






56 57

№ при  
смеше- 

нии
Препарат ДВ

Упаковка:  
тара (шт),  

объём (л, кг)

Температура 
хранения

Срок  
хране- 

ния

Объекты  
регистрации

ФОЛИРУС ЛИСТВЕННОЕ – ЖИДКИЕ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫЕ УДОБРЕНИЯ  
НА ОСНОВЕ ЭКСТРАКТА МОРСКИХ ВОДОРОСЛЕЙ

Фолирус  
Лиственное Дуо

Г/л: Органика–788,9; 
N–45,1; P–22.5; K–22,5; 
Cu–2,8; Fe–0,2; Zn–0,1

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +4°С до +30°С 5 лет Все культуры

Фолирус  
Лиственное  
Рассадное

Г/л: Органика–210,2; 
N–3,7; P–2,1; K–26,3; 
Fe–0,2; Zn–0,1

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +4°С до +30°С 5 лет Все культуры

Фолирус  
Лиственное NPK 
3-2-10

Г/л: Органика–171,8; 
Альгиновая кислота – 
114,5;N–34,4; P–22,9; 
K–114,5

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +4°С до +30°С 5 лет Все культуры

Фолирус  
Лиственное NPK 
10-2-2

Г/л: Органика–165,8; 
Альгиновая кислота – 
110,5; N–110,5; P–2,2; 
K–2,2

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +4°С до +30°С 5 лет Все культуры

ФОЛИРУС ЭЛИКСИР – ЖИДКИЕ МИНЕРАЛЬНЫЕ УДОБРЕНИЯ

Фолирус  
Эликсир  
Виноград

Г/л: N-39; P-78; Mg-0,1; 
Mn-10,4; Cu-13; Fe-2,6; 
B-6,5; Zn-19,5; Mo-0,1; 
Co-0,1

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Виноград

Фолирус  
Эликсир  
Зерновые 

Г/л: N–44,2; Mg–0,1; 
Ca–0,7; Cu–32,5; Fe–1,3; 
B–19,5; Zn–22,1

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Зерновые

Фолирус  
Эликсир  
Зернобобовые 

Г/л: N–52; Mn–0,3; 
Cu–15,6; B–26; Zn–13

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Зернобобовые

Фолирус  
Эликсир  
Картофель

Г/л: N–52; P–104; 
Mg–6,5; Mn–0,9; Cu–6,5; 
Fe–1,3; B–6,5; Zn–19,5; 
Mo–0,065; Co–0,3

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Картофель

Фолирус  
Эликсир  
Кукуруза 

Г/л: N–52; P–65; 
Mn–0,9; Cu–13; Fe–2,6; 
B–4,6; Zn–39

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Кукуруза

Фолирус  
Эликсир  
Масличные 

Г/л: N–52; Mn–0,3; 
Cu–15,6; B–26; Zn–13

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Соя, подсолнечник, рапс, лён 
масличный

Фолирус  
Эликсир  
МультиМо

Г/л: N–84; P–25,2;  
Cu–1,4; Zn–1,4; Mo–250,6; 
Co–7

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Зерновые, зернобобовые, 
рапс, свёкла сахарная

Фолирус  
Эликсир  
Мультимикс

Г/л: N–156; P–104;  
Mg–14,3; Mn–10,4; 
Cu–15,6; Fe–1,3; B–11,7; 
Zn–13; Mo–0,02; 
Co–0,08

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Зерновые, зернобобовые, 
подсолнечник, кукуруза, рапс, 
лён масличный, капуста бело-
качанная, свёкла сахарная и 
столовая, овощные (открытый 
грунт), бахчевые

Фолирус  
Эликсир Сад

Г/л: N–52; P–78; Mg–6,5; 
Mn–13; Cu–6,5; Fe–2,6, 
B–6,5; Zn–19,5; Mo–0,1; 
Co–0,3

канистры 
2 х 10 л; 

еврокубы 
1 х 1000 л

от +5°С до +30°С 5 лет Плодовые

Ассортимент
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*– в процессе регистрации!

Когда в хозяйстве встает вопрос за один проход опрыс- 
кивателя провести все инсектицидные, фунгицидные, 
гербицидные обработки в комплексе с подкормками 
из 4 и более компонентов, часто аграрии сталки-
ваются с проблемами их совместимости в баковой 
смеси. Химические и физическая несовместимость 
компонентов может сыграть злую шутку с аграрием, 
привести к следующим негативным последствиям:

	�y привести к ожогам, или снижению качества  
обработки;

	�y вывод из строя насоса и фильтров в опрыски-
вателе, а также к забиванию форсунок из-за 
образования нерастворимого остатка.

