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сахаров и крахмал, а также в транспорте сахаров.
Итак, какое же все это имеет значение для управ-

ления фосфорным питанием растений? Во-первых, 
внешние признаки недостатка фосфора у растений не 
возникают сами по себе и требуют подтверждения – 
проведения анализа почвы и растений, а также сопо-
ставления темпов роста растений. Во-вторых, в любой 
высокопродуктивной системе возделывания сельско-
хозяйственных культур фосфор, согласно биохимиче-
ским исследованиям, участвует в функционировании 
фотосинтетического аппарата растений – важнейше-
го процесса, в ходе которого происходит трансфор-
мирование световой энергии в химическую энергию 
сахаров, а затем и огромного количества уникальных 
соединений, которыми нас обеспечивают растения. 
Таким образом, при разработке систем выращивания 
растений с более высокими уровнями продуктивно-
сти и устойчивости для ежедневного обеспечения оп-
тимального питания фосфором всех культур в сево-
обороте в течение их жизненного цикла необходимо 
дальнейшее совершенствование методов диагностики 
условий минерального питания растений.
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При недостатке фосфора у растений белокочанной капу-
сты листья становятся полностью красными (красно-
вато-фиолетовыми). 

Эффективность использования жидких комплексных 
удобрений, содержащих полифосфаты аммония
Носов В.В.

В данном обзоре рассматривается эффективность использования жидких комплексных удобрений на 
основе полифосфатов аммония в сравнении с твердыми фосфорными удобрениями. Согласно результа-
там многочисленных исследований, при применении на большинстве типов почв жидкие полифосфаты 
аммония обладают такой же агрономической эффективностью, как и твердые фосфорные удобрения. 
Тем не менее, результаты ряда исследований свидетельствуют о том, что в некоторых почвенно-кли-
матических условиях (на карбонатных почвах) жидкие фосфорные удобрения могут иметь определенные 
преимущества. 

Полифосфаты аммония – жидкие комплексные 
удобрения (ЖКУ), используемые в сельском 
хозяйстве ряда стран (наиболее широко – в 

США и Австралии). Исходными соединениями при 
получении жидких полифосфатов аммония служат 
фосфорная кислота и аммиак. Полифосфаты обра-
зуются при объединении мономерных ортофосфатов 
в полимерную цепь (рис. 1). Термин «полифосфаты» 
используется для обозначения полимерных соедине-
ний с разной длиной цепи. Промышленностью мине-
ральных удобрений в мире в основном выпускаются 
полифосфаты аммония следующего состава: 10-34-0 и 
11-37-0. Данные удобрения имеют высокое содержа-
ние фосфора и представляют собой прозрачный зеле-
ный или бесцветный раствор с большим сроком хра-
нения (до 12-ти месяцев без перемешивания) при до-
статочно широком диапазоне температур. Растворы 

полифосфата аммония отличаются высокой стабиль-
ностью при близкой к нейтральной величине рН (6.4) 
и температуре до 25°С (McBeath и др., 2007). Физико-
химические свойства полифосфата аммония состава 
11-37-0 представлены в табл. 1.

От 1/2 до 3/4 фосфора в полифосфатных удобре-
ниях входит в состав полимерных цепей, а остальная 
часть представлена неполимеризованными ортофос-
фатами (Nutrient Source Specifics, 2010). В процессе 
гидролиза полифосфатные цепи в конечном итоге 
разрушаются до мономеров – ортофосфатов. Фер-
ментативная активность почв, а также интенсивность 
адсорбции полифосфат-ионов почвой (и образования 
труднорастворимых соединений) – основные факто-
ры, определяющие скорость гидролиза полифосфата 
аммония в почвах (Torres-Dorante и др., 2005). На-
пример, при низкой температуре почвы пирофосфат 
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аммония [(NH4)3HP2O7] был менее эффективен, чем 
аммофос, а в хорошо прогревавшейся почве данные 
удобрения были равноценны (Engelstad и Allen, 1971). 
Скорость гидролиза полифосфатов зависит и от дли-
ны полимерной цепи (Dick и Tabatabai, 1986).

