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Аннотация 

Дисциплина «Оптимизация минерального питания растений» составлена на основании 

Федерального государственного стандарта высшего образования и учебного плана по направ-

лению подготовки бакалавров 35.03.04 «Агрономия», профиля – Управление плодородием 

почв и ГИС-технологии. 

Дисциплина «Оптимизация минерального питания растений» относится к части дисци-

плин, формируемой участниками образовательных отношений Блока 1. (Б1.В.1.ДВ.02 ) Дис-

циплины (модули) по выбору ДВ.02.02 для подготовки студентов по направлению подготовки 

- 35.03.04 «Агрономия». Дисциплина реализуется в Институте агроэкологических технологий 

кафедрой почвоведения и агрохимии. 

Дисциплина нацелена на формирование профессиональных компетенций:  

ПК-3 - Способен определять потребности в семенах, удобрениях, средствах защиты 

растений исходя из разработанных технологий возделывания сельскохозяйственных культур; 

ПК-5 - Способен реализовывать мероприятия по повышению стрессоустойчивости рас-

тений в неблагоприятных условиях окружающей среды конкретного вегетационного сезона; 

ПК-6 - Способен разрабатывать, контролировать и оперативно управлять экологически 

обоснованными системами удобрения сельскохозяйственных культур. 

Освоение дисциплины направлено на формирование способности регулирования взаи-

модействия между растением, почвой и удобрениями, способности разрабатывать научно 

обоснованные системы применения удобрений под сельскохозяйственные культуры; овладе-

ние методами определения оптимальных доз, форм, сроков и способов внесения органических, 

минеральных и других удобрений; приобретение навыков составления годовых и перспектив-

ных планов применения удобрений в севооборотах; освоение методик расчета баланса пита-

тельных веществ и оценки агрохимических показателей почвы; формирование умений по кон-

тролю качества растениеводческой продукции и минимизации экологических рисков; разви-

тие способности анализировать экономическую эффективность применения удобрений и оп-

тимизировать затраты на минеральное питание растений. 

Содержание и темы дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с установле-

нием взаимодействия между растением, почвой и удобрением в процессе питания, а также 

способов регулирования этого процесса для повышения урожая и улучшения его качества пу-

тем рационального применения различных систем удобрений, используя минеральные удоб-

рения с изучением оптимальных способов и технологий внесения удобрений в севооборотах 

различной специализации в разных почвенно-климатических зонах. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, лабораторные и практические занятия, самостоятельную работу студентов, 

интерактивную форму обучения, консультации. Программой дисциплины предусмотрены 

следующие виды контроля: текущий контроль успеваемости в форме тестирования и проме-

жуточный контроль в форме зачета. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

Программой дисциплины предусмотрены лекционные - 16 часов, лабораторные занятия - 16 

часов, практические занятия – 16 часов и 24 часа самостоятельной работы студентов. 

 

1. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Оптимизация минерального питания растений» включена в ОПОП в 

часть дисциплин, формируемую участниками образовательных отношений учебного плана со-

гласно ФГОС ВО 35.03.04 - «Агрономия». 

Дисциплина реализуется в Институте агроэкологических технологий кафедрой почво-

ведения и агрохимии. Реализация в дисциплине «Оптимизация минерального питания расте-

ний» требований ФГОС ВО, ОПОП ВО и Учебного плана по направлению 35.03.04 - «Агро-

номия» должна формировать следующие компетенции: 
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ПК-3 - Способен определять потребности в семенах, удобрениях, средствах защиты 

растений исходя из разработанных технологий возделывания сельскохозяйственных культур; 

ПК-5 - Способен реализовывать мероприятия по повышению стрессоустойчивости рас-

тений в неблагоприятных условиях окружающей среды конкретного вегетационного сезона; 

ПК-6 - Способен разрабатывать, контролировать и оперативно управлять экологиче-

ски обоснованными системами удобрения сельскохозяйственных культур. 

Изучение дисциплины «Оптимизация минерального питания растений» базируется на 

теоретических знаниях, практических навыках и умениях, полученных при освоении дисци-

плин: Химия; Ботаника; Физиология и биохимия растений; Сельскохозяйственная экология; 

Почвоведение; Земледелие; Механизация растениеводства, Система удобрения, Агрохимия. 

Дисциплина «Оптимизация минерального питания растений» является основополагаю-

щей для изучения таких дисциплин как Растениеводство, Овощеводство, Плодоводство, Кор-

мопроизводство, Стандартизация и сертификация продукции растениеводства, Точное земле-

делие, Системы земледелия, Региональное растениеводство. 

Особенностью дисциплины «Оптимизация минерального питания растений» является 

ее практическая направленность. Она решает вопросы регулирования питания растений и со-

здание оптимальных условий за счет научно-обоснованного применения органических и ми-

неральных удобрений для получения запланированного урожая хорошего качества при сохра-

нении почвенного плодородия и достижения высокой эффективности применения удобрений.  

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий кон-

троль успеваемости в форме контрольных заданий, собеседования и промежуточный контроль 

в форме тестирования, итоговый контроль в форме зачета. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

Программой дисциплины предусмотрены лекционные - 16 часов, лабораторные занятия - 16 

часов, практические занятия – 16 часов и 24 часа самостоятельной работы студентов. 

 

2. Цели и задачи дисциплины. Компетенции, формируемые в результате 

освоения 

Цель дисциплины – формирование теоретических и практических знаний, умений 

современных представлений об уровне научных достижений и знаний в области регулирова-

ния и оптимизации минерального питания полевых культур на основе рационального и эко-

логически безопасного применения удобрений и мелиорантов с учетом почвенного плодоро-

дия, а также применения интегрированных систем почвенно-растительной оперативной диа-

гностики. 

