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Аннотация. Растущая потребность в экономической безопасности и продовольствен-
ной независимости государства обусловливает изменения в методах ведения сельского 
хозяйства. Эффективная работа агропромышленного комплекса и его базовой составляю-
щей – растениеводства зависит от внедрения эффективных технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур, направленных, в первую очередь, на повышение урожайности 
и сохранение почвенного плодородия. Эффективность применения минеральных и орга-
нических удобрений зависит от наличия в них сбалансированного количества микроэле-
ментов, находящихся в форме, доступной корневой системе растений. В настоящее время 
наибольшим спросом пользуются органоминеральные удобрения, произведённые на ос-
нове гуматов. Цель исследования состоит в обосновании процесса производства гумино-
вых органоминеральных удобрений с разработкой технологической линии как элемента в 
системе обеспечения продовольственной независимости и экономической безопасности 
страны. Разработана структурная схема функционирования растениеводства, включающая 
блоки производства гуминовых удобрений и их использования в растениеводстве. Опреде-
лены внешние и внутренние связи взаимодействия отдельных технологических операций. 
Представлена технологическая линия, обеспечивающая производство жидкого органоми-
нерального удобрения «Гумат++» марки С2. В процессе производства удобрение обога-
щается макро- и микроэлементами: азотом, калием, железом, цинком, медью, марганцем, 
молибденом, кобальтом, бором. Использование гуминовых органоминеральных удобрений 
позволяет снизить внесение минеральных удобрений, сократить негативное воздействие на 
экологическую ситуацию. Применение в аграрном секторе гуминовых органоминеральных 
удобрений способствует повышению урожайности возделываемых культур на 10–30 %, 
улучшению их качественных показателей, позволяет укреплять продовольственную неза-
висимость и экономическую безопасность государства.
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Abstract. The growing need for economic security and food independence of the state caus-
es changes in agricultural methods. The effective operation of the agro-industrial complex and 
its basic component – crop production, depends on the introduction of effective technologies for 
cultivating crops aimed primarily at increasing yields and preserving soil fertility. The effective-
ness of the use of mineral and organic fertilizers depends on the presence of a balanced amount 
of trace elements in them, which are in the form of that is accessible for root system of plants. 
Currently, organomineral fertilizers produced on the basis of humates are in the greatest demand. 
The purpose of the study is to substantiate the production process of humic organomineral fertil-
izers with the development of a technological line as an element in the system of ensuring food 
independence and economic security of the country. A structural scheme of the functioning of crop 
production has been developed, including blocks for the production of humic fertilizers and their 
use in crop production. The technological line for the production of liquid organomineral fertilizer 
"Humat++" of the C2 brand is presented. During the production process, the fertilizer is enriched 
with macro- and microelements: nitrogen, potassium, iron, zinc, copper, manganese, molybde-
num, cobalt, boron. The use of humic organomineral fertilizers allows reducing the application of 
mineral fertilizers and decreasing their negative impact on the environmental situation. The use 
of humic organomineral fertilizers in the agricultural sector contributes to increasing the yield of 
cultivated crops by 10–30 %, improving their quality indicators, strengthening food independence 
and economic security of the state.
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Введение. Роль аграрного сектора 
экономики России неуклонно возрастает 
в обеспечении экономической безопасно-
сти и продовольственной независимости 
страны. Продовольственная безопасность 
населения является приоритетной задачей 
государства, решение которой связано со 
стабильной работой агропромышленно-
го комплекса и его основных составляю-
щих – растениеводства и животноводства. 
Эффективность растениеводства осно-
вывается на использовании современных 
технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур.

Производство зерновых культур 
является основой аграрной отрасли Рос-
сии, имеет системообразующий характер 
для отраслей сельского хозяйства и для 
других отраслей экономики. Продукты 
переработки зерна традиционно являют-
ся одним из основных элементов продо-
вольственного обеспечения и более чем 
на треть удовлетворяют энергетические 
потребности населения России.

Россия является одним из мировых 
лидеров по посевным площадям, заня-
тым пшеницей. На период 2020–2021 гг. 
первое место по посевным площадям под 
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пшеницей занимала Индия (31,4 млн га), 
второе – Россия (28,7 млн га), третье – Ки-
тай (23,4 млн га). Однако в мировых ли-
дерах по урожайности пшеницы Россия 
не представлена. Здесь самые высокие ре-
зультаты у Германии (7,53 т/га), Франции 
(6,8 т/га), Египта (6,4 т/га), Китая (5,7 т/га). 
Урожайность пшеницы в России в 2020 г. 
составила 2,9 т/га, наилучший результат 
достигнут в 2017 г. (3,1 т/га) [1, 10].