Эти факторы могут стать дорогой ценой за желание 
сэкономить на кратности прохода опрыскивателя.
Стоит помнить, что невозможно предотвратить все 
риски, связанные с применением многокомпонент-
ных баковых смесей, для начала важно убедиться  
в безопасности баковой смеси для культуры. Все её 
компоненты должны соответствовать следующим 
условиям:

	�y каждый препарат должен иметь регистрацию 
на соответствующей культуре и на её соответ-
ствующей фазе развития;

	�y ПАВ адъюванты применяются только тогда,  
когда это конкретно требуется одному из про-

дуктов партнеров по смешению, в иных случаях 
это может привести к химическим ожогам;

	�y дозировки подбираются в соответствии регла-
менту тарной этикетки.

Если вышеперечисленные условия были соблюдены, 
следующим этапом с которым мы можем столкнуться 
это физико-химическое совмещение компонентов 
партнеров. В этом случае нужно провести проверку 
совместимости компонентов методом экспресс теста:

1.	 В мерный стакан набрать 1 л воды;
2.	 Маленькой мерной ложкой добавить ингре-

диенты в соответствии с порядком внесения 
препаративных форм, предварительно поме-
шивая раствор;

3.	 Дать раствору постоять в течении 5 минут.  
Стоит обращать внимание на следующие ре-
акции как: разогревание раствора, выделение 
газа, бурление, образование гелей, выпадение 
творожистых осадков, кристаллизация. Всё 
это говорит о несовместимости компонентов.  
В таком случае стоит разобраться какой компо-
нент может быть лишним, и его стоит исключить 
из баковой смеси, и внести отдельно.

4.	 Если вышеперечисленные признаки отсутству-
ют, то это говорит о совместимости компо-
нентов и данную баковую смесь можно смело 
масштабировать в полевых условиях.

ТЕСТ НА ХИМИЧЕСКУЮ И ФИЗИЧЕСКУЮ  
СОВМЕСТИМОСТЬ КОМПОНЕНТОВ

Допустимая баковая смесь Недопустимая баковая смесь!



58 59

СОВМЕСТИМОСТЬ УДОБРЕНИЙ ФОЛИРУС
Особенности ассортимента 
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Основополагающим фактором успешного проведе-
ния опрыскивания является выбор типа форсунок. 
Пытаясь найти новые форсунки (к сожалению, очень 
часто, раствор из них уже не распыляется, а капает или 
течет), многие сталкиваются с типичной ситуацией: 
продавцы техники оперативно присылают прайс-лист 
со списком распылителей на 2–3 листах. Почему так 
много типов форсунок? Это сложилось исторически. 
В результате постоянного совершенствования тех-
ники удавалось создавать все более совершенные 
форсунки. Новые типы форсунок минимизирова-
ли недостатки предыдущих. Таким образом, наряду  

ФОРСУНКИ
с высокотехнологичными инжекторными форсунками, 
давно производятся и достаточно простые щелевые, 
все еще используемые из-за их небольшой стоимос- 
ти. Несмотря на значительную разницу в стоимости,  
высокотехнологичные инжекторные форсунки на-
ходят все большее применение из-за неоспоримых 
преимуществ в работе — за счёт существенного сни-
жения потерь при сносе и испарении и более высокой 
эффективности средств защиты растений. К примеру, 
в Мире последние несколько лет на долю инжектор-
ных форсунок приходится более 80 % всего рынка.

Виды форсунок
В щелевой форсунке разделение потока жидкости  
на капли происходит после того, как жидкость про-
шла грань сопла. Спектр капель сильно зависит от 
рабочего давления, и он очень неоднороден, то есть 
в достаточно большом количестве присутствуют как 
крупные, так и очень мелкие капли. При повышении 
давления спектр смещается в сторону мелких и очень 
мелких капель. При оптимальных (погодных) условиях 
работы мелкие капли необходимы, так как они равно-
мернее покрывают поверхность листьев на культуре,  
с малой листовой поверхностью, что важно при работе 
с контактными препаратами на растениях без опушён-
ности листьев. Но есть и недостатки: например, низ-
кая способность проникновения внутрь стеблестоя.  
При отсутствии идеальных погодных условий работа 
с щелевыми форсунками имеет массу недостатков  
и влечет за собой большие потери рабочего раствора 
за счет сноса и быстрому испарению мелких капель. 
В наших климатических условиях это сильно отра-

жается на эффективности в опрыскивания в сравне-
нии с Европой и, в частности, в Германии. В регионах  
с континентальным или даже резко континентальным 
климатом, характерным для многих регионов СНГ  
(за исключением расположенных вблизи морей), 
влажность воздуха в среднем значительно ниже, чем  
в европейских странах, окруженных морями, такими, 
как Англия. А это существенно увеличивает потери 
из-за испарения и сноса. Инжекторные форсунки 
позволяют снять часть рассмотренных ранее вопро-
сов. Из-за того, что смешивание жидкости с воздухом 
происходит внутри форсунки, спектр капель более 
однороден и менее подвержен колебаниям. Он более 
однородный и содержит большое количество круп-
ных капель, двигающихся с большой скоростью, что 
дополнительно сокращает время нахождения капли 
в полете, увеличивает степень проникновения внутрь 
стеблестоя и снижает потери, что благоприятно ска-
зывается на конечном результате.