Особенностью дисциплины является то, что она решает вопросы регулирования пита-

ния растений и создания оптимальных условий за счет научно-обоснованного применения 

минеральных и органических удобрений для получения запланированного урожая хорошего 

качества при сохранении почвенного плодородия и достижении высокой эффективности хи-

мизации  

Задачи дисциплины:  

 -  изучить научные основы питания растений; 

- освоить методы комплексной диагностики питания растений (почвенной и расти-

тельной) для определения потребности растений в удобрениях и разработке мероприятий по 

оптимизации минерального питания; 

- овладеть методами расчета доз минеральных и органических удобрений, а также хи-

мических мелиорантов; 

- изучить информацию о свойствах и особенностях применения органических и мине-

ральных удобрений, химических мелиорантов с учетом знания их взаимодействия с почвой и 

отзывчивости культурных растений;  

- изучить методы интегрированных систем оперативной диагностики питания расте-

ний: ИСОД, ИСПРОД.: 

. 
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Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освоения дисциплины 

формируются следующие компетенции и индикаторы: 

ПК-3 - Способен определять потребности в семенах, удобрениях, средствах защиты 

растений исходя из разработанных технологий возделывания сельскохозяйственных культур; 

ПК-5 - Способен реализовывать мероприятия по повышению стрессоустойчивости рас-

тений в неблагоприятных условиях окружающей среды конкретного вегетационного сезона; 

ПК-6 - Способен разрабатывать, контролировать и оперативно управлять экологиче-

ски обоснованными системами удобрения сельскохозяйственных культур. 

 

Таблица 1 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенции 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

ПК-3 - Способен опре-

делять потребности в 

семенах, удобрениях, 

средствах защиты рас-

тений исходя из разра-

ботанных технологий 

возделывания сель-

скохозяйственных 

культур. 

ИД-3ПК-3 - обосновывает вы-

бор видов и объёмов семян, 

удобрений и средств защиты 

растений с учётом уровня ин-

тенсификации земледелия 

(интенсивные, адаптивные, 

экстенсивные технологии), 

экономической эффективно-

сти и экологической безопас-

ности для конкретных агро-

ландшафтных условий. 

Знать: объёмы семян, удобрений и 

средств защиты растений с учётом 

уровня интенсификации земледе-

лия. 

Уметь: обосновать выбор видов и 

объёмов семян, удобрений и 

средств защиты растений с учётом 

уровня интенсификации земледе-

лия, экономической эффективно-

сти и экологической безопасности 

для конкретных агроландшафтных 

условий. 

Владеть: информацией обоснован-

ного выбора видов и объёмов се-

мян, удобрений и средств защиты 

растений с учётом уровня интенси-

фикации земледелия, экономиче-

ской эффективности и экологиче-

ской безопасности для конкретных 

агроландшафтных условий. 

ПК-5 - Способен реа-

лизовывать мероприя-

тия по повышению 

стрессоустойчивости 

растений в неблаго-

приятных условиях 

окружающей среды 

конкретного вегетаци-

онного сезона 

ИД-1ПК-5 идентифицирует 

симптомы воздействия абио-

тических и биотических 

стрессоров (засуха, замо-

розки, засоление, фитопато-

гены) на сельскохозяйствен-

ные культуры в конкретных 

условиях сезона. 

Знать: симптомы воздействия 

абиотических и биотических 

стрессоров (засуха, заморозки, за-

соление, фитопатогены) на сель-

скохозяйственные культуры в кон-

кретных условиях сезона. 

Уметь: идентифицировать симп-

томы воздействия абиотических и 

биотических стрессоров (засуха, 

заморозки, засоление, фитопато-

гены) на сельскохозяйственные 

культуры в конкретных условиях 

сезона. 

Владеть: приемами индетифика-

ции симптомов воздействия абио-

тических и биотических стрессо-

ров (засуха, заморозки, засоление, 

фитопатогены) на 
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сельскохозяйственные культуры в 

конкретных условиях сезона. 

ИД-2ПК-5 подбирает опти-

мальные агротехнические 

приемы, регуляторы роста 

или микроудобрения-адапто-

гены, исходя из фазы вегета-

ции и прогнозируемых рис-

ков окружающей среды. 

Знать: оптимальные агротехниче-

ские приемы, регуляторы роста 

или микроудобрения-адаптогены, 

исходя из фазы вегетации и про-

гнозируемых рисков окружающей 

среды. 

Уметь: умеет оптимизировать аг-

ротехнические приемы, регуля-

торы роста или микроудобрения-

адаптогены, исходя из фазы веге-

тации и прогнозируемых рисков 

окружающей среды. 

Владеть: владеет оптимальными 

агротехническими приемами, ре-

гуляторами роста или микроудоб-

рениями-адаптогенами, исходя из 

фазы вегетации и прогнозируе-

мых рисков окружающей среды. 

 

 ИД-3ПК-5 реализует комплекс 

 оперативных мероприятий 

по защите и поддержке рас-

тений, направленных на ми-

нимизацию потерь урожая и 

сохранение качества продук-

ции в неблагоприятных усло-

виях. 

Знать: комплекс оперативных ме-

роприятий по защите и поддержке 

растений, направленных на мини-

мизацию потерь урожая и сохране-

ние качества продукции в неблаго-

приятных условиях. 

Уметь: реализовать комплекс 

 оперативных мероприятий по за-

щите и поддержке растений, 

направленных на минимизацию 

потерь урожая и сохранение каче-

ства продукции в неблагоприят-

ных условиях. 