Гидролиз полифосфатов в дерново-подзолистой 
супесчаной почве в основном заканчивался между 
6-ми и 10-ми сутками, а в дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почве данный процесс протекал мед-
леннее и зависел от кислотности почвы (Пяева, 1986). 
При этом за равный период времени в неизвесткован-
ной почве процесс гидролиза протекал глубже, чем 
в известкованной. Таким образом, в известкованной 
почве некоторая часть негидролизованных полифос-
фатов сохранялась более длительное время.

Медленное протекание процесса гидролиза по-
лифосфатов может способствовать снижению фик-
сации фосфора почвой, и, таким образом, в ряде 
почвенно-климатических условий возможно повы-
шение агрономической эффективности полифос-
фатов по сравнению с ортофосфатами (Chien и др., 
2011). Так, в карбонатных почвах фосфор может нахо-
дится в пирофосфатной форме в течение нескольких 
недель (McBeath и др., 2006), что объясняется адсорб-
цией пирофосфат-ионов твердой фазой почвы (Fluid 
Fertilisers…, 2008). Предполагается и образование хе-
латных комплексов полифосфатов с ионами кальция 
и магния в карбонатных почвах (Hedley и McLaughlin, 
2005). Экспериментально доказано, что полифосфаты 
имеют бòльшую способность к комплексообразова-
нию по сравнению с ортофосфатами (Кварацхелия 
и Кудеярова, 1988; Билькис, 1990). Применение по-
лифосфата аммония на карбонатных почвах может 
улучшить питание растений такими микроэлемента-
ми, как медь, марганец и цинк за счет образования 
полифосфатных комплексов (Fluid Fertilisers…, 2008).

Изучение эффективности использования поли-
фосфатов в качестве фосфорного удобрения в мире 
началось в 60-е годы, когда была разработана техно-
логия их получения. Как отмечают Чин с соавт. (Chien 

и др., 2009), при сравнении 
жидких и твердых фосфор-
ных удобрений необходи-
мо учитывать следующие 
основные факторы: хими-
ческий состав удобрений, 
соотношение между со-
держанием растворимого 
и нерастворимого в воде 
фосфора в удобрениях, 
реакция почвенной сре-
ды, фосфорфиксирующая 
способность почвы, био-

логическая активность почвы, влажность почвы (ко-
личество осадков), тип севооборота и особенности 
возделываемых культур (характер развития корневой 
системы), доза фосфора, способ внесения удобрений 
(разбросное или ленточное), прямое действие и по-
следействие внесенного фосфора. Согласно исследо-
ваниям, проведенным в США и других странах, на 
большинстве типов почв не наблюдается разницы в 
доступности фосфора растениям при использовании 
жидкого полифосфата аммония и твердых фосфор-
ных удобрений (Chien и др., 2009).

Ранее предполагалось, что сравнительно более вы-
сокая эффективность полифосфата аммония на по-
чвах с нейтральной и щелочной реакцией среды мо-
жет быть связана с присутствием в данном удобрении 
таких микроэлементов, как железо и цинк (Engelstad 
и Terman, 1980).

При выращивании люцерны на карбонатных поч-
вах, имеющих повышенную фиксирующую способ-
ность по отношению к фосфатам, не наблюдалось пре-
имущества использования жидкого полифосфосфата 
аммония над гранулированным аммофосом (Ottman 
и др., 2006; Koenig и др., 2009).