Капли воды обычных щелевых форсунок Капли воды инжекторных форсунок

Цветовая маркировка форсунок
Довольно часто считают, что цвет и номер распылите-
ля означает размер капель, которые он дает. Косвенно 
это так, однако распылители одного номера/цвета,  
но разных типов при одинаковом давлении дадут 
разный средний размер капель. В действительности 
цвет/номер распылителя означает только одно: расход 
воды в минуту при определенном давлении. Объём-
ный расход распылителей кодируется с помощью меж-
дународной цветовой маркировки в соответствии с 
нормами ISO. К примеру, размер 05 (коричневый цвет) 
означает, что при давлении в 2,77 атмосфер расход 
составляет 1,89 л/мин. Или в переводе на европейские 
единицы измерения — 1,94 л/мин при 3,0 атмосфер. 
ВНИМАНИЕ! Международную маркировку исполь-
зуют не все производители распылителей (к примеру, 
ALBUZ пользуется собственной)!

Калибр Цвет Расход л/мин 
при 3 атм.

01 оранжевый 0,39

015 зеленый 0,59

02 желтый 0,80

025 лиловый 0,99

03 синий 1,19

04 красный 1,58

05 коричневый 1,97

06 серый 2,36

08 белый 3,16

10 голубой 3,86

15 салатовый 6,12

20 черный 7,72

0 %

100 %

50 %

латунь сталь керамикаПОМ

35 %
100 %

400 %

80 %

150 %

200 %

250 %

300 %

350 %

400 %

Материал и износостойкость форсунок

Соответствие калибров и цветов форсунок
Особенности выбора форсунок
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ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА, СКОРОСТЬ ВЕТРА, И ВЛАЖНОСТЬ

Погодные окна проведения обработок

Многие агрохозяйства находятся в зоне резко конти-
нентального климата с жарким летом. Благоприятные 
метеорологические условия для обработки растений 
— устойчивое состояние приземного слоя баросферы 
при наличии ветра <2 м/с, температуры +10. . .+25°С  
и относительной влажности> 60 % — имеются не всегда. 

Температура воздуха, °С

+ 10°С + 15°С + 20°С + 25°С + 30°С + 35°С + 40°С + 45°С + 50°С
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Скорость ветра, м/с

80% 1,6

70% 2,4

60% 3,2

50% 4,0

40% 4,8

30% 5,6

20% 6,4

10% 7,2

0% 8,0

14 13 12 11 10 9 8 7 6

Скорость движения опрыскивателя, км/ч

24
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Время дня

Относительная влажность воздуха φ (%)

Температура Т (°С)

Скорость ветра Vw (м/с)
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100

Корреляция скорости ветра, температуры, влажности воздуха  
в течении дня планирования опрыскивания

Оптимальные окна опрыскивания

В наших условиях, когда опрыскиватель используется 
весь световой день, подобные рекомендации труд-
новыполнимы. Что делать, если опрыскивать надо,  
а погода жаркая или, наоборот, холодная? Прежде 
всего, надо учесть температурные ограничения по при-
менению препаратов, они указаны в тарной этикетке.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ВЕТРА ПЕРЕД ОПРЫСКИВАНИЕМ
Сила ветра у земной поверхности по шкале Бофорта

Подбор объёма рабочего раствора для внесения СЗР и удобрений

Скорость ветра 
на высоте штанги 
опрыскивателя, м/с

Балы 
Бофорта

Словесное 
обозначение 
силы ветра

Визуальное 
обозначение Описание Опрыскивание, 

рекомендации

0–0,2 0 Штиль Дым подымается 
вертикально

Использовать средние и 
крупные капли, более  
250 мкм

0,2–1,5 1 Тихий
Направление 
заметно по относу 
дыма

Использовать средние и 
крупные капли, более  
250 мкм

1,6 –3,3 2 Легкий
Ветер ощущается 
лицом, шелестят 
листья

Использовать средние и 
крупные капли, более  
250 мкм

3,4–5,4 3 Слабый
Листья и мелкие 
ветви деревьев 
колышутся 
постоянно

Высокий риск сноса.
Скорость движения до  
15 км/ч.  
Капли не менее 350 мкм

5,5–7,9 4 Умеренный Ветер подымает 
пыль и бумажки 

Не рекомендуется вносить 
большинство СЗР.  
Скорость движения до  
8 км/ч.  
Капли не менее 450 мкм

8–10,7 5 Свежий Качаются толстые 
сучья деревьев

Не рекомендуется вносить 
большинство СЗР.  
Скорость движения  
до 8 км/ч.  
Капли не менее 450 мкм

+5 °С

+15 °С

+25 °С

80 %

50 %

30 % контактные д.в.