Владеть: комплексом оперативных 

мероприятий по защите и под-

держке растений, направленных на 

минимизацию потерь урожая и со-

хранение качества продукции в не-

благоприятных условиях. 



 8 

ПК-6 - Способен раз-

рабатывать, контроли-

ровать и оперативно 

управлять экологиче-

ски обоснованными 

системами удобрения 

сельскохозяйственных 

культур. 

ИД-1ПК6  рассчитывает дозы 

органических и минераль-

ных удобрений на планируе-

мый урожай с учетом агро-

химических показателей 

почвы, биологических осо-

бенностей культуры и эколо-

гических ограничений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знать: основные методы расчета 

доз органических и минеральных 

удобрений на планируемый уро-

жай с учетом агрохимических 

свойств почв, биологических осо-

бенностей культур и экологиче-

ских ограничений. 

Уметь: рассчитывать дозы органи-

ческих и минеральных удобрений 

на планируемый урожай. 

Владеть: разными методами рас-

чета доз органических и минераль-

ных удобрений с учетом с учетом 

агрохимических свойств почв, 

биологических особенностей 

культур и экологических ограни-

чений. 

ИД-2ПК6  разрабатывает эко-

логически обоснованную си-

стему применения удобре-

ний в севообороте, включая 

выбор оптимальных форм 

удобрений, сроков и спосо-

бов их внесения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знать: как разработать экологиче-

ски обоснованную систему приме-

нения удобрений в севообороте, 

включая выбор оптимальных форм 

удобрений, сроков и способов их 

внесения. 

Уметь: разрабатывать экологиче-

ски обоснованную систему приме-

нения удобрений в севообороте, 

включая выбор оптимальных форм 

удобрений, сроков и способов их 

внесения. 

Владеть: методами разработки 

экологически обоснованной си-

стемы применения удобрений в се-

вообороте, включая выбор опти-

мальных форм удобрений, сроков 

и способов их внесения. агроме-

теорологических условий и биоло-

гических особенностей растений. 
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ИД-3ПК-6 оценивает резуль-

таты растительной и почвен-

ной диагностики и на их ос-

нове корректирует систему 

удобрения (проведение под-

кормок, изменение доз) в те-

чение вегетации культуры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знать: как применять результаты 

растительной и почвенной диагно-

стики и на их основе корректирует 

систему удобрения в течение веге-

тации культуры. 

Уметь: оценивать результаты рас-

тительной и почвенной диагно-

стики и на их основе корректирует 

систему удобрения в течение веге-

тации культуры. 

Владеть: методами комплексной 

диагностики и применять ее ре-

зультаты для корректировки си-

стемы удобрения в течение вегета-

ции культуры. 

ИД-4ПК-6 владеет навыками 

использования цифровых ас-

систентов и ГИС-технологий 

для точного земледелия и 

точечного внесения туков, 

технологиями контроля ка-

чества продукции и оценки 

экологического состояния 

агроценоза после внесения 

удобрений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знать: как использовать цифровых 

ассистентов и ГИС-технологий 

для точного земледелия и точеч-

ного внесения туков, технологи-

ями контроля качества продукции 

и оценки экологического состоя-

ния агроценоза после внесения 

удобрений. 

Уметь: использовать цифровых ас-

систентов и ГИС-технологий для 

точного земледелия и точечного 

внесения туков, технологиями 

контроля качества продукции и 

оценки экологического состояния 

агроценоза после внесения удобре-

ний. 

Владеть: навыками использования 

цифровых ассистентов и ГИС-тех-

нологий для точного земледелия и 

точечного внесения туков, техно-

логиями контроля качества про-

дукции и оценки экологического 

состояния агроценоза после внесе-

ния удобрений. 

ИД-5ПК-6 проводит анализ 

почв, растений и удобрений 

для комплексной диагно-

стики питания растений. 

 

Знать: как проводить анализ почв, 

растений и удобрений для ком-

плексной диагностики питания 

растений. 

Уметь: проводить анализы почвы, 

растений и удобрений для ком-

плексной диагностики питания 

растений. 

Владеть: методами анализа почв, 

растений и удобрений для ком-

плексной диагностики питания 

растений. 
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3 Организационно-методические данные дисциплины 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач. Ед. (72 часа), их распределение по 

видам работ в семестре представлено в таблице 2.  

Таблица 2 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ 

 

Вид учебной работы 

Трудоемкость 

зач. 

 ед. 
час. Семестр № 8 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 72 

Контактная работа 1,33 48 48 

в том числе:     

Лекции (Л) / в том числе в интерактивной форме  16/8 16/8 

Лабораторные занятия (ЛЗ) /Практические занятия 

(ПЗ) в том числе в интерактивной форме 

 
32/10 32/10 

Самостоятельная работа (СРС) 0,67 24 24 

в том числе:     

самостоятельное изучение тем и разделов   8 

самоподготовка к текущему контролю знаний   7 

подготовка к зачету   9 

Вид контроля:    зачет 

 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Трудоёмкость модулей и модульных единиц дисциплины 

 

Таблица 3 

Трудоемкость модулей и модульных единиц дисциплины 

Наименование  

модулей и модульных 

единиц дисциплины 

Всего часов 

на модуль 

Контактная 

работа 
Внеаудитор-

ная работа 

(СРС) Л ЛЗ/ПЗ/С 

Модуль 1 Многоэлементное мине-

ральное питание растений 
46 12 20 14 

Модульная единица 1.1. Макроэле-

менты в питании растений  
22 10 12 8 

Модульная единица 1.2 Микроэле-

менты в питании растений 
18 2 8 6 

 Модуль 2 Оптимизация минераль-

ного питания растений различными 

методами 

26 4 12 10 

Модульная единица 2.1 Методы 

комплексной диагностики мине-

рального питания растений 

12 2 8 2 

Модульная единица 2.2 Интегри-

руемые системы диагностики пита-

ния растений 

14 2 4 8 

ИТОГО 72 16 32 24 
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4.2 Содержание модулей дисциплины 

