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На обратной стороне титула: 

Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно 

установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению 

подготовки программы бакалавриата 

 

ОС МГУ утвержден решением Ученого совета МГУ имени М.В.Ломоносова 30 декабря 

2020 года (протокол №1370). 



1. Место дисциплины в структуре ОПОП: вариативнаяя часть ОПОП, обязательная 

для освоения  

 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

- Высшая математика 

- Физика 

- Общая химия 

- Органическая химия 

- Аналитическая химия 

- Физическая химия 

- Коллоидная химия 

- Математическая статистика 

- Геология   

- Ботаника с основами геоботаники 

- Физиология и биохимия растений 

- Экология 

 

3. Планируемые результаты обучения в результате освоения дисциплины, 

соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников: 

 

Компетенции 

выпускников 

(коды) 

Индикаторы 

(показатели) 

достижения 

компетенций 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине, сопряженные с компетенциями 

Б-ОПК-3 

Владеет физико-

химическими и 

физиолого-

биохимическими 

методами 

агрохимии: 

вегетационными, 

лизиметрическими 

и в фитотронах; 

методиками 

проведения 

полевых опытов: 

мелкоделяночных, 

краткосрочных, 

длительных и 

стационарных. 

Б-ОПК-3.1. 

Применяет в 

профессиональной 

деятельности 

физико-

химические и 

физиолого-

биохимические 

методами 

агрохимии: 

вегетационные, 

лизиметрические 

и в фитотронах; 

методики 

проведения 

полевых опытов: 

мелкоделяночные, 

краткосрочные, 

длительные и 

стационарные.  

Знать:; историю развития опытного дела в 

агрохимии за рубежом и в России, основы 

питания растений, установленные опытным 

путем, принципы применения полевого, 

вегетационного (почвенная, песчаная, водная 

культура) и лизиметрического опытов с 

основными сельскохозяйственными 

культурами для оценки эффективности 

применения минеральных удобрений, 

мелиорантов, средств защиты растений и 

агротехнических приемов, основы закладки 

полевых опытов, вегетационных и 

лизиметрических  опытов, способы внесения 

удобрений, проведение некорневой подкормки 

растений, приготовление растворов нужной 

концентрации, проведение полевых 

наблюдений, учетов, промеров, отбора 

почвенных и растительных образцов, оценку и 

статистическую обработку полученных данных. 

Понимать: особенности выбора и 

применения конкретного метода 

агрохимических исследований для решения 

поставленной цели и выбранной гипотезы, 

особенности статистического анализа 

урожайных данных, результатов 

агрохимического анализа почв и факторов, 

определяющих полученные в опыте 

результаты.  



Уметь: анализировать современную 

информацию, отечественный и зарубежный 

опыт по тематике исследований, проводить 

лабораторный анализ образцов почв, растений 

и продукции растениеводства, 

профессионально использовать полученные 

знания по химическому анализу растений и  

почв в практике рационального применения 

удобрений под сельскохозяйственные 

культуры, производить расчет доз удобрений и 

химических мелиорантов, разрабатывать 

систему применения удобрений в различных 

севооборотах, проводить корректировку доз 

удобрений и обеспечивать их эффективное и 

экологически безопасное применение. 

Уметь организовывать: закладку 

полевого, вегетационного опытов с 

удобрениями, мелиорантами, средствами 

защиты растений,проведение полевых 

наблюдений, учетов, промеров, отбора 

почвенных и растительных образцов, 

проведение статистической обработки 

полученных результатов  

 

4. Объем дисциплины 2 з.е., в том числе 54 академических часов на контактную работу 

обучающихся с преподавателем, 18 академических часов на самостоятельную работу 

обучающихся.   

5. Формат обучения очный



6. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам, с указанием отведенного на них количества академических 

часов, и виды учебных занятий:  

2 

 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с преподавателем)  

 

Самостоятельная работа 

обучающегося  
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Всего  Анализ 

литературы 
Всего 

Введение. История 

проведения полевых и 

вегетационных опытов в 

России и за рубежом. 