В полевых опытах, проведенных в Австралии на 
разных типах почв, отзывчивость пшеницы на жид-
кие фосфорные удобрения и гранулированный аммо-
фос, в целом, была сопоставима, но в ряде опыто-лет 
отмечалась несколько более высокая эффективность 
применения жидких удобрений, особенно аммони-
зированного полифосфата состава 10:14:0 (Norton и 
др., 2008). Исследования, выполненные на щелочных 
почвах (карбонатных и засоленных), продемонстри-
ровали более высокую эффективность применения 
жидких фосфорных удобрений под пшеницу по срав-
нению с твердыми удобрениями (Holloway и др., 2001; 
2006). При этом эффективность жидких фосфорных 
удобрений была выше в основном на почвах с высо-
кой карбонатностью (Fluid Fertilisers…, 2008).

Сравнительное изучение взаимодействия жидкого 
и гранулированного аммофоса с карбонатной почвой 
показало более быстрое протекание процессов диф-
фузии внесенного в почву фосфора при использова-
нии жидкого удобрения (Lombi и др., 2004). Бóльшая 
подвижность фосфора в почве при ее инкубирова-
нии с жидким аммофосом объяснялась более низкой 
фиксацией внесенного фосфора (под подвижностью 
фосфора в почве, безусловно, понимается его способ-
ность переходить из твердой фазы почвы в жидкую). 
По прошествии 5-ти недель инкубирования почвы с 

Таблица 1. Физико-химические свойства ЖКУ состава 11-37-0 
(полифосфат аммония).

Плотность при 20оС, г/см3 1.41-1.47

Вязкость при 20оС, мПа.с не более 80

рН 6-7

Температура кристаллизации, оС не выше -20

Источник: www.phosagro.ru

Рис. 1. Полимерная цепь полифосфата аммония (Nutrient Source Specifics, 2010).
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аммофосом наблюдалось неполное растворение гра-
нул, что объяснялось присутствием минералов типа 
крандаллита, которые могли образовываться и за счет 
диффузии ионов кальция и алюминия из почвы в гра-
нулы удобрения. Передвижение почвенного раствора 
в данном случае авторы связывали с гигроскопично-
стью гранул удобрений. Кроме того, осмотические 
потоки почвенной влаги в сторону более высоких 
концентраций солей, создаваемых в месте внесения 
удобрения, слабее при использовании жидких удо-
брений. Это объясняет вышеуказанные различия в 
фиксации внесенного фосфора и его диффузии в кар-
бонатных почвах при использовании жидких и твер-
дых фосфорных удобрений (Fluid Fertilisers…, 2008).

Исследования взаимодействия ряда жидких и 
твердых фосфорных удобрений с почвой также сви-
детельсвуют о более высокой скорости диффузии и 
бóльшей подвижности внесенного фосфора в карбо-
натных почвах при использовании жидких удобре-
ний (Montalvo и др., 2014а). Авторы отмечают, что за 
счет более равномерного распределения жидких фос-
форных удобрений в объеме почвы создаются низкие 
концентрации фосфатов и, следовательно, снижается 
образование труднорастворимых фосфатов кальция 
в карбонатных почвах. Аналогичные результаты для 
карбонатных почв были получены при сравнении 
жидкого полифосфата аммония и твердых фосфор-
ных удобрений – аммофоса и диаммофоса (Pierzynski 
и Hettiarachchi, 2016).

При инкубировании жидких фосфорных удо-
брений с кислыми почвами с высоким содержанием 
оксигидроксидов алюминия и железа, а также алло-
фанов, обладающих высокой сорбционной способно-
стью по отношению к фосфатам, скорость диффузии 
фосфора повышалась, но подвижность фосфора в 
почве снижалась по сравнению с внесением твердых 
удобрений (Montalvo и др., 2014а). При этом равно-
мерное распределение жидких фосфорных удобрений 
в объеме почвы, обладающей высокой сорбционной 
способностью по отношению к фосфатам, призна-
но нежелательным приемом. Согласно результатам 
вегетационного опыта с яровой пшеницей, у жид-
ких фосфорных удобрений нет агрономических пре-
имуществ по сравнению с твердыми удобрениями на 
таких почвах (Montalvo и др., 2014б). Как показали 
полевые опыты, при локальном (ленточном внутри-
почвенном) внесении жидких и твердых фосфорных 
удобрений в кислые почвы больше фосфора остается 
в доступной растениям форме по сравнению с раз-
бросным (поверхностным) внесением (Khatiwada и 
др., 2012).

