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Из всего многообразия факторов, влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур, выделены 
пять основных, которые оказывают существенное влияние на рост и развитие растений. При этом основная 
роль отводится факторам обеспеченности растений питательными веществами и защите их от болезней и 
вредителей. Дан анализ применения минеральных и органических удобрений в России и Уральском регионе. 
В качестве альтернативы данным видам удобрений предлагается органоминеральное удобрение на основе 
птичьего помета. Процессы по применению удобрений и защите растений являются превентивными, каче-
ство выполнения которых зависит от совершенства технологий и технических средств. Совокупность меха-
низированных процессов приготовления органоминерального удобрения, внутрипочвенного его внесения и 
предпосевной обработки семян защитно-стимулирующими препаратами представлена как система.
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From all variety of factors of agricultural crops infl uencing productivity, fi ve cores which are allocated essential 
impact on growth and development of plants make. Thus the dominant role is taken away to factors of security of 
plants by nutrients and their protection against illnesses and wreckers. The analysis of application of mineral and 
organic fertilizers in Russia and Uralsk region is given. Alternatively fertilizer on the basis of the bird’s dung is 
offered to the given kinds of fertilizers integrally mineral. Processes on application of fertilizers and protection of 
plants are preventive which quality of performance depends on perfection of technologies and means. Set of the 
mechanized processes of preparation of integrally mineral fertilizer, its entering in soil and processing of seeds 
before crops by protectively-stimulating preparations is presented as system.

Keywords: factors, fertility of soil, fertilizer, leaving, protection of plants, technologies, processes

Удовлетворение потребности населения 
продуктами питания – главная задача агро-
промышленного комплекса страны. Зна-
чительная роль в выполнении этой задачи 
отводится растениеводству, где повышение 
урожайности сельскохозяйственных куль-
тур при минимальных затратах на их произ-
водство возможно только на основе рацио-
нального использования почвы, повышении 
ее плодородия и сохранении урожая.

Исследованиями установлено [5], что по 
разным причинам недобор потенциального 
урожая сельскохозяйственной продукции 
составляет около 50…55 %. При этом около 
30 % составляют предуборочные потери. 

Одним из основных условий получения 
высоких и устойчивых по годам урожаев 
сельскохозяйственных культур является вы-
сокое плодородие почвы. Плодородие поч-
вы ‒ понятие очень сложное и зависит от 
множества факторов. Все эти факторы мож-
но подразделить на две группы – естествен-
ные, которые появляются с самого начала 
почвообразовательного процесса и присут-
ствуют в течение всего времени существо-
вания почвы, и искусственные, которые 
возникают при окультуривании почвы. Из 
всего многообразия факторов, агрономи-
ческой наукой выделены пять основных, 

которые оказывают наибольшее влияние 
на рост и развитие растений. Это факторы 
обеспеченности растений теплом, влагой, 
питательными веществами, применения 
районированных высокоурожайных сортов 
и защиты растений от болезней и вредите-
лей [6]. Обеспеченность растений теплом и 
влагой являются природными факторами и 
в большей степени не зависят от деятельно-
сти человека. Применение районированных 
высокоурожайных сортов ‒ фактор, завися-
щий от селекционной службы, посев дол-
жен проводиться только районированными 
семенами, которые прошли проверку в се-
менной инспекции на чистоту и всхожесть. 
Обеспеченность растений питательными 
веществами и защита растений от болезней 
и вредителей являются регулируемыми фак-
торами, при помощи которых можно обе-
спечить существенное повышение урожая 
сельскохозяйственной культуры в конкрет-
ных природно-климатических условиях. 

Целью исследований является опреде-
ление стратегии по повышению эффектив-
ности возделывания сельскохозяйственных 
культур. Задачами исследований являются 
определение совокупности регулируемых 
факторов, влияющих на урожайность сель-
скохозяйственных культур, пути совершен-
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ствования технологических процессов и 
технических средств, направленных на их 
реализацию.

Материалы и методы исследований 
Растения являются живыми существами, для их 

роста и развития необходимы благоприятные усло-
вия. При создании этих условий выполняется целый 
ряд технологических процессов по уходу, которые 
можно подразделить на превентивные (предваритель-

ные) и процессы в период вегетации растений. К пре-
вентивным относятся процессы по подготовке почвы 
к посеву, применению удобрений и подготовке семян 
к посеву. К процессам по уходу за растениями в пери-
од вегетации относятся: поверхностная обработка по-
чвы, обработка растений химическими препаратами 
и орошение (рис. 1). Исключение из технологии воз-
делывания сельскохозяйственных культур каких-то 
процессов, или некачественное их выполнение, при-
водят к существенному недобору урожая. 

Рис. 1. Процессы по уходу за сельскохозяйственными культурами

Результаты исследований 
и их обсуждение

В России урожайный потенциал семян 
реализуется в среднем на 20–30 %, в луч-
шем случае при благоприятных погодных 
условиях и удовлетворительном выполне-
нии агротехнических, агрохимических и за-
щитных мероприятий – на 50 % .