8 4 - - 2 6 2 2 

Раздел 1. Методика 

полевого опыта 

16 8 - - 4 12 4 4 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Доклад 

Раздел 2. Методика 

вегетационного опыта 

16 8 - - 4 12 4 4 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Доклад 

 

Тема 3.  Методика 

лизиметрического опыта 

14 8 - - 4 12 2 2 



 Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Доклад 

Раздел 4.  Статистический 

анализ полученных 

данных  

14 8 - - 4 12 2 2 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Устный опрос 

 

Промежуточная 

аттестация___________  

4 Зачет 4 

Итого: 72 54 18 



Подробное содержание разделов и тем дисциплины: 

Введение.  Основные понятия, используемые в курсе: полевой опыт, 

вегетационный опыт, лизиметрический опыт. История разработки методик полевого, 

лизиметрического и вегетационного методов за рубежом и в России. 

Раздел 1. Методика полевого опыта. Агробиологическое, агротехнологическое и 

агроэкологическое обоснование проведения эксперимента. Задачи, решаемые в полевых 

опытах с удобрениями. Классификация полевых опытов в зависимости от 

продолжительности и площади делянок: однолетние, многолетние, крупноделяночные, 

мелкоделяночные. Требования к проведению полевого опыта. Планирование проведения 

полевых опытов. Однофакторные и многофакторные полевые опыты. Составление схемы 

опыта. Основные понятия: варианты опыта, повторность опыта, блок опыта, повторность 

опыта. Методические требования к качеству полевого опыта: наличие сравнимости и 

соблюдение принципа единственного различия, типичность опыта, точность 

количественных результатов опыта, достоверность. Выбор участка для проведения 

эксперимента с учетом рельефа местности, почвенных особенностей, истории участка с 

учетом случайных факторов. Подготовка опытного участка: агрохимическое 

картирование, уравнительные посевы, рекогносцировочные посевы и дробный учет, 

математическая обработка данных дробного учета рекогносцировочных посевов, 

выбраковка участков, предназначенных для проведения полевого опыта. Размещение 

опыта на участке. Решение задачи по минимализации различий исходного плодородия 

сравниваемых делянок, вызванное почвенной пестротой участка. Величина и форма 

опытных делянок применительно к общей конфигурации опытного поля и формам 

рельефа. Размещение повторностей опыта(блоков) и вариантов опыта в пространстве: 

систематическое, шахматное, рендомизированное (метод случайных блоков), метод 

латинского квадрата. Понятие о контроле в полевом опыте, число и расположение 

контрольных вариантов. Методика закладки полевого опыта: разбивка опыта, закрепление 

границ опыта, проведение измерений на местности и использование GPS технологий. 

Расчет доз минеральных и органических удобрений, мелиорантов, способы внесения их в 

почву в зависимости от площади опытной делянки. Методы обработки опытной делянки 

(вспашка, культивация, боронование) и посев растений (специализированные сеялки). 

Защитные полосы в полевом опыте. Уход за растениями и сопутствующие наблюдения в 

течение вегетационного периода. Методика отбора растительных и почвенных проб в 

период вегетации растений. Учет результатов опыта: прямой и косвенный методы учета 

урожая. Особенности проведения учета урожая отдельных культур (зерновые, картофель, 

овощные, технические культуры). Отбор проб растений для проведения анализов качества 

полученной продукции.  

Задания для самостоятельной работы:  

Почвенные исследования, предшествующие выбору участка для закладки полевого 

опыта. 

Методы расположения повторности опыта и вариантов опыта в пространстве.  

Типы опытов по изучению развития корневой системы растений. 

Проведение полевых опытов с пропашными культурами и культурами сплошного 

сева. 

Методы сезонного контроля влажности и температуры почвы в период вегетации 

растений. 