С помощью изотопного метода (33P) в вегетаци-
онных опытах было установлено, что на карбонат-
ных почвах коэффициент использования фосфора из 
удобрений растениями яровой пшеницы выше при 
внесении жидких фосфорных удобрений, а на кислых 
почвах данный показатель статистически одинаков 
при применении твердых и жидких фосфорных удо-
брений (Montalvo и др., 2015).

Важно отметить, что скорость диффузии фосфора 
в почве зависит от влажности почвы и от количества 
воды, поступающей с жидкими удобрениями (Chien 

и др., 2011). Изучение процессов миграции фосфора 
в почве, внесенного поверхностно ленточным спосо-
бом как с жидкими ортофосфатами, так и жидкими 
полифосфатами, показало увеличение содержания 
доступного растениям фосфора вплоть до глубины 
13 см через 20-23 недели (Kovar, 2006). Данные ре-
зультаты были получены при использовании нулевой 
технологии обработки почвы в «кукурузном поясе» 
США (штат Айова). Таким образом, поверхностное 
внесение жидких фосфорных удобрений в данных си-
стемах земледелия может способствовать миграции 
фосфора вглубь почвенного профиля. Это важно для 
питания фосфором культур, имеющих глубоко про-
никающую корневую систему. Кроме того, снижается 
риск потерь фосфора из почвы за счет поверхностно-
го смыва (Smith и др., 2016).

В бывшем СССР были выполнены обширные ис-
следования по изучению сравнительной эффектив-
ности применения жидкого и твердого полифосфата 
аммония и других фосфорных удобрений. Так, по-
левые опыты, проведенные на дерново-подзолистых 
почвах разного гранулометрического состава, про-
демонстрировали одинаковую отзывчивость сельско-
хозяйственных культур на внесение в почву жидкого 
полифосфата аммония и аммофоса (Буйлова, 1985). В 
целом, в зерно-травяно-пропашном севообороте рас-
тения одинаково использовали фосфор из изученных 
видов фосфорных удобрений.

В то же время, обобщение результатов полевых 
опытов, проведенных в Нечерноземной зоне (дерно-
во-подзолистые, дерново-глеевые, дерново-карбонат-
ные и серые лесные почвы), свидетельствует о том, 
что эффективность применения жидкого полифосфа-
та аммония и двойного суперфосфата была пример-
но одинакова, но на более тяжелых почвах прибавки 
урожайности сельскохозяйственных культур от жид-
кого полифосфата аммония были существенно выше 
(Пяева, 1986).

В краткосрочном полевом опыте, проведенном на 
супесчаной дерново-подзолистой почве в прибалтий-
ском регионе, запасное внесение жидкого полифос-
фата аммония (один раз в два года) было более эф-
фективным по сравнению с двойным суперфосфатом 
(Карклиньш, 1985). Данные результаты автор связывал 
с меньшей фиксацией фосфора в почве полуторны-
ми оксидами железа и алюминия, а также карбонатом 
кальция при применении полифосфатной формы. В 
вышеуказанном опыте запасное внесение жидкого 
полифосфата аммония имело преимущества по срав-
нению с его ежегодным внесением. Лучшее последей-
ствие жидкого полифосфата аммония по сравнению с 
двойным суперфосфатом наблюдалось и в других ра-
ботах, проведенных на дерново-подзолистых почвах 
(Пяева, 1986).