Модуль 1 Многоэлементное минеральное питание растений 

Модульная единица 1.1. Макроэлементы в питании растений 

 История развития учения о питании растений. Химический состав растений. Азот в питании 

растений, его функции. Формы азота в почве, доступность их растениям. Процессы превраще-

ния азота в почве и условия их прохождения. Методы оценки обеспеченности почв азотом и 

потребности в азотных удобрениях. Роль биологического азота. Прогнозирование эффектив-

ности азотных удобрений по «Способу создания оптимального уровня азота в почве». Фосфор 

в питании растений, его функции. Формы фосфора в почве и их доступность растениям. 

Оценка обеспеченности почв подвижными фосфатами по местным градациям и потребности 

в фосфорных удобрениях. Соотношение между азотом и фосфором в питании растений. Калий 

в питании растений, его функции. Формы калия в почве и их превращение. Оценка обеспечен-

ности почв обменным калием по местным градациям и потребности в калийных удобрениях. 

Значение состава удобрений в оптимизации калийного питания. Прогнозирование эффектив-

ности фосфорных и калийных удобрений. Прогнозирование доз различных удобрений на раз-

ный уровень планируемого урожая. Приемы регулирования питания растений. 

Модульная единица 1.2 Микроэлементы в питании растений. Микроэлементы в почвах. 

Функции микроэлементов в растениях. Микроудобрения. Концентрация элементов питания в 

растениях. Катионно-анионный баланс в растениях. Синергизм и антогонизм ионов. Критиче-

ская концентрация элемента в растениях. Периодичность питания растений. Формы соедине-

ний, в которых растения поглощают элементы питания. Понятие об избирательном поглоще-

нии питательных веществ. 

Модуль 2 Оптимизация минерального питания растений различными мето-

дами 
Модульная единица 2.1. Методы комплексной диагностики минерального питания рас-

тений 

Методы растительной диагностики. Индикаторные органы растений. Визуальный метод диа-

гностики питания растений. Признаки недостатка макро- и микроэлементов. Призна-ки из-

бытка элементов питания растений. Метод инъекции или опрыскивания диагности-ки питания 

растений. Морфо-биометрический метод диагностики питания растений. Хи-мический метод 

диагностики питания растений. Особенности тканевой диагностики пи-тания растений, экс-

пресс-анализы срезов и сока растений на содержание нитратов, фос-фатов и калия по В.В. 

Церлинг. Достоинства листовой диагностики питания растений. 

Модульная единица 2.2 Интегрируемые системы диагностики питания растений 

Принципы прогнозирования потребности в элементах по методу оптимизированного питания. 

Сущность методов интегрированной системы почвенно-растительной диагностики –  

ИСПРОД и ПРОД. Особенности нарушения питания растений почвенными запасами. Кон-

троль химического состава растений. 



4.3 Лекционные занятия 

Таблица 4  

Содержание лекционного курса 

№ 

п/п 

№ модуля и мо-

дульной единицы 

дисциплины 

№ и тема лекции 

Вид1 кон-

трольного ме-

роприятия 

Кол-во 

часов 

1. Модуль 1 Многоэлементное минеральное питание 

растений 
 

12 

Модульная еди-

ница 1.1 Макроэле-

менты в питании 

растений 

 

Лекция № 1 Азот в питании рас-

тений (лекция визуализация) 

Собеседование, 

зачет 

2 

Лекция №2. Фосфор в питании 

растений (лекция визуализация) 

Собеседование, 

зачет 

2 

Лекция № 3. Калий в питании 

удобрения (лекция визуализа-

ция) 

Собеседование, 

зачет 

2 

Лекция №4. Сера в питании рас-

тений (лекция визуализация) 

Собеседование, 

зачет 

2 

Лекция №5. Кальций и магний в 

питании растений (лекция визуа-

лизация) 

Собеседование, 

зачет 

2 

Модульная еди-

ница 1.2 Микроэле-

менты в питании 

растений 

Лекция №6 Роль микроэлемен-

тов в питании растений 

Собеседование, 

зачет 

2 

2. Модуль 2 Оптимизация минерального питания рас-

тений различными методами 
 

4 

Модульная еди-

ница 2.1 Методы 

комплексной диа-

гностики минераль-

ного питания расте-

ний 

Лекция №7. Растительная диа-

гностика минерального питания 

растений (лекция визуализация) 

Собеседование, 

зачет 

2 

Модульная еди-

ница 2.2 Интегриру-

емые системы диа-

гностики питания 

растений 

Лекция № 8 Применение мето-

дов ИСОД и ИС-ПРОД для оп-

тимизации минерального пита-

ния растений (лекция визуализа-

ция) 

Собеседование, 

зачет 

2 

 ИТОГО Зачет в виде 

итогового те-

стирования 

16 

 

 
 



4.4 Лабораторные/практические/семинарские занятия 

Таблица 5 

Содержание лабораторных и практических занятий 

№ 

п/п 

№ модуля и мо-

дульной единицы 

дисциплины 

№ и тема лекции 

Вид2 кон-

трольного ме-

роприятия 

Кол-во 

часов 

1. Модуль 1 Многоэлементное минеральное питание 

растений 
 

20 

Модульная еди-

ница 1.1 Макроэле-

менты в питании 

растений 

Занятие № 1 Определение по-

требности растений в азоте и 

расчет доз азотных удобрений 

под полевые культуры 

Защита работы, 

зачет 

 