Особенности наблюдений за озимыми культурами в зимний период 

 

Раздел 2. Вегетационный метод 

Цели и задачи, решаемые вегетационным методом. Вегетационные домики, теплицы 

и фитотроны, используемые для проведения вегетационных опытов. Модификации 

вегетационного метода: водная, песчаная и почвенная культура. Водная и песчаная 

культура, вопросы физиологии минерального питания растений, решаемые методом и 



водной и песчаной культуры. Типы питательных смесей для проведения исследований в 

водной и песчаной культуре, понятие о сопряженной паре, определяющей буферность 

растворов. Требования к химическим солям, используемым для приготовления 

питательных смесей, контролирование использования отдельных элементов питания из 

питательных смесей, контроль рН растворов. Проблема обеспеченности питательных 

растворов кислородом. Современные рецептуры смесей для выращивания растений в 

водной и песчаной культуре. Проточная водная культура, коррекция концентраций 

компонентов питательной смеси в процессе вегетации растений. Оборудование для 

проведения опытов в водной культуре. Подготовка растений для проведения опытов в 

водной культуре (получение проростков). Уход и наблюдение за растениями, взятие проб 

растений, при проведении эксперимента методом водной и песчаной культуры. 

 Техника постановки опытов в песчаной культуре: типы сосудов, подготовка песка, 

определение его водно-физических свойств. Посев семян, наблюдения за ростом и 

развитием растений, коррекция рН и концентрации солей в питательных растворах. 

Вопросы, решаемые в опытах с использованием песчаной культуры (примеры схем 

опытов). 

 Вегетационные опыты, проводимые в почвенной культуре. Задачи, решаемые с 

использованием почвенной культуры: изучение новых форм удобрений, стимуляторов 

роста, загрязнение почв тяжелыми металлами, изучение потребления элементов 

растениями, качества растительной продукции и т.п. Примеры схем однофакторного и 

многофакторного эксперимента в опытах с почвенной культурой. Многолетние и 

однолетние опыты, проводимые в почвенной культуре. Количество повторностей при 

проведении опыта в почвенной культуре. Выбор почвы для проведения опытов, 

параметры агрохимической характеристики и физико-химических свойств почвы, 

определяемые перед закладкой опыта. Выбор почвы (определенного ее горизонта) на 

основании анализов. Подготовка и хранение почвы для вегетационного опыта. Типы 

сосудов и контейнеров, применяемых для проведения вегетационных опытов с почвой. 

Техника набивки сосудов (контейнеров) и внесение удобрений. Расчет доз питательных 

элементов для проведения опытов с различными культурами. Определение уровня 

влажности, который будет поддерживаться в процессе вегетации растений, техника 

полива почвы при закладке и проведении опыта. Посев растений, наблюдения и уход за 

растениями, отбор проб растений в процессе вегетации. Уборка растений, статистическая 

обработка урожайных данных.  

Задания для самостоятельной работы:  

Водная культура, типы питательных смесей, понятие сопряженной пары. 

Методы приготовления питательных растворов для проведения эксперимента в 

водной культуре. 

Методика проведения вегетационных опытов в почвенной культуре.  

Проточные установки для проведения опытов в водной культуре. 

Использование основ водной культуры в современной гидропонике. 

Температурный и воздушный режим в водной культуре. 

Однородность почвы при закладке вегетационного опыта. 

Подготовка песка для проведения опыта в песчаной культуре. 

