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Исследования по теме рабо-
ты были проведены в 2015 
и 2017 годах на поймен-

ной среднесуглинистой почве 
Нечерноземной зоны (НЧЗ) с ней-
тральной реакцией среды (рНсол 
6,2–6,5), средним содержанием гу-
муса (3,1–3,2% по Тюрину), высоким 
содержанием подвижного фосфо-
ра (свыше 25 мг/100 г по Чирикову) 
и средним – подвижного калия (10–
15 мг/100 г по Чирикову). Опыты про-
ведены по общепринятым методи-
кам для центральных районов НЧЗ 
[1]. Основное внесение минераль-
ных удобрений – весной под куль-
тивацию с одновременной нарез-
кой гребней. Посев по схеме 62+8 
с нормой высева 0,8–0,9 млн се-
мян на га. Почвенную и раститель-
ную диагностику питания растений 
проводили в фазу начала образо-
вания корнеплодов. Исследования 
проведены с сортом моркови 
Лосиноостровская 13.

В почвенных пробах естествен-
ной влажности нитратный азот опре-
деляли в суспензии 1% алюмокали-
евых квасцов на нитратомере, под-
вижный фосфор и калий – по мето-
ду Чирикова. Пересчет вели на сухую 
почву [2]. В черешках листьев морко-
ви после гомогенизации в 2%-ой ук-
сусной кислоте определяли нитраты 
на нитратомере, минеральный фос-
фор – на фотоэлектроколориметре, 
калий – на пламенном фотометре [3].

Для использования данных рас-
тительной и почвенной диагности-
ки при выращивании овощных куль-
тур в полевых условиях, а также для 
подкормки растений во время веге-

тации, с целью исправления нару-
шений в питании, была разработана 
специальная расчетная формула [4, 
5]:

Дподк = Драсч × [1- (Хфакт/Хоптим)],
где Дподк – рассчитанная доза 

элемента для подкормки, кг/га д. в.;
Драсч – расчетная доза элемента 

в основное внесение, кг/га д. в.;
Хфакт – фактическое содержание 

элемента в почве (мг/100 г) или че-
решках (мг/кг) в конкретную фазу 
развития;

Хоптим – оптимальное содержание 
элемента в почве или черешках в ту 
же фазу.

Рассчитанные дозы удобрений 
в подкормку в виде аммиачной се-
литры и хлористого калия вносили 
в рядки под культивацию.

Проведенная диагностика пита-
ния «по черешку» в фазе начала об-

разования корнеплодов моркови по-
казала, что в годы исследований со-
держание нитратов в соке было на 
17–24% ниже оптимального уров-
ня в данный период (750 мг/кг сырой 
массы). Содержание минерально-
го фосфора в черешках в те же годы 
было в 1,3–2 раза выше оптимального 
содержания (150 мг/кг). Количество 
калия в соке по годам исследований 
составило 2790–6540 мг/кг при оп-
тимальном содержании 3000 мг/кг. 
В среднем за два года, расчетная 
доза азота (N) составила 18 кг/га, ка-
лия (K2O) – 8 кг/га (по годам: N – 20 
и 15 кг/га, К2О – 0 и 15 кг/га). На ос-
новании проведенных расчетов была 
установлена оптимальная доза азота 
и калия в подкормку.

Одновременно были отобраны 
образцы почвы (0–20 см) для прове-
дения диагностики питания расте-
ний моркови «по почве». Содержание 
нитратного азота (N–NO3) в поч-
ве в фазу начала образования кор-
неплодов моркови было на 5–12% 
ниже оптимального (10 мг/100 г). 
Количество калия в почве было на 16–
26% ниже оптимального (20 мг/100 
г). Содержание фосфора в годы ис-
следований превышало (в 1,6–2,1 
раза) оптимальное его содержание – 
20 мг/100 г. В среднем за два года 

расчетная доза азо-
та в подкормку соста-
вила 8 кг/га и калия – 
38 кг/га (по годам: N – 
5 и 10 кг/га, К2О – 30 
и 45 кг/га). В результа-
те, на основании про-
веденных расчетов, 
были рассчитаны оп-
тимальные дозы азота 
и калия в подкормку.