Известно, что для обеспечения благо-
приятных условий роста и развития рас-
тений необходимо, чтобы почва не только 
содержала достаточное количество элемен-
тов питания и воды, но и максимально эф-
фективно воспринимала, аккумулировала и 
предоставляла растениям воду и питатель-
ные вещества, вносимые извне, а также обе-
спечивала условия оптимального воздуш-
ного и теплового режимов.

Одним из радикальных способов улуч-
шения плодородия почвы является при-

менение удобрений. Удобрения входят в 
тесное соприкосновение с почвой и в зави-
симости от свойств почвы и самих удобре-
ний видоизменяются, питательные веще-
ства их становятся доступны для растений, 
повышая тем самым их продуктивность.

Увеличение численности населения на 
земном шаре, требует увеличение произ-
водства продуктов питания. При ограни-
ченности посевных площадей, повысить 
их продуктивность возможно на основе ин-
тенсификации производства важную роль, 
в которой играет эффективное применение 
удобрения. В мире происходит ежегод-
ное увеличение объемов потребления удо-
брений, к 2011 году они составили около 
180 млн т. Лидерами по применению удо-
брений являются Великобритания, Вьет-
нам, Китай, Германия, в которых на 1 га по-
севов вносится от 285 до 230 кг д.в. 
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Россия является одним из основных 

производителей минеральных удобрений. 
В 1990 году Россия производила около 
16 млн т минеральных удобрений, при этом 

внутреннее потребление составляло более 
10 млн т, что соответствовало дозе внесе-
ния на 1 га посевов около 90 кг действую-
щего вещества (рис. 2).

Рис. 2. Динамика производства минеральных удобрений в России 
и приобретение их с.х. предприятиями (статистические данные)

К 2009 году производство удобрений в 
России составило около 18 млн т, при этом 
внутреннее потребление не превышает 
2 млн т, на 1 га посевов вносится не более 
26 кг д.в.. По применению удобрения Рос-
сия находится на уровне самых отсталых 
стран мира. Более половины сельхозпред-

приятий вообще перестали использовать 
удобрения. 

Еще хуже обстоит дело в областях 
Уральского региона. Например, в Челябин-
ской области доза минеральных удобрений 
не превышает 9 кг д.в. на 1 га посевов, а ор-
ганических удобрений 0,1 т (рис. 3,4). 

Рис. 3. Внесение минеральных удобрений на 1 га посевов (кг д.в./га) (статистические данные)

Такое положение дел отражается на 
урожайности возделываемых сельскохо-
зяйственных культур и плодородии почвы 
в целом. За последнее десятилетие средняя 
урожайность яровой пшеницы по области 
не превышала 15 ц/га. В то время как при-
родно-климатические условия позволяют 
получать до 40–45 ц/га.

Основной причиной по неудовлетвори-
тельному применению минеральных удо-
брений является диспаритет цен на удобре-
ния и сельскохозяйственную продукцию.  
С одной стороны, отсутствие у хозяйств 
источника для получения местных органи-
ческих удобрений, а с другой стороны, вы-
сокие транспортные затраты на внесение 
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органических удобрений, применение кото-
рых не окупается прибавкой урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

Одним из потенциальных источников 
обеспечения сельхозпроизводителей эф-
фективными удобрениями может стать пти-
цеводство. Только в Челябинской области 
ежегодный выход птичьего помета состав-

ляет более 400 тыс. т. Бесподстилочный по-
мет относится к 3 группе опасных веществ, 
скапливаясь в пометохранилищах, наносит 
огромный вред окружающей среде. В то же 
время при применении эффективной тех-
нологии переработки он может являться 
наилучшим сырьем для приготовления ком-
плексных удобрений. 

Рис. 4. Внесение органических удобрений на 1 га посевов (т/га) (статистические данные)

С целью повышения эффективности воз-
делывания сельскохозяйственных культур в 
Челябинской государственной агроинже-
нерной академии разработан и запатентован 
способ приготовления органоминерального 
удобрения на основе птичьего помета и ми-
неральных компонентов, преимущественно 
отходов промышленных предприятий [3]. 
Для осуществления данного способа раз-
работана технологическая линия, которая 
позволяет в потоке утилизировать и перера-
батывать в удобрение, с содержанием пита-
тельных веществ 30–35 % NPK, весь помет 
поступающий от птицефабрик. при этом 
себестоимость тонны данных удобрений 
составляет в пределах 2,0–2,5 тыс. рублей, 
что в 5–7 раз ниже рыночной стоимости 
минеральных удобрений. В результате пе-
реработки помета исключается накопление 
опасного для окружающей среды вещества, 
а с другой стороны, появляется реальная 
возможность повышения плодородия по-
чвы и урожайности сельскохозяйственных 
культур. 