Так как повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур преиму-
щественно обеспечивается через сохра-
нение и восстановление почвенного пло-
дородия [2, 3, 7], в данном направлении 
важная роль отводится производству и 
применению минеральных и органиче-
ских удобрений.

Применение удобрений в современ-
ных условиях ведения сельского хозяйства 
обусловлено несколькими факторами:

1) повышением урожайности и ми-
нимизацией обработок с целью повыше-
ния экономической эффективности расте-
ниеводства;

2) снижением химической нагрузки 
и получением органически чистой про-
дукции, которая наиболее всего востребо-
вана на рынке;

3) предотвращением истощения и 
деградации почв.

Повышение урожайности в растени-
еводстве является приоритетной задачей, 
решение которой возможно только интен-
сивными методами с применением новых 
технологий. Сюда относятся новые семена 
высокоурожайных сортов, полученные на 
основе селективных исследований, при-
менение высокопроизводительной техни-
ки, внесение современных минеральных и 
органических удобрений [7, 8].

Эффективность применения удобре-
ний зависит от их вида, действия, формы 
химических элементов и соединений, вхо-
дящих в состав, эффекта взаимодействия и 
многих других факторов. Чем больше сба-
лансированное количество микроэлемен-
тов, находящихся в усвояемой растениями 
форме в составе удобрения, тем больший 
положительный эффект оно оказывает на 
растение. Кроме того, на эффективность 
применения удобрений оказывают влия-
ние такие внешние факторы как, состав и 
влагоёмкость почвы, а также агроклима-

тические условия, которыми обусловлены 
оптимальные сроки внесения удобрений. 
Все эти условия взаимосвязаны между 
собой и от того, насколько точно агроном 
хозяйства сможет их сопоставить, зависит 
полученный урожай.

Запасы количества влаги в почве 
являются одним из ключевых факторов в 
растениеводстве и влияют на развитие са-
мого растения и на вносимые удобрения, 
так как большинство из применяемых  
удобрений легко растворяются в воде и, 
как следствие, во влажной почве быстрее 
проникают в необходимый для питания 
растений корнеобитаемый слой. Учиты-
вая экстремальные условия растениевод-
ства для большинства районов Ростовской 
области, когда не всегда возможен подбор 
оптимальных сроков внесения удобрений 
(и это зависит в большей степени от пого-
ды, чем от человека), приоритетными для 
сельского хозяйства становятся жидкие 
удобрения [3, 11].

Применительно к засушливым усло-
виям юга России жидкие удобрения име-
ют ряд преимуществ, основными из кото-
рых являются:

а) минимальная зависимость от 
влажности почвы;

б) быстрая усвояемость компонен-
тов удобрения микрофлорой почвы;

в) осуществление корневой и некор-
невой подкормки растений;

г) локальное внесение удобрений.
Жидкая форма позволяет произво-

дителю самостоятельно делать сложные 
растворы или баковые смеси, добавляя не-
обходимые элементы. В современных ус-
ловиях решения задач по снижению хими-
ческой нагрузки, получению органически 
чистой продукции, предотвращению исто-
щения и деградации почв, улучшению их  
плодородных свойств, на первое место по 
востребованности выходят жидкие орга-
нические удобрения, которые могут быть 
изготовлены из компоста, навоза или дру-
гих органических материалов [4, 5, 6].

Такие удобрения позволяют сни-
зить негативное влияние накапливаю-
щихся в почве пестицидов, и производить 
органически более чистую продукцию, 
требования к которой установлены в 
нормативных документах, в частности в 
Техническом регламенте Таможенного 
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союза (015/2011) «О безопасности зерна», 
пункт 4 статьи 4 которого указывает, что 
«не допускается выпуск в обращение на 
единой таможенной территории Таможен-
ного союза зерна, если содержание в нём 
остаточных количеств действующих ве-
ществ пестицидов превышает допустимые 
уровни» [9].

Наиболее распространенными и по-
пулярными среди производителей в со-
временных условиях являются органоми-
неральные удобрения, произведённые на 
основе гуматов. Основным сырьём для 
производства таких удобрений являются 
природные ископаемые (торф, уголь, са-
пропель и др.). Содержание в них гумино-
вых и фульвокислот самое высокое.

Информация об эффективном при-
менении гуминовых удобрений и их воз-
действии на растения в различных кли-
матических условиях раскрыта во многих 
научных изданиях и исследована различ-
ными авторами. Технология получения 
растворимых гуматов была известна уже 
в 60-х гг. XX в., и подтверждением этому 
являются труды советских и зарубежных 
учёных.