локально-системные

системные д.в.  
с высокой подвижностью

Величина листковой 
пластинки Влажность воздухаТемпература Тип действующего  

вещества

50 л/га

500 л/га

Рабочий раствор

идеальные условия для обработок не лучшие условия, риск снижения  
качества обработок

пограничные условия для обработок
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Методика проведения учетов зависит от вида вре-
дителя, биологических особенностей его развития  
и от повреждаемой культуры:
Учёт насекомых, ведущие открытый образ жизни 
(хлебных жуков, гусениц шелкопрядов, белянок, со-
вок и др.), проводят непосредственно на растениях.  
При этом на каждом варианте опыта подсчитывают 
вредителей, находящихся на 100 растениях. Учёт про-
водят по диагонали (на 10 растениях в 10 местах или 
на 5 растениях в 20 местах). 
Учёт скрытно живущих насекомых (жуки-долгоноси-
ки, пилильщики, проволочники и др.), учёт проводят 
на пробных площадках через рамку агронома разме-
ром 0,1 м² (33 х 33 см) в 10 местах на каждом варианте 
поиска вредителей: подкоп почвы, припарирование 

растений, или определения очагов колоний мелких 
вредителей (паутинные клещи, трипсы, тли).
Учёт активно живущих насекомых (саранчовые, блош-
ки, моли, трипсы) учитывают с помощью энтомологи-
ческого сачка (метод кошения). Сачком без перерыва 
делают 10 или 25 взмахов по верхней части травостоя. 
После чего насекомых вынимают из сачка и подсчиты-
вают. Обычно проводят 10 или 4 серии взмахов, чтобы 
их суммарное число в каждом варианте достигло 100. 
Взмахи должны быть короткие, направленные в одну 
сторону, с охватом растений перед собой на 90°.

1. Этап: Расчёт среднего количества вредителей на единице площади:

А =
∑a
∑b

где:

А – среднее количество вредителей на единицу площади;

∑a – сумма выявленных особей или очагов вредителей;

∑b – количество точек учета на поле (рамка агронома 0,1 м² (33*33 см), 0,25 м² (50*50 см), 0,36 м² (60*60 см)) 
где проходил подсчёт особей.

Учёты для определения биологической эффективности пестицидов
2. Этап: Расчёт биологической эффективности инсектицида:

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНГИЦИДОВ

C =
A-B

* 100
A

БЭ% =
100 (a-b)

a

где:

C – биологическая эффективность, %;

A – количество вредителей до обработки;

B – количество вредителей после обработки.

где:
БЭ% – биологическая эффективность, %;

a – процент поражённых растений, или процент площади поражения растения в контроле;

b – процент поражённых растений, или процент площади поражения растения в обработанном фунгицидом 
варианте.

Биологическая эффективность препаратов в борьбе с болезнями растений определяется путем сопостав-
ления процента пораженных растений и интенсивности или степени поражения на обработанном участке  
и в контроле.
Процент пораженных растений устанавливается путем подсчета их при осмотре определенного числа рас-
тений на участке или делянке. Зная число здоровых и больных растений, вычисляют процент поражения  
по каждой повторности и средний процент по каждому варианту. Сравнение с контролем позволяет вычис-
лить биологическую эффективность обработки по формуле:

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНСЕКТИЦИДОВ
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Методика определения биологической эффективности гербицидов

РАСЧЁТ ГУСТОТЫ СТОЯНИЯ РАСТЕНИЙ НА ПОЛЕ:

1. Этап: Определение интенсивности распростране-
ния однодольных и двудольных сорняков, – рассчи-
тывается визуально глазомерным способом методом 
оценки проективного покрытия единицы площади 
(рамка агронома 0,1 м² (33*33 см), 0,25 м² (50*50 см), 
0,36 м² (60*60 см)) отдельными по морфологии вида-
ми (однодольные и двудольные) и по биологическим 
особенностям (однолетние и многолетние) сорняки 
по 100 бальной шкале в процентах: 10, 20, 30, 40, 50, 
60, 70, 80, 90, 100%.

2. Этап: Определение эффективности действия гер-
бицида, подсчитывается гибель морфологических 
групп сорняков также по 100 бальной шкале в про-
центах.

Культуры сплошного сева:
Данная методика основана на использовании рамки 
агронома 0,1 м² (33*33 см), 0,25 м² (50*50 см), 0,36 м² 
(60*60 см). В 4 точках (повторностях) по диагонали 
поля проводят подсчёт среднего количества растений 
в рамке, агронома:

ГС =
10000

*
∑x

S n

где:

ГС – густота стояния растений, шт;

10000 – м² в 1 га;

S – площадь рамки агронома, м²;

∑x – общая сумма растений в повторностях;

n – повторности.

Культуры пропашного сева:
1.	 Рассчитать количество погонных метров 

(ПМ) в 1 га:  
ПМ=10000 м²/ШМ,  
где: ШМ – ширина междурядья культуры, м.

2.	 Рассчитать длину гона в метрах (ДГ):  
ДГ = ПМ/1000;

3.	 Пересчитать количество растений культуры 
на длине гона (ДГ);

4.	 Рассчитать количество растений культуры, 
шт/га в одном рядке:  
∑растДГ*1000.