В вегетационных опытах с дерново-подзолистой 
почвой, черноземом выщелоченным и сероземом 
светлым растения овса одинаково отзывались на из-
ученные твердые и жидкие фосфорные удобрения, 
включая полиформы (Билькис, 1990). При инкубиро-
вании почв с изученными фосфорными удобрениями 
не было выявлено существенных различий в условиях 
питания растений фосфором.
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Использование жидкого полифосфата аммония в 
системе удобрения овощных культур, выращиваемых 
на черноземе выщелоченном и лугово-черноземных 
почвах, способствовало получению такой же урожай-
ности, как и при применении твердых фосфорных 
удобрений (Владимирский, 1984). Однако при внесе-
нии жидкого удобрения было отмечено улучшение 
качества продукции белокочанной капусты, томата и 
лука (повышение содержание сухого вещества, вита-
мина С, дисахаридов).

Сравнительная агрохимическая оценка жидкого 
полифосфата аммония и аммофоса в многолетних 
полевых опытах, проводившихся на черноземе ти-
пичном в лесостепной зоне Украины, показала одина-
ковое действие данных удобрений на урожайность и 
качество сельскохозяйственных культур (Рубан и др., 
1986). Исследования были выполнены в зерно-све-
кловичном севообороте, в котором под ячмень и пож-
нивные культуры (кукуруза и вико-овсяная смесь на 
зеленый корм) фосфорные удобрения не вносились. 
Согласно полученным результатам, оба вида фосфор-
ных удобрений обладали одинаковым последействи-
ем. При этом наблюдалось практически равноценное 
накопление подвижных форм фосфора в почве (ме-
тод Олсена) при применении полифосфата аммония 
и аммофоса (Рубан и др., 1988).

Эффективность применения сложно-смешанного 
гранулированного удобрения на основе полифосфата 
аммония, карбамида и хлористого калия, а также ту-
космеси, приготовленной из двойного суперфосфата, 
карбамида и хлористого калия, изучалась на северо-
приазовском карбонатном черноземе (Полтавская, 
1986). В севообороте удобрения вносились под ози-
мую пшеницу (три поля), а на кукурузе и ячмене из-
учалось их последействие. По прямому действию на 
урожайность озимой пшеницы сложно-смешанное 
удобрение, содержащее полифосфат аммония, оказа-
лось несколько эффективнее – прибавка урожайности 
была в 1.2 раза выше по сравнению с тукосмесью (при 
внесении по 90 кг д.в./га). При этом последействие из-
ученных удобрений было одинаковым. Со временем 
при использовании сложно-смешанного удобрения 
наблюдалось более сильное накопление содержания 
подвижных форм фосфора в почве (метод Мачигина). 
Соответственно, при внесении данного удобрения с 
урожаем зерна и вегетативной массы зерновых куль-
тур из почвы выносилось больше фосфора.

На черноземе обыкновенном с меньшим содержа-
нием карбонатов, чем в предыдущем исследовании, 
такие твердые фосфорные удобрения, как полиам-
мофос (удобрение типа полифосфата аммония) и ам-
мофос, оказывали практически одинаковое действие 
на урожайность семян подсолнечника и содержание 
жира в семенах (Бирюкова, 1993).

Включение в систему удобрения мандарина, выра-
щиваемого на бурой лесной остаточно-карбонатной 
почве, жидкого полифосфата аммония было немного 
эффективнее по сравнению с использованием двой-
ного суперфосфосфата (Криворучко, 1989). В данных 
исследованиях лучшие результаты были получены 
при запасном внесении жидкого полифосфата аммо-
ния (и хлористого калия). Жидкий полифосфат ам-

мония рекомендуется как лучшая форма фосфорных 
удобрений при выращивании яблони на черноземах 
обыкновенных за счет создания наиболее оптималь-
ных условий питания растений фосфором, а также 
микроэлементами (Сергеева, 2015).

В этой связи следует отметить, что инкубирование 
разных видов твердых фосфорных удобрений (орто- 
и полифосфатов) и жидкого полифосфата аммония с 
черноземом обыкновенным показало, что существен-
но более высокая степень подвижности фосфатов в 
почве (метод Карпинского и Замятиной) наблюдается 
при использовании жидкой полифосфатной формы 
(Бирюкова, 1993).