4 

Занятие № 2. Определение по-

требности растений в фосфоре и 

расчет доз фосфорных удобре-

ний под полевые культуры 

Защита работы, 

зачет 

4 

 Занятие №3. Определение по-

требности растений в калии и 

расчет доз калийных удобрений 

под полевые культуры 

Защита работы, 

зачет 

4 

Модульная еди-

ница 1.2 Микроэле-

менты в питании 

растений 

Занятие №4. Определение по-

требности растений в микроэле-

ментах и расчет доз микроудоб-

рений под полевые культуры 

(работа в малых группах) 

Защита работы, 

зачет 

4 

Занятие №5 Семинар: Роль 

макро- и микроэлементов в пи-

тании растений. Тестирование 

по модулю 1. 

Устный опрос, 

зачет 

4 

2. Модуль 2 Оптимизация минерального питания рас-

тений различными методами 
 

12 

Модульная еди-

ница 2.1  Методы 

комплексной диа-

гностики минераль-

ного питания расте-

ний 

Занятие №6. Тканевая диагно-

стика минерального питания 

растений (работа в малых груп-

пах) 

Защита работы, 

зачет 

4 

Занятие №7. Листовая диагно-

стика минерального питания 

растений (работа в малых груп-

пах) 

 Защита работы, 

зачет 

4 

Модульная еди-

ница 2.2 Интегриру-

емые системы диа-

гностики питания 

растений 

Занятие № 8.  Использование 

формулы ИСОД для оптимиза-

ции минерального питания куль-

тур. Итоговое тестирование. 

Защита работы, 

зачет 

4 

 ИТОГО Зачет в виде 

итогового те-

стирования 

32 

 
2Вид мероприятия: тестирование, коллоквиум, зачет, экзамен, другое 
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4.5 Самостоятельное изучение разделов дисциплины и виды 

самоподготовки к текущему контролю знаний 

В процессе освоения дисциплины используются занятия лекционного типа (16 часов), 

практические и лабораторные (32 часа). Самостоятельная работа (24 часа) проводится в форме 

изучения теоретического курса и контролируется через собеседование, защиты отчетов лабо-

раторных и практических работ. 

Контроль самостоятельной работы и подготовки к лабораторным занятиям осуществ-

ляется с помощью электронного обучающего курса. 

Обучающийся должен готовиться к лабораторным занятиям: прорабатывать лекцион-

ный материал. При подготовке к занятию обучающемуся следует обратиться к литературе 

научной библиотеки ФГБОУ ВО «Красноярский ГАУ». При изучении дисциплины недопу-

стимо ограничиваться только лекционным материалом и одним-двумя учебниками. Ряд тем 

курса может быть вынесен преподавателем на самостоятельное изучение, с обсуждением со-

ответствующих вопросов на занятиях. Поэтому подготовка к сдаче зачета и групповой работе 

на занятиях подразумевает самостоятельную работу обучающихся в течение всего семестра 

по материалам рекомендуемых источников (раздел учебно-методического и информацион-

ного обеспечения). 

Формы организации самостоятельной работы студентов: 

­ организация и использование электронного курса дисциплины, размещенного на 

платформе LMS Moodle для СРС. 

­ работа над теоретическим материалом, прочитанным на лекциях; 

­ самостоятельное изучение отдельных разделов дисциплины; 

­ подготовка к лабораторным занятиям; 

­ подготовка к собеседованию; 

­ выполнение контрольных заданий при самостоятельном изучении дисциплины; 

­ самотестирование по контрольным вопросам (тестам). 

 

4.5.1 Перечень вопросов для самостоятельного изучения и видов  

самоподготовки к текущему контролю знаний 

Таблица 6 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения и видов самоподготовки к текущему 

контролю знаний 

№п/

п 

№ модуля и модульной еди-

ницы 

Перечень рассматриваемых вопросов 

для самостоятельного изучения и видов 

самоподготовки к текущему контролю 

знаний 

Кол-во 

часов 

 Модуль 1 Многоэлементное минеральное питание растений 14 

1 Модульная единица 1.1 Мак-

роэлементы в питании расте-

ний 

История развития учения о питании 

растений. 
2 

Сера в питании растений 2 

Кальций в питании растений 

 
2 

Магний в питании растений 2 

2 Модульная единица 1.2 Мик-

роэлементы в питании расте-

ний 

Соотношения элементов питания в рас-

тениях 4 

3 Подготовка к текущему контролю знаний 2 

 Модуль 2 Оптимизация минерального питания растений различ-

ными методами 
10 



 15 

№п/

п 

№ модуля и модульной еди-

ницы 

Перечень рассматриваемых вопросов 

для самостоятельного изучения и видов 

самоподготовки к текущему контролю 

знаний 

Кол-во 

часов 

4 Модульная единица 2.1 Ме-

тоды комплексной диагностики 

минерального питания расте-

ний 

Визуальный метод диагностики мине-

рального питания растений 
2 

5 Модульная единица 2.2 Инте-

грируемые системы диагно-

стики питания растений 

Функциональная экспресс-диагностика 

2 

6 Подготовка к текущему контролю знаний 2 

7 Подготовка к зачету 4 

 ВСЕГО  24 

 

4.5.2  Курсовые проекты (работы)/ контрольные работы/ расчетно-

графические работы/учебно-исследовательские работы 

Таблица 7 

№ 

п/п 
Темы курсовых проектов (работ) 

Рекомендуемая литература 

(номер источника в соот-

ветствии с прилагаемым 

списком) 

 В учебном плане не предусмотрены  

 

5 Взаимосвязь видов учебных занятий 

Взаимосвязь учебного материала лекций, практических/лабораторных/семинарских ра-

бот/занятий с тестовыми/экзаменационными вопросами и формируемыми компетенциями 

представлены в таблице 8. 