Рассмотрим пример:
1.	 Ширина между рядами кукурузы составляет 0,7 м.
2.	 10000 м² делим на 0,7 м и делим на 1000, полу-

чаем длину гона 14,3 м;
3.	 На дистанции 14,3 м в одном ряду насчитали 

76 растений.
4.	 Густота стояния: 76*1000 = 76 000 шт/га.

Также можно подсчитать количество растений в двух 
рядках на расстоянии 14,3/2 = 7,15 м в одну и обратную 
сторону.
Для получения объективных средних данных изме-
рение необходимо проводить в нескольких участках 
поля (не менее 3-х повторностей учёта), не ближе 
30 метров от края поля и обсева, где посев не имеет 
нахлёстов и пробелы от недосева.

ШМ, м

ДГ, м

ДГ, м/2

Учёты для определения биологической эффективности пестицидов
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РАСЧЁТ ГИДРОТЕРМИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТА  
УВЛАЖНЕНИЯ МЕСТНОСТИ СЕЛЯНИНОВА

Характеристика уровня влагообеспеченности тер-
ритории. Введен Советским климатологом Г. Т. Селя-
ниновым (1887–1966). Широко используется в агро-
номии для общей оценки климата и выделения зон 
различного уровня влагообеспеченности с целью 
определения целесообразности выращивания опре-
делённых культур. 
Рассчитывается по формуле: 

K = R*10/∑t, 
где:
R – представляет собой сумму осадков в миллиметрах 
(мм) за период активных температур выше + 10°С;
∑t – определяет сумму температур в градусах Цельсия 
(°C) за то же время.

Г.Т. Селянинов по ГТК выделяет следующие зоны:
	ʙ избыточного увлажнения, или зона дренажа 
(ГТК>1,3);

	ʙ обеспеченного увлажнения (1,0–1,3);
	ʙ засушливая (0,7–1,0);
	ʙ сухого земледелия (0,5–0,7);
	ʙ ирригации (ГТК<0,5).

Классификация зон увлажнения по ГТК: влажная 
— 1,6—1,3; слабо засушливая 1,3—1,0; засушливая 
— 1,0—0,7; очень засушливая 0,7—0,4; сухая — <0,4.  
Колебания значений ГТК для зон неустойчивого ув-
лажнения значительны и связаны с неравномерностью 
выпадения осадков.

АГРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПОЧВ ДЛЯ УДОБСТВА ВЫБОРА УДОБРЕНИЙ 
(ДАННЫЕ ВНИИ АГРОХИМИИ ИМ. ПРЯНИШНИКОВА):

№  
п/п

Показатель Значение Методика определения Обеспеченность показателем

очень 
низкое

низкое среднее повы-
шенное

высокое

1 Азот (N) макроэлемент гидролизуемый азот по Тю-
риной и Коноваловой, мг/кг

<30 35,5 60,5 85,5 100<

2 Азот (N) макроэлемент гидролизуемый азот  
по Корнфилду, мг/кг

<120 140 160 180 200<

3 Азот (N) макроэлемент Нитрификационная способ- 
ность почвы по методу 
компостирования Кравкову 
в модификации Болотиной 
и Абрамовой

<5 6,5 11,5 22,5 45<

4 Фосфор (P) макроэлемент по Мачигину, мг/кг <10 23 38 53 60<
5 Фосфор (P) макроэлемент по Кирсанову, мг/кг <25 37,5 75,5 125 250<
6 Фосфор (P) макроэлемент по Чирикову, мг/кг <21 35,5 75,5 125 200<
7 Фосфор (P) макроэлемент по Эгнеру Римму, мг/кг <13 23 38 53 60<
8 Калий (К) макроэлемент по Мачигину, мг/кг <100 150 250 350 500<
9 Калий (К) макроэлемент по Кирсанову, мг/кг <40 60 100 145 250<
10 Калий (К) макроэлемент по Чирикову, мг/кг <20 30 60 100 150<
11 Калий (К) макроэлемент по Эгнеру Римму, мг/кг <70 98 112 126 140<
12 Калий (К) макроэлемент по Маслову, мг/кг <50 75 125 175 250<
13 Сера (S) мезоэлемент Экстрагирование сульфатов 

0,1н KCl, мг/кг
<6 7,5 9 10,5 12<

14 Кальций (Ca) мезоэлемент Обменный кальций, мг/кг <2,5 5 10 15 20<
15 Магний (Mg) мезоэлемент Обменный магний, мг/кг <0,5 1 2 3 4<
16 Железо (Fe) микроэлемент ГОСТ 27395-87, мг/кг <2 2,5 3 4,5 5<
17 Марганец (Mn) микроэлемент по Пейве-Ринькису, мг/кг <30 40 50 60 70<
18 Медь (Cu) микроэлемент по Пейве-Ринькису, мг/кг <1,5 1,7 2,2 2,7 3<
19 Цинк (Zn) микроэлемент по Пейве-Ринькису, мг/кг <0,7 0,9 1,1 1,3 1,5<
20 Бор (B) микроэлемент по Пейве-Ринькису, мг/кг <0,3 0,4 0,5 0,6 0,7<
21 Кобальт (Со) микроэлемент по Пейве-Ринькису, мг/кг <0,1 0,5 1 1,5 2<
22 Молибден (Мо) микроэлемент по Пейве-Ринькису, мг/кг <0,2 0,5 1 1,5 2<
23 Органическое 