Полевые опыты, проведенные в Средней Азии, 
продемонстрировали более высокую эффективность 
полифосфатных форм по сравнению с другими фос-
форными удобрениями (Кузнецова, 1984; Махматму-
радов, 2012; Зокиров и др., 2015 и др.). В Таджикистане 
на 4-х типах почв прибавка урожайности хлопка-сыр-
ца от фосфорных удобрений, внесенных локально, 
была в 1.1-1.9 раза выше при использовании твердо-
го полифосфата аммония по сравнению с аммофо-
сом (Кузнецова, 1984). При внесении полифосфатов, 
предположительно за счет их постепенного гидроли-
за, содержание подвижных форм фосфора (метод Ма-
чигина) к концу вегетации растений в большинстве 
изученных типов почв было значительно выше, чем 
при использовании аммофоса. В связи с этим более 
высокий коэффициент использования фосфора из 
удобрений растениями наблюдался в вариантах опы-
тов с внесением полифосфата аммония.

Изучение отзывчивости хлопчатника на разные 
формы фосфорных удобрений и сезонной динамики 
содержания подвижных фосфатов в такырно-луго-
вой почве (метод Мачигина), проводившееся в Узбе-
кистане, показало, что наиболее высокое содержание 
усвояемого фосфора в почве наблюдается при внесе-
нии полифосфата аммония и полифосфата калия по 
сравнению с простым суперфосфатом (Зокиров и др., 
2015). Соответственно, применение полифосфатных 
форм удобрений способствовало получению более 
высокой урожайности хлопка-сырца.

В полевых опытах, проведенных на сероземе ти-
пичном в Узбекистане, внесение фосфорных удобре-
ний в дозах 60-100 кг P2O5/га в виде полифосфатов, 
как твердых, так и жидких, по своему действию на 
урожайность кукурузы было эквивалентно внесению 
аммофоса в дозах 140-180 кг P2O5/га (Махматмурадов, 
2012).

Янишевский с соавт. (1988а) в качестве показателя, 
определяющего эффективность действия полифосфа-
тов, предложили использовать уровень карбонатно-
сти почвы. В вегетационных опытах с сероземными, 
каштановыми и черноземными почвами с повышен-
ной карбонатностью (1.2-9.1% СО2) твердый поли-
фосфат аммония, полученный из апатитового сырья, 
по влиянию на урожайность растений и усвояемость 
фосфора превосходил аммофос как в прямом дей-
ствии (на кукурузе), так и в последействии (на яровой 
пшенице). Карбонаты – основной фосфорфиксирую-
щий компонент данных почв. Изучение фракционно-
го состава фосфатов, а также диффузионных процес-
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сов и превращения фосфатов в зоне контакта гранул 
удобрений с почвой позволило установить, что по-
лиформа блокировала активные центры карбонатов, 
снижала их реакционную способность по отношению 
к ортофосфатам. При внесении твердого полифосфа-
та аммония повышалась доля легкоподвижных фос-
фатов в почве (извлекаемых водной и солевой вытяж-
ками), что способствовало повышению усвояемости 
фосфора в почвах с повышенным содержанием кар-
бонатов. Твердый полифосфат аммония, полученный 
из фосфоритного сырья, также был эффективнее ам-
мофоса в вегетационных опытах с вышеуказанными 
почвами (Янишевский и др., 1988б).

