, сохранение почвенного плодородия.  

 

2. Примерная схема фертигации плодоносящих насаждений земляники при возделывании по интенсивной технологии с капельным 

поливом на дерново-подзолистых среднеобеспеченных окультуренных почвах в Нечернозёмной зоне РФ с применением комплексных 

удобрений при урожайности 10-15 т/га 

Фаза развития растений, 

продолжительность 
фенофазы, дней 

Марка удобрения,  

соотношение NPK в 
удобрении 

Доза внесе-

ния удобре-
ния за один 

полив, кг/га 

Кратность 

внесения 
за фено-

фазу 

Доза внесе-

ния удобре-
ния за фено-

фазу, кг/га 

Доза внесения элементов минерального питания  

за фазу, кг д.в/га 

N-NO3 N-NH4 Nобщ. P2O5 K2O MgO 

Рост растений (через 2 
нед после начала вегета-

ции), 15 

Акварин 
№13 13-41-13 

10 6 60 2,64 5,16 7,8 24,6 7,8 - 

Перед цветением – нача-

ло цветения, 7 

Акварин 

№14 17-6-18 

10 3 30 2,4 2,7 5,1 1,8 5,4 - 

Цветение – начало пло-

доношения, 15 

Акварин  

№6 15-5-30 + 2 Mg 

15 6 90 10,17 3,33 13,5 4,5 27 1,8 

Плодоношение, 20 Акварин  

№6 15-5-30 + 2 Mg 

15 9 135 15,26 5 20,23 6,75 40,5 2,7 

Окончание плодоноше-

ния -начало закладки 

цветковых почек, 30  

Акварин 

№11 18-18-18 

10 12 120 12 9,6 21,4 21,6 21,6 - 

Закладка цветковых 
почек - окончание веге-

тации, 30 

Акварин 
№15 3-11-38+ 4 

 

10 12 120 12 - 12 13,2 45,6 4,8 

Всего за сезон     54,4 25,8 80,2 72,5 148 9,3 
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EFFICIENCY OF PRECISION FARMING TECHNOLOGIES IN INDUSTRIAL HORTICULTURE 
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Efficiency of precision fertilization technologies in industrial fruit and berry growing has been studied. 

Keywords; fruit growing, berry growing high input cultivation technologies, precision Agrochemistry. 

 

 

mailto:vstisp.agrochem@yandex.ru