вещество
Потенциал 
плодородия

по методу Тюрина сжиганием 
образца, %

<2 3 5 8 10<

24 рН Химическая 
мелиорация 
почв, расчёт 
потребности в 
известковании

Гидролитическая кислот-
ность с рН <7

Гидролитическая 
кислотность

Нейтрал Щелочная  
реакция

<4,5 6 7 8 9<

25 (Na) засоление Химическая  
мелиорация 
почв, расчёт 
гипсования 
солонцов

Сульфатное, мг/кг <50 70 300 500 550<
26 (Na) засоление Хлоридное, мг/кг <50 70 300 500 550<
27 (Na) засоление Сульфатно-хлоридное, мг/кг <50 70 300 500 550<
28 (Na) засоление Хлоридно-сульфатное, мг/кг <50 70 300 500 550<
29 (Na) засоление Содово-хлоридное, мг/кг <50 70 300 500 550<
30 (Na) засоление Содово-сульфатное, мг/кг <50 70 300 500 550<
31 (Na) засоление Хлоридно-содовое, мг/кг <50 70 300 500 550<
32 (Na) засоление Сульфатно-содовое, мг/кг <50 70 300 500 550<
33 (Na) засоление Сульфатно-хлоридное 

гидрокарбонатное, мг/кг
<50 70 300 500 550<

34 (Na) засоление Карбонатное, мг/кг <50 70 300 500 550<
35 Плотность 

почвы
Наличие 
агрономически 
полезных агре-
гатов, степень 
структуризации 
почв

по Качинскому, г/см³ <1 1,2 1,4 1,6 1,8<
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ЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ  
ДЛЯ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ РАСТЕНИЙ 

МАКРОЭЛЕМЕНТЫ 
Растения поглощают макроэлементы в больших количествах, измеряемых в граммах. Они составляют более 
десятой доли процента от сухой биомассы.
Макроэлементы включают в себя элементы, которые растения могут легко получить из воды и атмосферы, 
такие как водород (H), кислород (O) и углерод (C). Также существуют макроэлементы, которые растения 
получают только из субстратов, например, азот (N), фосфор (P) и калий (K), часто являющиеся дефицитными 
из-за ограниченных запасов в почве.
Макроэлементы являются важными компонентами для получения высоких урожаев и обеспечения качества 
сельскохозяйственной продукции. 

АЗОТ (N)
Функция в растениях: 
входит в состав всех белков и ферментов; отвечает за синтез хлорофилла, аминокислот, усвоение витаминов; 
улучшает вегетативный рост.

Симптомы дефицита:
появляются на старых листьях или по всему растению в виде бледно-зелёной окраски листьев (салатовый 
хлороз) у жилок и прилегающей к ним части листовой пластины. Растения задерживаются в росте, отмечается 
слабое кущение вегетативных органов, вегетативные органы короткие, хрупкие и тонкие, корни длинные, 
боковые корешки слабо развиты, соцветия мельчают, опадает завязь, снижается количество зерна в колосе, 
урожайность низкая, в семенах значительно падает уровень белка.

Факторы, ухудшающие усвоение: 
недостаток азота в почве; холодный период ранней весны; кислые почвы; переувлажнение; недостаток кисло-
рода; ослабление линейного роста для увеличения белка в зерне (на последних стадиях развития зерновых).

ФОСФОР (Р)
Функции в растениях: 
он играет важную роль в энергетическом обмене клетки, участвуя в синтезе АТФ и АДФ. Он также стимулирует 
развитие корневой системы и формирование генеративных органов растений. Фосфор является ключевым 
компонентом фитина — запасного вещества семян, которое необходимо проросткам для нормального роста. 
Кроме того, этот элемент повышает зимостойкость многолетних растений, помогая им пережить холодные 
периоды.

Симптомы дефицита: 
проявляются на старых листьях или на всём растении в виде красной, фиолетовой или тёмно-синей окраски 
листьев по краям, которая затем распространяется по всей поверхности. У кукурузы, зерновых и других культур 
наблюдается слабое развитие початков, колоса и зёрен. Побеги растут медленно, корни растут плохо, они 
длинные, бурого или чёрного цвета, с небольшим количеством корневых волосков. Цветение и созревание 
также задерживаются.

Факторы, ухудшающие усвоение фосфора (Р): 
холодный период ранней весны; кислые почвы; избыток алюминия, железа, марганца; недоступность фосфора, 
вносимого с минеральными удобрениями (осенние обработки озимых).