Органоминеральные удобрения явля-
ются, прежде всего, источником питания 
растений, с их применением в почву по-
ступают как все без исключения элементы 
питания растений, причем основные из них 
высокой концентрации, так и значительное 
количество органических соединений, что 

имеет положительное значение для физиче-
ских свойств почвы. 

Органоминеральное удобрение является 
удобрением длительного периода действия. 
В начальные фазы развития растений питание 
происходит за счет усвоения питательных ве-
ществ минеральных компонентов, а затем, в 
результате минерализации органического ве-
щества, – органических. При разложении ор-
ганического вещества происходит выделение 
углекислого газа, которым насыщается по-
чвенный воздух, вследствие чего улучшается 
воздушное питание растений. 

Концепция применения органомине-
ральных удобрений должна предусматривать 
определенную совокупность технологий по 
приготовлению удобрения и внесению его 
в почву. Учитывая это, были разработаны и 
защищены авторскими свидетельствами на 
изобретение способ ленточного внутрипоч-
венного внесения удобрения и машина для 
его осуществления [1, 2]. 

Применение технологии внутрипочвен-
ного внесения удобрения предотвращает 
потери питательных веществ, они стано-
вятся более доступны для растений, так как 
удобрения располагаются в зоне корневой 
системы, снижаются затраты труда и де-
нежных средств на внесение. 

При усилении питания растений, вне-
дрении более прогрессивных сортов и дру-
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гих прогрессивных мероприятий создаются 
благоприятные условия не только для рас-
тений, но и для патогенов и вредителей. 
При увеличении урожайности за счет при-
менения удобрения увеличивается и веро-
ятность потерь. Болезни и вредители расте-
ний причиняют большой ущерб сельскому 
хозяйству. Через семена передается больше 
половины возбудителей опасных заболева-
ний. Опасными возбудителями болезней 
являются головневые инфекции, ‒ фуза-
риоз, гельминтоспориоз корневых гнилей, 
септориоз и другие. Каждый процент инфе-
цирования семян возбудителями фузариоза 
снижает урожайность на 1,6…2,4 %, гель-
минтоспориоза – на 1,0…1,4 % [7]. Одним 
из самых эффективных способов по предот-
вращению полегания растений, защите их 
от болезней и вредителей является обработ-
ка семян защитно-стимулирующими пре-
паратами. Эффективность выполнения этой 
операции в значительной степени зависит 
от совершенства технологических про-
цессов обработки семян, обеспечивающей 
равномерное нанесение на их поверхность 
заданного количества защитно-стимули-
рующего препарата. Однако на практике 
данная операция зачастую не выполняется 
вообще, либо выполняется с грубейшими 

технологическими нарушениями, снижа-
ющими ее эффективность. Во многих хо-
зяйствах технические средства обработки 
семян защитно-стимулирующими препара-
тами отсутствуют совсем, либо имеются, но 
они не совершенны, и на них невозможно 
качественно обработать семена. 

В Челябинской агроинженерной ака-
демии разработан и запатентован протрав-
ливатель с двухступенчатым нанесением 
защитно-стимулирующего препарата на по-
верхность обрабатываемых семян [4]. Про-
травливатель прошел производственную 
проверку в хозяйствах Челябинской, Сверд-
ловской, Курганской областей. По сравне-
нию с существующими, данное устройство 
позволяет повысить качество обработки се-
мян за счет более равномерного нанесения 
на их поверхность заданного количества 
защитно-стимулирующего препарата, сни-
зить повреждение семян и затраты энергии.

Процессы применения удобрений и за-
щиты растений от болезней и вредителей 
взаимозависимы, поэтому должны совер-
шенствоваться на основе системного под-
хода. Структурная модель системы меха-
низированных процессов превентивного 
ухода за сельскохозяйственными культура-
ми представлена на (рис. 5).

Рис. 5. Структурная модель системы механизированных процессов превентивного 
ухода за сельскохозяйственными культурами
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Выводы

1. Сложившаяся в России и Челя-
бинской области в частности ситуация 
по неудовлетворительному применению 
удобрений, когда в среднем на 1 га по-
севов вносится около 9 кг действующего 
вещества, ведет к падению плодородия 
почв и, следовательно, к снижению уро-
жайности сельскохозяйственных культур, 
что требует принятия радикальных мер 
для изменения положения дел в растение-
водстве. 

2. Повышение эффективности возделы-
вания сельскохозяйственных культур может 
быть обеспечено путем совершенствования 
механизированных процессов превентив-
ного ухода за растениями, основанного на 
приготовлении местного органоминераль-
ного удобрения, внутрипочвенного его 
внесения и качественной предпосевной об-
работки семян защитно-стимулирующими 
препаратами. 

3. Совокупность процессов превен-
тивного ухода за сельскохозяйственными 
культурами представляет собой сложную 
производственную систему, функциониро-
вание которой зависит от согласованности 
выполнения технологических процессов.
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