Таблица 8 

Взаимосвязь компетенций с учебным материалом и контролем знаний студентов 

Компетенции Лекции ЛЗ/ПЗ 

 

СРС 

 

Другие  

виды 

Вид контроля 

ПК-3 

1-8 1-8 

 

1- 5 

 собеседование, защита ра-

бот, зачет в виде итогового 

тестирования 

ПК-5 

1-8 1-8 

1- 5  собеседование, защита ра-

бот, зачет в виде итогового 

тестирования 

ПК-6 

1- 8 4 

 

1- 5 

 собеседование, защита ра-

бот, зачет в виде итогового 

тестирования 

 



6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

6.1. Карта обеспеченности литературой 

Таблица 9 

КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ЛИТЕРАТУРОЙ 

Кафедра почвоведения и агрохимии.  Направление подготовки 35.03.04 - «Агрономия» 

Дисциплина «Оптимизация минерального питания растений» 

Вид заня-

тий 
Наименование Авторы Издательство 

Год 

издания 

Вид издания Место хра-

нения 

Необходи-

мое количе-

ство экз. 

Количество 

экз. в вузе 
Печ. Электр. Библ. Каф. 

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 

Основная 

Л, СРС Оптимизация мине-

рального питания рас-

тений 

Рудой Н.Г. Красноярск: Крас-

нояр. гос. аграр. 

ун-т 

2008 + + + - 7 30 

ПЗ, СРС Система применения 

удобрений: учеб.посо-

бие 

Ульянова О.А., 

Белоусова Е.Н. 

Красноярск: Крас-

нояр. гос. аг-рар. 

ун-т 

2025 - + + - 7 + 

Л, СРС Нетрадиционные 

удобрения и техноло-

гии их применения 

Ульянова О.А. Красноярск: Крас-

нояр. гос. аграр. 

ун-т 

2016 +  + + 7 30 

ЛПЗ, СРС Агрохимия: лабора-

торный практикум.  

Ульянова О.А., 

Бабиченко Ю.В. 

Красноярск: Крас-

нояр. гос. аграр. 

ун-т 

2014 + + + 5 7 70 

Л, СРС Почвенная и расти-

тельная диагностика 

минерального питания 

сельскохозяйственных 

культур.  

Волошин Е.И. Красноярск: Крас-

нояр. гос. аграр. 

ун-т 

2014 + + +  7 80 

Л, СРС Проблемы экспери-

ментальной агрохи-

мии. Монография.  

Гамзиков Г.П. Новосибирск: 

НГАУ 

2013 + - + - 7 1 
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Л, СРС Плодородие почв и 

эффективность удоб-

рений в Средней Си-

бири.  

Танделов Ю.П. Красноярск 2012 +  +  7 5 

Л, СРС Эколого-агрохимиче-

ские основы повыше-

ния плодородия почв 

Красноярской лесо-

степи 

Ульянова О.А., 

Кураченко Н.Л. 

Красноярск: Крас-

нояр. гос. аграр. 

ун-т 

2019 + + + + 7 Ирбис 

64 

Дополнительная 

ПЗ, СРС Лабораторный прак-

тикум по агрономиче-

ской химии  

Белоусова Е.Н., 

Сорокина О.А. 

Красноярск: Крас-

нояр. гос. аграр. 

ун-т 

2015 + + +   69 

Л, СРС Агрохимия: учебник. Кидин В.В., 

Торшин С.П. 

Москва: Про-

спект. 

2017 +  +   1 

Л, СРС ЖУРНАЛЫ ОТКРЫТОГО ДОСТУПА: 

Вестник Красноярского ГАУ, Успехи со-

временного естествознания и т.д. 

Научная элек-

тронная библио-

тека  

e-LIBRARY.RUM 

2013-

2026 

 +    Открытый 

доступe-

LI-

BRARY.R

UM 

Л, СРС Информационно-аналитическая система 

«Статистика» 

   +   Доступ с компьютеров 

университетской сети. 

Свободный доступ к 

онлайн-версии 

 Директор научной библиотеки Зорина Р.А._ 



6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее – сеть «Интернет») 

 

1. Научная библиотека КрасГАУhttp://www.kgau.ru/nw/biblioteka 

2. Научная электронная библиотека e-library.ru; 

3. Центральная научная сельскохозяйственная  библиотека ЦНСХБ  http://www.cnshb.ru/ 

4. Электронно-библиотечная  система « Руконт» http://www.rucont.ru/ 

5. Электронная библиотечная система  http://www.book.ru/ 

6. Агропром за рубежом  http://www.polpred.com/ 

7. http://www.elselvier.com/; http://www.springer.com/; http://www.online. Library. Wiley. com. 

8. http://www.agroxxi.ru/; http://www.yandex.ru/; http://www.google.ru/; http://www.rambler.ru/ 

- информационно-справочные материалы вузов и НИИ сельскохозяйственного профиля. 

9. Усманов Р.Р. Методические указания по обработке данных агрономических исследований 

с использованием статистического пакета STATGRAPHICSPlusforWindows.  