На сероземных и других почвах с повышенной 
карбонатностью жидкие полифосфаты аммония дей-
ствовали лучше по сравнению с гранулированными 
фосфорными удобрениями (Янишевский и др., 1987). 
По влиянию на урожайность сельскохозяйствен-
ных культур и усвояемость фосфора из удобрений в 
год прямого действия жидкий полифосфат аммония 
превосходил и твердые ортофосфаты, и твердые по-
лифосфаты. Авторами было сделан вывод о том, что 
южные области РФ, орошаемые районы Поволжья (а 
также и Средней Азии), где распространены почвы с 
высоким содержанием карбонатов, могут быть наи-
более перспективными регионами для использования 
ЖКУ на основе полифосфата аммония.

Среди преимуществ жидких фосфорных удо-
брений стоит отметить удобство их хранения в хо-
зяйствах, а также более точное и более равномерное 
внесение фосфора в почву (Nutrient Source Specifics, 
2010). ЖКУ могут смешиваться с другими удобре-
ниями и пестицидами. Разработаны и опробованы 
технологии дифференцированного внесения ЖКУ и 
пестицидов (Марченко и Мочкова, 2009). Добавление 
микроудобрений в растворы ЖКУ – эффективный 
способ внесения микроэлементов (Holloway и др., 
2006). В жидкий полифосфат аммония можно добав-
лять в сравнительно небольших количествах сульфат 
или оксид цинка (Fluid Fertilisers…, 2008). При этом в 
каждой капле раствора содержится одинаковое коли-
чество компонентов. Жидкий полифосфат аммония 
может использоваться и для листовых подкормок рас-
тений (Lynch и др., 1991; Криворучко, 1994).

В заключении следует отметить, что существен-
ной разницы в агрономической эффективности при-
менения жидких и твердых фосфорных удобрений 
на большинстве типов почв не наблюдается, поэтому 
решение о применении того или иного продукта за-
висит от его стоимости и удобства использования в 
каждых конкретных условиях. Тем не менее, согласно 
результатам ряда исследований, в некоторых почвен-
но-климатических условиях (на карбонатных почвах) 
жидкие фосфорные удобрения, включая полифосфат 
аммония, могут иметь определенные преимущества 
по сравнению с твердыми удобрениями.

Носов В.В. – региональный директор по Югу и Вос-
току России Международного института пита-
ния растений, кандидат биологических наук; e-mail: 
vnosov@ipni.net.
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Crop Nutrient Deficiency Photo Contest — 2015
Победители конкурса фотографий  
«Признаки недостатка элементов питания 
у сельскохозяйственных культур» в 2015 г. 

Международный институт питания растений в 
очередной раз рад представить победителей 
конкурса фотографий «Признаки недостатка 

элементов питания у сельскохозяйственных культур». 
По всем четырем категориям в 2015 г. были получе-
ны отличные примеры, иллюстрирующие недостаток 
элементов питания у растений. Предпочтение было 
отдано участникам, которые предоставили высокока-
чественные фотографии, наиболее наглядно отража-
ющие признаки недостатка элементов питания у рас-
тения в целом, вместе с исчерпывающими результата-
ми почвенно-растительной диагностики и данными 
по истории полей, касающимися применения удобрений.

Наш институт выражает благодарность всем участникам данного ежегодного конкурса, приславшим свои 
фотографии. Предоставленные Вами отличные материалы иллюстрируют аналитически подтвержденный не-
достаток элементов питания у сельскохозяйственных культур. Таким образом, Вы помогаете нам осуществлять 
нашу миссию по широкому информированию о методах диагностики и устранения недостатка элементов пи-
тания у растений.

Поздравляем всех победителей 2015 г., которые помимо денежного вознаграждения получат также и USB-
флеш-накопитель с последней версией нашей фотоколлекции, демонстрирующей внешние признаки недо-
статка элементов питания у сельскохозяйственных культур. Полную информацию о данной фотоколлекции 
можно получить, перейдя по ссылке: http://ipni.info/nutrientimagecollection.

Приглашаем всех участников конкурса регулярно посещать раздел нашего сайта, посвященный данному 
мероприятию, где уже можно ознакомиться с условиями подачи заявок в 2016 г.:  www.ipni.net/photocontest.