 

Раздел 3. Лизиметрический метод 

История возникновения лизиметрического метода. Лизиметрические исследования в 

России и за рубежом. Понятие о почвенной влаге, типы почвенной влаги. Представление о 

формировании гравитационной влаги и ее химическом составе. Методы выделения 

почвенных растворов и их анализ. Применение лизиметрического метода в 

агрохимических исследованиях: изучение баланса отдельных элементов минерального 

питания, корректировка доз удобрений, оценка влагопотребления, уточнение сроков 

проведения известкования при разных уровнях использования минеральных удобрений, 



оценка миграции элементов загрязнителей и т.п. Типы лизиметрических установок: 

бетонные, кирпичные, металлические, пластиковые, насыпные, лизиметры с 

ненарушенной почвой. Методы набивки лизиметров. Методы отбора лизиметрических 

вод, их учет и анализ. Современные установки для сбора, учета и анализа 

лизиметрических вод. Схемы опытов, проводимых в лизиметрах. Демонстрация 

лизиметрических установок. Расчет баланса элементов минерального питания в почве с 

использованием данных анализа лизиметрических вод и анализа растительной массы. 

Задания для самостоятельной работы:  

Типы почвенных лизиметров, их устройство, способы сбора лизиметрических вод. 

Методы учета объема лизиметрических вод, отбор проб воды для проведения 

химических анализов. 

Методы определения содержания азота, фосфора, калия, аммония, нитратов, 

кальция, магния, микроэлементов в лизиметрических водах. 

Отбор проб почв и растений при проведении лизиметрических опытовю 

 
Раздел 4. Статистическая обработка результатов исследований 

В программе Statistica студенты обучаются проведению дисперсионного анализа 

урожайных данных однофакторного и многофакторного полевого и вегетационного 

опытов. Определяется наименьшая существенная разность (НСР) и ошибка опыта. 

Задания для самостоятельной работы:  

Проведение дисперсионного анализа предлагаемых параметров полевого 

однофакторного и многофакторного опытов. 
 

7. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине: 

 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля: 
Рекомендуемые темы рефератов: 

1. Основные задачи, решаемые в полевых опытах с удобрениями и мелиорантами. 

2. Проведение полевых опытов при изучении новых комплексных удобрений. 

3. Изучение вопросов деградации почв и их восстановления в полевых опытах. 

4. Изучение вопросов загрязнения почв тяжелыми металлами в полевых опытах. 

5. Выбор участка для проведения полевого опыта и его расположение в пространстве. 

6. Микрополевые опыты, задачи, решаемые в микрополевых опытах, особенности их 

проведения. 

7. Проведение опытов в водной культуре, выбор питательной смеси, контроль за ее 

составом в процессе вегетации растений. 

8. Задачи, решаемые в опытах с использованием песчаной культуры. Питательные 

растворы, применяемые в песчаной культуре. 

9. Вегетационные опыты с почвенной культурой. Задачи, решаемые в этих опытах, 

технология проведения эксперимента. 

10. Особенности проведения вегетационных опытов с овощными культурами 

(картофель, свекла, морковь). 

11. Методы выделения почвенного раствора. Его химический анализ. 

12. Типы почвенных лизиметров, задачи агрохимии, решаемые в лизиметрических 

опытах. 

13. Расчет баланса элементов с использованием данных анализа лизиметрических вод. 

7.2. Типовые контрольные вопросы, задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации: 
Примерный список вопросов для поведения текущей и промежуточной аттестации. 

1. Метод уравнительного посева и использование его результатов для 

пространственного размещения полевого опыта. 



2. Проведение исследований с органическими удобрениями в полевых опытах 

3. Расчет доз удобрений для проведения полевого опыта, способы внесения 

удобрений (минеральных, органических) и мелиорантов в почву. 

4. Посев растений в полевом опыте, повторная разбивка опыта после посева. 

5. Проведение фенологических наблюдений за растениями в полевом опыте, отбор 

проб растений и их подготовка к разным типам анализов. 

6. Уборка урожая, методы учета. 

7. Метод проведения экспериментов в песчаной культуре, задачи, решаемые в опытах 

с песчаной культурой. 

8. Составление схем вегетационных однофакторных и многофакторных 

вегетационных опытов в почвенной культуре по заданию, предложенному 

преподавателем. Расчет доз удобрений и мелиорантов в этих опытах для почвы с 

заданными параметрами. 