10. Пакеты прикладных программ по статистике: STRAZ, STATISTICA, EXELL, STAT-

GRAPHICS PlusforWindow. 

 

6.3.  Программное обеспечение 

 

 

1. Office 2007 Russian Open License Pack, академическая лицензия ФГБОУ ВО Крас-

ноярский ГАУ №44937729 от 15.12.2008; 

2. Moodle 3.5.6a (система дистанционного образования) – бесплатно распространяе-

мое ПО; 

3. Библиотечная система «Ирбис 64» (web версия), договор сотрудничества от 2019 

года; 

4. ABBYY Fine Reader 10 Corporate Edition, лицензия № FCRC 1100-1002-2465-8755-

4238 от 22.02.2012; 

5. Acrobat Professional Russian 8.0 Academic Edition Band R 1-999, лицензия образо-

вательная № CE 0806966 27.06.2008; 

6. Офисный пакетLibreOffice 6.2.1, бесплатно распространяемое ПО; 

7. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса Стандартный Russian Edition. 1000-1499 

Node 2 year Ediucational License, лицензия 17Е0-171204-043145-330-825 с 12.04.2017 до 

12.12.2019); 

8. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса Стандартный Russian Edition. 1000-1499 

Node 2 year Ediucational License, лицензия 1800-191210-144044-563-2513 с 10.12.2019 до 

17.12.2021; 

9. Операционная система Windows Vista Business Russian Upgrade Open License, ака-

демическая лицензия № 44937729 от 15.12.2008; 

10. Программная система для обнаружения текстовых заимствований в учебных и 

научных работах «Антиплагиат ВУЗ», лицензионный договор №158 от 03.04.2019. 

 

7. Критерии оценки знаний, умений, навыков и заявленных 

компетенций 

 
При изучении дисциплины «Оптимизация минерального питания растений » с бака-

лаврами в течение 8 семестра проводятся лекции, лабораторные и практические занятия. 

Зачет определяется как сумма баллов по результатам всех запланированных учебных меро-

приятий (табл. 10). 

Итоговая оценка знаний студентов учитывает результаты модульно-рейтинговой си-

стемы контроля знаний. 

http://www.kgau.ru/
http://www.cnshb.ru/
http://www.rucont.ru/
http://www.book.ru/
http://www.polpred.com/
http://www.elselvier.com/
http://www.springer.com/
http://www.agroxxi.ru/
http://www.yandex.ru/
http://www.google.ru/
http://www.rambler.ru/


 

Таблица 10 

Рейтинг - план дисциплины «Оптимизация минерального питания растений»  

Календарный модуль 1 

И
то

го
 б

ал
л
о
в
 

Д
и

сц
и

п
л
и

н
ар

н
ы

е 

м
о
д

у
л
и

 

баллы по видам работ 

со
б

ес
ед

о
в
ан

и
е 

З
ащ

и
та

 л
аб

о
р
а-

то
р
н

ы
х
 р

аб
о
т 

И
то

го
в
о
е 

те
ст

и
-

р
о
в
ан

и
е 

(з
ач

ет
) 

ДМ1 10 20  30 

ДМ2 4 8 12 

Итоговое тестирование 58 

Итого за КМ1 14 28 58 100 

Студенты, не набравшие 60 баллов в течение семестра по дисциплине, сдают зачет.   

 

Текущая аттестация бакалавров проводится во время зачетно-экзаменационной сес-

сии преподавателями, ведущими лекционные и лабораторные занятия по дисциплине в сле-

дующих формах: 

• посещение лекций и ведение конспекта; 

• защита лабораторных работ; 

• собеседование; 

• отдельно оцениваются личностные качества бакалавров: исполнительность, 

инициативность, активность. 

Контроль освоения модульной дисциплины «Оптимизация минерального питания 

растений» осуществляется с использованием балльно-рейтинговой системы, включающей 

входной (в начале изучения модульной дисциплины), текущий (на занятиях), рубежный (по 

модулям) и выходной контроль (зачёт) знаний, умений и навыков студентов.  

Учитываются все виды учебной деятельности, оцениваемые определенным 

количеством баллов. В итоговую сумму баллов входят результаты всех контролируемых видов 

деятельности – посещение занятий, защита работ, прохождение тестового контроля и т.п. 

Обучаемый обязан отчитаться по всем учебным модулям дисциплины и с учётом 

выходного контроля набрать не менее 60 баллов по данной дисциплине. 

Все виды учебных работ должны быть выполнены точно в сроки, предусмотренные 

графиком учебного процесса.  

Формы и методы текущего контроля: устное выборочное собеседование, проверка и 

оценка выполнения лабораторных и практических заданий и др. 

При изучении каждого модуля дисциплины проводится рубежный контроль знаний с 

целью проверки и коррекции хода освоения теоретического материала и практических умений 

и навыков. Рубежный контроль знаний проводится по графику в часы лабораторных или 

практических занятий по основному расписанию. 

Модуль считается сданным, если студент получил не менее 60% баллов от 

максимально возможного количества, которое он мог бы получить за этот модуль. 

В конце семестра на основании поэтапного контроля обучения суммируются баллы 

текущих, рубежных и творческого рейтингов, подсчитываются дополнительные баллы 

(посещаемость и активность на занятиях) и принимается решение о допуске обучаемого к 

выходному контролю или освобождении от его сдачи.  

Если по результатам текущих, рубежных и творческого рейтингов студент набрал в 

сумме менее 40% баллов от максимального рейтинга дисциплины, то до выходного контроля 
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он не допускается и считается задолжником по этой дисциплине. Для устранения 

задолженностей студент получает индивидуальное задание для самостоятельной работы. 