Особой привлекательностью гума-
тов в сельском хозяйстве, наряду с их эф-
фективностью в качестве органического 
стимулятора и удобрения для растений, 
является их недорогая стоимость в сравне-
нии с минеральными удобрениями. Если 
раньше основной трудностью получения 
гуматов являлся сложный и длительный 
процесс их производства, обусловленный 
уровнем развития науки и техники того 
времени, то на сегодняшний день техно-
логии производства гуматов или гумино-
вых кислот стали более совершенными и 
позволяют производить готовое водора-
створимое сырьё в виде порошка для по-
лучения гуминовых удобрений, то есть 
фактически полуфабрикат, который необ-
ходимо в соответствии с инструкцией пра-
вильно приготовить.

Целью исследования является обо-
снование процесса производства гуми-
новых органоминеральных удобрений с 
разработкой технологической линии 
как элемента в системе обеспечения 
продовольственной независимости и 
экономической безопасности страны.

Материалы и методы исследова-
ний. В работе применён универсальный 

методический приём, позволяющий ком-
плексно определить взаимосвязи техно-
логического процесса производства гу-
миновых удобрений и их использования 
при выращивании сельскохозяйственных 
культур, основанный на системном под-
ходе. Системный подход и системный 
анализ, применительно к производству 
и использованию гуминовых удобрений, 
дают возможность определить параметры 
технологических комплексов, отдельных 
технических средств и оборудования для 
достижения поставленной цели.

Результаты исследования. Техно-
логический процесс в составе структур-
ной схемы включает два основных блока: 
блок производства гуминовых удобрений 
и блок производства продукции растени-
еводства на основе используемых гумино-
вых удобрений (рис. 1).

На каждый элемент подсистемы воз-
действуют входные параметры: внешние и 
внутренние. Входными параметрами пер-
вого блока структурной схемы являются 
объем поставляемой воды (VВ), влажность 
концентрированного раствора (WК), объём 
(VКР) и содержание в нём азота (N), фосфо-
ра (Р) и калия (К).

В смесительном узле происходит 
разбавление концентрированного раство-
ра водой до заданной концентрации при 
определенной температуре нагрева (Т оС) 
и времени перемешивания (tпер). Готовое 
органоминеральное удобрение в заданном 
объёме (VОМУ) и концентрации по азоту 
(N1), фосфору (P1) и калию (K1) подаётся 
на фасовку. Работа смесительного узла ха-
рактеризуется его производительностью 
(Qсу) и качеством произведённой продук-
ции (η).

Входными параметрами второго 
блока являются VОМУ, WОМУ и содержание 
в нём N1, P1, K1.

Произведённое количество органо-
минерального удобрения (VОМУ) диктуется 
потребностями растениеводства, связан-
ными с выращиванием конкретных куль-
тур на заданных площадях. В качестве 
примера показано выращивание озимой 
пшеницы (ОП), возделываемой на площа-
ди F1, кукурузы на зерно (К/З), возделыва-
емой на площади F2, ярового ячменя (ЯЯ), 
возделываемого на площади F3, и других 
i-культур (Ki), возделываемых на площади 
Fi.
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I – блок производства гуминовых удобрений; II – блок производства продукции растениеводства
Рисунок 1 – Структурная схема функционирования отрасли 

растениеводства на основе использования гуминовых удобрений

После определения урожайности 
озимой пшеницы (УОП), кукурузы на зер-
но (УК/З), ярового ячменя (УЯЯ), другой i-й 
культуры (УКi), часть полученных объёмов 
(VОП, VК/З, VЯЯ, VКi) остаётся для внутрен-
них нужд, переработки и реализации.

Критериями оптимизации рассма-
триваемой схемы являются: 

1) минимум эксплуатационных за-
трат (ЭЗ → min); 

2) максимум дохода от реализации 
продукции растениеводства, произведён-
ной при использовании гуминовых удо-
брений (Д → max).

Сотрудниками федерального госу-
дарственного бюджетного учреждения 
«Россельхозцентр» по Ростовской области 

совместно с учеными Азово-Черномор-
ского инженерного института Донского 
государственного аграрного университета 
разработана и внедрена технологическая 
линия для производства органоминераль-
ного удобрения «Гумат» (рис. 2).