КАЛИЙ (К)
Функции в растениях: 
повышает гидрофильность протоплазмы (жидкости, содержащейся внутри клеток), что способствует пере-
мещению ассимилянтов (продуктов фотосинтеза). Регулирует углеводный обмен и процесс полимеризации 
углеводов. Участвует в синтезе белков и жиров.

Симптомы дефицита: 
на нижних старых листьях появляются признаки краевого ожога: листья желтеют по краям, затем становятся 

коричневыми, обесцвечиваются и отмирают. Листья приобретают морщинистый вид, теряют тургор. Корни 
становятся слизистыми, с ржавым оттенком, и на них образуется мало боковых корешков. Растения растут 
медленно, не цветут, корни и стебли темнеют. Если на растениях формируются плоды, они созревают позже 
обычного. У злаков наблюдается полегание.

Факторы, ухудшающие усвоение калия (К): 
жаркая и сухая погода; избыток в почве ионов: Са²+ и Mg²+; высокий азотный фон; известкование почв.

МЕЗОЭЛЕМЕНТЫ
Это элементы, которые поглощаются растениями чуть меньше, чем макроэлементы, и составляют сотую долю 
процента от сухой биомассы, к ним относится сера (S), кальций (Ca), магний (Mg). Мезоэлементы являются 
незаменимыми элементами почвенного плодородия и отвечают за качество и лёжкость сформированного 
урожая.

КАЛЬЦИЙ (Са)
Функции в растениях: 
участвует в углеводном и азотном обмене, обеспечивает проницаемость клеточных стенок.

Симптомы дефицита: 
 на молодых листьях появляются изменения: они бледнеют, скручиваются и становятся гофрированными, после 
чего отмирают. Также можно заметить неправильную форму краев листьев с бурыми пятнами, которые похожи 
на следы ожогов. Наблюдается повреждение и отмирание верхушечных почек и мелких корешков, а также 
сильное разветвление корней. Когда растение начинает формировать завязи и плоды, мякоть растрескивается.

Факторы, ухудшающие усвоение кальция (Са): 
почвы с повышенной кислотностью; избыток аммиака и азота в период роста и созревания плодов.

МАГНИЙ (Мg)
Функции в растениях: 
входит в состав хлорофилла, нуклеиновых кислот, пектинов и фитина. Положительно влияет на процесс 
поступления и включения фосфора в органический синтез. Также участвует в обмене веществ, плодообра-
зовании и развитии генеративных органов.

Симптомы дефицита: 
недостаток проявляется на нижних листьях, а затем распространяется выше. Окраска краев и областей между 
жилками меняется с зеленой на желтую, красную или фиолетовую в зависимости от пигмента. Со временем 
на листьях появляются пятна, свидетельствующие об отмирании тканей. При этом крупные жилки и приле-
гающие к ним участки остаются зелеными. Края листьев загибаются внутрь, придавая им куполообразную 
форму. Постепенно листья сморщиваются и отмирают.

Факторы, ухудшающие усвоение магния (Мg): 
внесение калийных и аммонийных азотных удобрений, высокая влажность, тип почвы — дерново-подзолис- 
тые и краснозёмы, засуха.

СЕРА (S)
Функции в растениях: 
принимает участие в окислительно-восстановительных реакциях, активирует ферменты, участвует в обмене 
белков и синтезе серосодержащих аминокислот.

Симптомы дефицита: 
на молодых листьях, особенно на точке роста, часто появляются признаки дефицита серы, которые можно 
спутать с азотным голоданием. Листья приобретают жёлтую или бурую окраску, часто с некротическими пят-
нами. В отличие от азотного голодания, листья не отмирают. Стебли становятся длиннее и часто приобретают 
деревянистость. Корни становятся белыми, сильно разветвляются, а их кончики отмирают. У рапса наблюда-
ется слабое цветение и плохое завязывание стручков. Дефицит серы приводит к ухудшению качества урожая.

Факторы, ухудшающие усвоение серы (S): 
усиленное азотное питание; хорошие агрофоны, а также богатые гумусом почвы; высокая влажность. 

Значение элементов питания
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МИКРОЭЛЕМЕНТЫ
Это элементы питания, которые поглощаются растениями в малых количествах и исчисляются от тысячных 
до десятитысячных долей процента от сухой биомассы, все они входят в состав ферментов и гормонов, учас- 
твующие в ускорении биологических процессов в организме растений. К микроэлементам относят: железо 
(Fe), бор (В), кобальт (Со), марганец (Mn), медь (Сu), молибден (Мо), цинк (Zn).

ЖЕЛЕЗО (Fe)
Функции в растениях: 
является катализатором многих биохимических реакций, входит в состав гема и негемовых белков, хлоро-
пластов и ферментов, принимает активное участие метаболизме нуклеиновых кислот.