Сравнивая оба ме-
тода, можно выделить, 
что на основании диа-
гностики «по череш-
ку» растения морко-
ви больше нуждались 
в азоте, а при диагнос-
тике «по почве» – боль-
ше в калии.
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Результат учета урожая (табл. 1) 
показал эффективность проведе-
ния подкормок моркови по резуль-
татам растительной и почвенной 
диагностики питания. В сравнении 
с полной рекомендованной на ал-
лювиальных луговых почвах дозой 
N90P60K180, использование половины 
дозы (N45P30K90) и последующая под-
кормка дала прибавку урожайности 
до 6% при значительном повышении 
окупаемости внесенных удобрений 
дополнительной стандартной про-
дукцией – до 46–52 кг/кг д. в. против 
19. Внесение весной под культива-
цию как N90P60K180, так и N45P30K90 дало 
прибавку урожайности в 14–18% 
к контролю, однако окупаемость 1 кг 
д. в. удобрений дополнительной про-
дукцией при ½ NPK была в 2,2 раза 
выше.

Подкормки отразились на ка-
чественных показателях продукции 
(табл. 2). Отмечено снижение сухого 
вещества на 0,5–0,6% и сахаров на 
0,5%, а также увеличение нитратов 
до 190–240 мг/кг в сравнении с по-
ловинной дозой N45P30K90. Внесение 
в подкормку N18K8 по итогам расти-
тельной диагностики в 2 раза повы-
сило содержание нитратов в корнеп-
лодах, но не вышло за ПДК (250 мг/
кг). Меньшее содержание нитратов 
в готовой продукции (190 мг/кг) полу-

чено при внесении в подкормку N8К38 
по итогам почвенной диагностики.

Выводы. Использование на пой-
менных почвах методов раститель-
ной и почвенной диагностики мине-
рального питания моркови в фазу 
начала образования корнеплодов 
(июль в условиях Московской облас-
ти) позволило сэкономить минераль-
ные удобрения на 36–42% за счет за-
мены основного внесения на ½ дозы 
+ подкормки; повысило окупаемость 
1 кг д. в. внесенных удобрений до-
полнительной стандартной продук-
цией с 19 до 46–52 кг, т. е. в 2,4–2,7 
раза при незначительном снижении 
качественных показателей продук-
ции. Методы диагностики «по почве» 
и «по черешку» дают близкие вели-
чины прибавок урожая корнеплодов 
моркови – до 24% к контролю с до-
лей стандартной продукции 78–81%.
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Таблица 2. Качественные показатели корнеплодов моркови, среднее за 2015 
и 2017 годы

Вариант Сухое 
вещество,%

Сумма 
сахаров,%

Каротиноиды, 
мг%

Нитраты, 
мг/кг

Без удобрений 12,4 5,5 9,6 124

N90Р60К180 12,1 5,3 10,3 208

N45Р30К90 12,0 6,0 9,4 116

N45Р30К90 + N18К8 
(«по черешку») 11,5 5,5 9,6 240

N45Р30К90 + N8K38 
(«по почве») 11,4 5,5 9,5 190

менных почвах центральных районов Нечерноземной 
зоны России: дис. … доктора с. – х. наук. М., 1990. С. 
313–315.
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Summary. It was found that in fl oodplain 
soils, the use of methods of diagnosis of 
mineral nutrition of carrot plants «on the soil» 
and «on the petiole» in the phase of the be-
ginning of the formation of root crops can 
signifi cantly (by 36–42%) reduce the con-
sumption of mineral fertilizers, ensuring the 
yield of carrots at the level of 70 t/ha with 
a share of standard production of 78–81% 
without signifi cantly changing the quality of 
root crops.
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Таблица 1. Эффективность подкормок под морковь, среднее за 2015 и 2017 годы

Вариант Урожайность 
общая, т/га

± к контролю 
(без удобрений) Стандартная 

продукция,
%

Окупаемость 
удобрений 
прибавкой 

стандартной 
продукции, кг/кг д. в.

т/га %

Без 
удобрений 56,9 - - 81 -

N90Р60К180 67,1 10,2 18 78 19

N45Р30К90 64,8 7,9 14 82 43

N45Р30К90 + 
N18К8 («по 
черешку»)

70,3 13,4 24 78 46

N45Р30К90 + 
N8K38 («по 
почве»)

70,4 13,5 24 81 52

НСР05 3,0–4,6 - - - -