Она может использоваться в круп-
ных и малых сельскохозяйственных ор-
ганизациях, которые применяют в своём 
производстве гуминовые удобрения. Ли-
ния проста в использовании и обслужива-
нии, не требует значительных финансовых 
и технических затрат, и разрабатывалась 
для изготовления органоминеральных 
удобрений «Иркутские гуматы» марки 
С2: Гумат + 7 жидкий концентрат в соот-
ветствии с разработанными техническими 
условиями ТУ 2189–004–71788256–2015.
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1 – вход от существующей водопроводной линии; 2 – водонагреватель; 
3 – вентиль подачи подогретой воды в фильтр-смеситель; 

4 – вентиль подачи возвратного раствора из смесительной ёмкости; 
5 – вентиль подачи возвратного раствора на форсунки; 6 – фильтр-смеситель; 

7 – смесительная ёмкость; 8 – форсунки регенерации пропускной способности сеток фильтра-смесителя; 
9 – вентиль слива нерастворимого осадка из смесительной ёмкости; 10 – центробежный насос № 1; 

11 – вентиль подачи раствора в накопительную ёмкость № 1; 12 – центробежный насос № 2; 
13 – вентиль подачи раствора на выгрузку в тарные ёмкости; 14 – накопительная ёмкость № 1; 

15 – вентиль подачи раствора из накопительной ёмкости № 1 на выгрузку; 
16 – вентиль подачи раствора в накопительную ёмкость № 2; 17 – накопительная ёмкость № 2; 

18 – вентиль подачи раствора из накопительной ёмкости № 2 на выгрузку

Рисунок 2 – Технологическая линия 
для производства органоминеральных удобрений «Гумат»

Технологический процесс заключа-
ется в растворении концентрата с задан-
ным количеством воды в смесительной 
ёмкости до получения раствора.

Иркутские гуматы – органомине-
ральное удобрение на основе гуминовых 

кислот, производимое путём механи-
ко-химической обработки окислённых 
бурых углей карбонатами калия и натрия 
и специальной обработки солями микро-
элементов.
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Наибольший эффект от применения 
Гумата + 7 достигается при его исполь-
зовании для предпосевной обработки и 
обработки по вегетирующим растениям. 
Применение гуматов усиливает защитные 
функции растений, что особенно актуаль-
но в экстремальных условиях, к которым 
можно отнести перепады температур, 
переувлажнения, недостаточное количе-
ство микроэлементов в почве. Хорошая 
усвояемость гуматов (порядка 90–95 %) 
и длительность их воздействия на сель-
скохозяйственные культуры обеспечивает 
экономичность использования удобрений. 
Наблюдается повышение качества сель-
скохозяйственной продукции, увеличение 
урожайности на 10–30 %, что влечёт за со-
бой рост прибыли сельскохозяйственных 
товаропроизводителей.

Выводы. Дилемма о пользе удобре-
ний для почвенного плодородия и эффек-
тивности их для растений, о применении 
органических или минеральных удобре-
ний существует до сих пор. Десятилети-
ями аграрии склонялись в пользу различ-
ных видов и форм удобрений.

Органические отходы в неперера-
ботанном виде нередко закисляют почву, 
становятся разносчиками семян сорняков 
и вредной микрофлоры. Минеральные 
удобрения не в полном объёме усваива-
ются растениями, накопленные в почве 
их части при попадании в грунтовые воды 
и воздух приводят к ухудшению эколо-
гической ситуации. Каждый из видов 
удобрений имеет свои недостатки и пре-
имущества. Теоретические исследования 
и практические эксперименты доказали 
эффективность их грамотного сочетания. 
Оптимальное сочетание органических 
удобрений с минеральными повышает 
урожайность и улучшает агрохимические 
показатели сельскохозяйственных куль-
тур.

Идея создания гуминовых органо-
минеральных комплексов возникла ещё в 
послевоенные годы, но активно наращи-
вать их производство начали в конце про-
шлого века. Предлагаемое в исследовании 
производство гуминовых концентратов из 
готового сырья для сельскохозяйственных 
организаций является экономически вы-
годным. Жидкие гуминовые органомине-
ральные удобрения представляют собой 
питательные концентрированные вытяж-
ки, которые перед применением разбавля-
ются водой и используются для опрыски-
вания по листу или внесения в корневую 
зону с капельным поливом. Организация 
производства гуминовых удобрений в 
хозяйстве позволит сократить затраты на 
приобретение готовых гуминовых удо-
брений и на внесение минеральных удо-
брений. 

Разработана структурная схема 
функционирования растениеводства, 
включающая блоки производства гуми-
новых удобрений и их использования в 
растениеводстве. Определены внешние 
и внутренние связи взаимодействия от-
дельных технологических операций. На 
основе структурной схемы разработана и 
внедрена технологическая линия для про-
изводства жидкого органоминерального 
удобрения «Гумат ++» марки С2.

Получение дополнительной прибы-
ли в результате повышения урожайности 
и качественных показателей возделыва-
емых культур позволяет укреплять про-
довольственную независимость и эко-
номическую безопасность государства. 
Экономическая выгода поддерживается 
экологической составляющей. Примене-
ние в аграрном секторе гуминовых орга-
номинеральных удобрений является без-
опасным и эффективным приёмом для 
окружающей среды, животных и челове-
ка.
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