Если же сумма баллов составляет более 60% от максимального рейтинга дисциплины, 

то по усмотрению преподавателя студенту может быть проставлен зачёт без сдачи выходного 

контроля. В этом случае к набранному рейтингу добавляются поощрительные баллы. 

Максимальное их число составляет до 30% от общего рейтинга дисциплины. Если студент не 

набрал на протяжении семестра необходимое количество баллов, он сдаёт зачёт по 

расписанию зачётной сессии. 

Промежуточной формой контроля по дисциплине «Оптимизация минерального 

питания растений» является зачет в виде тестирования. 

Более подробно прописаны критерии выставления оценок по текущей и 

промежуточной аттестации в фонде оценочных средств по данной дисциплине. 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для обучения применяются электронный учебно-методический комплекс (ЭУМК) 

«Оптимизация минерального питания растений», в котором интегрированы электронные об-

разовательные модули, базы данных, совокупность других дидактических средств и методи-

ческих материалов, обеспечивающих сопровождение учебного процесса по всем видам заня-

тий и работ по дисциплине.  

Таблица 11 

Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Вид  

занятий 

Аудиторный фонд 

Лекции ауд. 1-18 – учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа: 

Парты, стулья. Мультимедийная установка проектор mutsubini 

YL5900*True XG, экран Rover, ПК Celeron3000/256/80/DVD/RW, микрофон 

shuresm 87a, инстал. акуст. система AMIS UNSTALL- 80, динам. реч. мик-

рофон SHURE – 522, двухакт. головная радиосистема ULXS – 14130 

Лабора-

торные, 

практиче-

ские 

ауд. 3-9 – учебная аудитория для проведения лабораторных занятий, занятий 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций и промежу-

точной аттестации: Парты, стулья, лабораторные столы, лабораторная по-

суда, весы ВЛТК- 500; КФК; аппарат АВУ-6; термостат суховоздушный; ио-

номер лабораторный И-160МИ, портативный рН-метр- 150 МИ, нитрат-те-

стер СОЗК НУК-019-2, ФЭК. 

Самосто-

ятельная 

работа 

Помещение для самостоятельной работы студентов по направлению подго-

товки 35.03.04 «Агрономия» 3-08 Парты, стулья, учебно-методическая ли-

тература, компьютерная техника с подключением к Интернет: ПК СИ 3000 

МВ / Аiga – byit GA – 81915PC DVD S 775 17 Samsung; Ноутбук Acer 15,6 

ES 1 – 531-C6LK Intel; ПК СИ 3000 МВ / Аiga – byit GA – 81915PC DVD S 

775 17 Samsung 

 

9. Методические рекомендации для обучающихся по освоению 

дисциплины 

9.1. Методические указания по дисциплине для обучающихся 

 

Для успешного освоения дисциплины «Оптимизация минерального питания растений» 

необходимо регулярно посещать лекции и подробно вести конспекты. В день проведения лек-

ции желательно прочитывать конспект лекции и самостоятельно по учебнику дорабатывать 

их. При проведении лабораторных и практических занятий необходимо вести также полные 
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записи. Регулярно готовиться к намечающимся занятиям. Все непонятные вопросы разбирать 

сразу по мере их появления.  

Значительно более низкий биоклиматический потенциал региона, специфическая про-

дуктивность местных сортов сельскохозяйственных культур обусловливают относительно 

низкую производительную способность почв и особую значимость удобрений. Материалы 

(гостированных) учебников необходимо в обязательном порядке дополнять результатами 

местных агрохимических и почвенных исследований научно-исследовательских учреждений 

и агрохимической службы. Систематическое освоение необходимого учебного материала поз-

воляет быть готовым для тестирования и выполнения индивидуальных работ.  

 

9.2. Методические указания по дисциплине для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

 

В целях освоения учебной программы дисциплины инвалидами и лицами с ограничен-

ными возможностями здоровья обеспечивается: 

1. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 

1.1. размещение в доступных для обучающихся местах и в адаптированной форме 

справочной информации о расписании учебных занятий; 

1.2. присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую помощь; 

1.3. выпуск альтернативных форматов методических материалов (крупный шрифт 

или аудиофайлы); 

2. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху:  

2.1. надлежащими звуковыми средствами воспроизведение информации; 

3. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих 

нарушения опорно-двигательного аппарата: 

3.1. возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учебные помещения, 

туалетные комнаты и другие помещения института, а также пребывание в указанных помеще-

ниях. 

Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья может быть ор-

ганизовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах. 

Таблица 12 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья предоставляются 

водной из форм, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия  

информации 

Категории студентов Формы 

С нарушение слуха  • в печатной форме; 

• в форме электронного документа; 

С нарушением зрения • в печатной форме увеличенных шриф-

том; 

• в форме электронного документа; 

• в форме аудиофайла; 

С нарушением опорно-двигательного 

аппарата 
• в печатной форме; 

• в форме электронного документа; 

• в форме аудиофайла. 

 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обучаю-

щихся. 
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В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоро-

вья большое значение имеет индивидуальная работа. Под индивидуальной работой подразу-

мевается две формы взаимодействия с преподавателем: индивидуальная учебная работа (кон-

сультации), т.е. дополнительное разъяснение учебного материала и углубленное изучение ма-

териала с теми обучающимися, которые в этом заинтересованы, и индивидуальная воспита-

тельная работа. Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, спо-

собствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта между 

преподавателем и обучающимся инвалидом или обучающимся с ограниченными возможно-

стями здоровья. 
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ПРОТОКОЛ ИЗМЕНЕНИЙ РПД 
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