9. Факторы, определяющие динамику содержания отдельных элементов 

минерального питания в лизиметрических водах. 

10. Регулярность отбора проб вод в стационарных лизиметрических установках. 

11. Расчет баланса отдельных элементов минерального питания с использованием 

данных анализов лизиметрических вод и растений (расчетная задача). 

8. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине: 

В таблице представлена шкала оценивания результатов обучения по дисциплине. Уровень 

знаний обучающегося оценивается на "зачет" и "незачет".  

Оценка "зачет" ставится, если студент может продемонстрировать системные знания, 

умения и навыки, допуская лишь отдельные непринципиальные ошибки. При 

несистематических знаниях и затруднениях в демонстрации других навыков выставляется 

оценка «незачет».  

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине  

Оценка 

РО и 

соответствующие 

виды оценочных 

средств  

незачет зачет 

Знания. 

Устные и 

письменные 

опросы.  

Фрагментарные знания Структурированные знания 

Умения. 

Практические 

контрольные 

задания. 

 Не систематическое 

умение 

В целом успешное и систематическое 

умение  

Навыки 

(владения, опыт 

деятельности). 

Выполнение и 

защита 

рефератов.  

Отсутствие системных 

навыков  

В целом, сформированные навыки  

 

9. Ресурсное обеспечение: 

 Перечень основной и дополнительной учебной литературы.  

Основная литература: 



1. Практикум по агрохимии: Учебное пособие. / Под ред. В.А. Романенкова. – 

Москва. МГУ. 2021. 

2. Практикум по агрохимии. / Под ред. В.Г. Минеева. – Москва. МГУ. 2001. 

Дополнительная литература: 

3. Воробьева Л.А. и др. Химический анализ почв. Вопросы и ответы. / Москва. 

Россельхозакадемия. 2012. 

4. Литвинов С.С. Методика полевого опыта в овоеводстве./Москва, 

Россельхозакадения, 2011. 

 

 Перечень лицензионного программного обеспечения 

 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем  

 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при 

необходимости) 

 Описание материально-технической базы: лекционная аудитория, оборудованная 

оргтехникой, лабораторное оборудование. 

 

10. Язык преподавания: русский. 

 

11. Преподаватель (преподаватели): 

ФИО: Болышева Татьяна Николаевна 

Должность: доцент 

Ученая степень (когда и где присуждена): кандидат биологических наук, МГУ, 1978. 

 

12. Разработчики программы: 

ФИО: Болышева Татьяна Николаевна 

Должность: доцент 

Ученая степень (когда и где присуждена): кандидат биологических наук, МГУ, 1978. 

 

13. Краткая аннотация дисциплины: 

Дисциплина представлена как основа базовых агрохимических методов 

исследования, так как полевой, вегетационный и лизиметрический опыты являются 

фундаментом для разработки рациональной системы удобрений сельскохозяйственных 

культур, сбора первичной агрохимической информации о почвах, растениях и поведении 

минеральных и органических удобрений в системе почва-растение. В курсе обобщены 

особенности и современные тенденции проведения полевого, вегетационного и 

лизиметрического методов и их сочетаний в комплексных исследованиях новых 

удобрений и технологий выращивания растений. Дается представление о теоретических 

принципах методов и конструктивных особенностях оборудования, применяемого при 

проведении исследований с растениями. Дисциплина учит правильно выбирать нужный 

метод агрохимических исследований для решения практических и теоретических задач по 

достижению заданной продуктивности растений без ущерба для объектов окружающей 

среды. Особое внимание уделяется принципам проведения агрохимических 

экспериментов: размещение эксперимента, повторность опыта, блоки опыта, принцип 

факториальности опытов, математическая обработка полученных данных. Проводится 

ознакомление со всеми видами агрохимических опытов на практике (посещение 

лизиметрических установок, знакомство с микро-полевыми опытами, заложение 

вегетационного модельного опыта по выбранным схемам). 