Симптомы дефицита: 
проявляются на молодых листьях: наблюдается равномерный хлороз между жилками листа, окраска верхних 
листьев становится бледно-зелёной и жёлтой, между жилками появляются белые полоски, и весь лист впос- 
ледствии может стать белым.

Факторы, ухудшающие усвоение железа (Fe): 
вымокающие участки; зафосфаченные почвы; карбонатные почвы; почвы с рH > 6.

ЦИНК (Zn)
Функции в растениях: 
увеличивает синтез сахарозы, крахмала, общее содержание углеводов и белковых веществ; увеличивает со-
держание аскорбиновой кислоты, сухого вещества; повышает засухо-, жаро- и холодоустойчивость растений.

Симптомы дефицита: 
на молодых листьях появляются хлоротичные пятна, листья становятся бледно-зелёными, края листьев могут 
закручиваться кверху и принимают слегка вертикальное положение, может отмечаться розеточность побегов. 
На плодовых растениях: на растущих побегах развивается розеточная болезнь, уродливые листья. На зерновых 
и кукурузе: белые пятна и полосы на листьях. На зернобобовых культурах: хлороз и ассиметричность листьев.

Факторы, ухудшающие усвоение цинка (Zn): 
монокультура в севообороте; засуха или переувлажнение; зафосфаченные или карбонатные почвы; подготовка  
к зимовке плодовых культур; риск абортивности цветков и завязей у зернобобовых культур.

МАРГАНЕЦ (Мn)
Функции в растениях: 
участвует в окислительно-восстановительных и ферментативных процессах, в фотосинтезе, дыхании, угле-
водном и белковом обменах, синтезе витамина С.

Симптомы дефицита: 
на зерновых: побеление и засыхание кончиков листовой пластинки, развитие пустоколосицы; на овощных 
культурах: розеточность, либо деформация листьев; на плодовых культурах: суховершинность листьев  
и побегов.

Факторы, ухудшающие усвоение марганца (Мn): 
засуха; кислые почвы; песчаные, глинистые, торфяные, серые лесные и дерново-подзолистые почвы; марганец  
предотвращает аммиачное отравление на сахарной свёкле; профилацирует пустоколосицу у зерновых культур.

МЕДЬ (Сu)
Функции в растениях: 
главный участник ферментативных окислительно-восстановительных реакций; играет важную роль в про-
цессах дыхания, фотосинтеза, перераспределения углеводов, фиксации и восстановлении азота; влияет  
на проницаемость сосудов ксилемы для воды и контролирует баланс влаги; имеет фунгицидное и бактери-
цидное действие.

Симптомы дефицита: 
побеление и скручивание молодых листьев у злаков; засыхание кончиков листьев; потеря тургора, увядание; 

слабое образование колосьев, пустозёрность; снижение содержания белка; низкая устойчивость к грибковым 
заболеваниям.

Факторы, ухудшающие усвоение: 
жаркая сухая погода; кислые, песчаные почвы, с высоким содержанием органики.

БОР (В)
Функции в растениях: 
неотъемлемый элемент в углеводном обмене. Отвечает за развитие генеративных органов: развитие бутонов, 
цветов, органов оплодотворения.

Симптомы дефицита: 
молодые верхушечные листья сначала утрачивают нормальную окраску у своего искривленного основания. 
Верхние листья отличаются нездоровой светло-зелёной окраской и закручиваются от верхушки к основа-
нию. Главные жилки поражённых листьев приобретают коричневую или чёрную окраску и при сгибании лист 
крошится, абортация соцветий.

Факторы, ухудшающие усвоение: 
монокультура в севообороте; выращивание свекловичных, крестоцветных и масличных культур; засуха и жара.

МОЛИБДЕН (Мо)
Функции в растениях: 
усиливает фиксацию атмосферного и редукцию нитратного азота, участвует в окислительно-восстановитель-
ных процессах, углеводном обмене, в синтезе хлорофилла и витаминов.

Симптомы дефицита: 
проявляется в светло-зелёной окраске сначала на старых, а потом и на молодых листьях, при этом сами листья 
становятся узкими, края их закручиваются вовнутрь и постепенно отмирают, появляется крапчатость, жилки 
листа остаются светло-зелёными.

Факторы, ухудшающие усвоение: 
избыток азотных удобрений; после известкования почвы.

КОБАЛЬТ (Co)
Функции в растениях: 
он способствует фиксации атмосферного азота и уменьшению содержания нитратов в растениях, участвует в 
окислительно-восстановительных процессах, углеводном обмене, а также в синтезе хлорофилла и витаминов.

Симптомы дефицита: 
проявляется в светло-зелёной окраске сначала на старых, а потом и на молодых листьях, при этом сами листья 
становятся узкими, края их закручиваются вовнутрь и постепенно отмирают, появляется крапчатость, жилки 
листа остаются светло-зелёными.

Факторы, ухудшающие усвоение: 
избыток азотных удобрений; после известкования почвы.

Значение элементов питания



74

ДЛЯ ЗАМЕТОК


