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Начало истории картофеля в России 
относят к эпохе Петра Великого. Именно 
с именем царя-реформатора связывают 
проникновение этой культуры, прозванной 
«вторым хлебом», в нашу страну. Одна-
ко, первое время, картофель отнюдь не 
считали «вторым хлебом». Наоборот, его 
рассматривали как экзотический овощ. И, 
например, подавали посыпанные сахаром 
ломтики картофеля в качестве редкого 
блюда на дворцовых балах и банкетах.

Для простого же народа картофель 
еще более полувека оставался заморской 
диковинкой. Только к 1766 г. его стали воз-
делывать в качестве огородной культуры 
в Санкт-Петербургской, Новгородской и 
ряде иных губерний.

Большую роль в распространении 
картофеля в России сыграла Медицин-
ская коллегия, второе в те времена по-
сле Академии наук научное учреждение 
России. Когда в 60-х гг. XVIII в. в некоторых 
районах страны разразился голод, имен-
но Медицинская коллегия обратилась со 
специальным рапортом в Сенат, в кото-
ром представила картофель в качестве 
наилучшего решения проблемы. На его 
основании Сенат издал специальный 
указ, рекомендующий и поощряющий 
разведение картофеля.

Именно этот документ стал кульмина-
цией первого этапа истории картофеля 
в России – введение в культуру и начало 
массового возделывания.

В течение последующих 150 лет наблю-
дался рост посадок картофеля и постепен-
ное увеличение форм и методов его ис-
пользования. Так, картофель превращался 
из исключительно пищевой культуры, в 
культуру техническую. Постепенно его 
стали использовать в качестве сырья для 
изготовления крахмала, патоки и спирта в 
перерабатывающей промышленности. 

Рост производства картофеля ограничи-
вал такой фактор, как отсутствие собствен-
ных сортов и, как следствие, семенного ма-
териала, который завозили из-за границы. 
Особенно сильно негативные последствия 
такой ситуации проявились в годы Первой 
мировой войны, последовавших за ней 
революционных событий и первых лет 
существования Советской республики. 
Без возобновления качество семенного 
материала ухудшалось, посадки карто-
феля теряли продуктивность вследствие 
развития болезней снижения всхожести. 
К 1919 г. положение картофелеводства в 
России стало катастрофическим.

Именно к этому периоду можно отне-
сти начало 2 этапа истории картофеля в 
России: переход из огородной культуры 
в полевую и становление картофелевод-
ства как отрасли сельского хозяйства.

В 1918 г. Совет народных комиссаров и 
Центральный союз картофельной коопе-
рации крестьянских хозяйств «Союзкар-
тофель» предложили специалистам Мо-
сковской сельскохозяйственной академии 
организовать выведение отечественных 

сортов и семеноводство культуры. С весны 
1919 г. работы по указанным направлениям 
были начаты на Бутылицком (Владимир-
ская губерния), Костромском и Песчано-
картофельном (недалеко от Москвы) опыт-
ных полях. За краткий период деятельности 
наибольших успехов удалось достичь группе 
селекционеров под руководством Алексан-
дра Георгиевича Лорха, которому в 1920 
г. предложили возглавить исследования 
по селекции картофеля в подмосковном 
поселке Коренево, где была организована 
специальная селекционная станция.

Именно в Коренево в 1922–1927 гг. 
были созданы первые советские сорта 
картофеля Лорх и Кореневский, а в 1926 
г. разработан первый отечественный 
определитель сортов картофеля, в основу 
которого легли не только морфологиче-
ские признаки, но и генетически обуслов-
ленные связи между ними.

В связи с успехами отечественного 
картофелеводства и признанием не-
обходимости повышения его статуса 22 
декабря 1930 г. Постановлением колле-
гии Народного Комиссариата земледе-
лия СССР Кореневская селекционная 
станция была преобразована в Научно-
исследовательский институт картофель-
ного хозяйства.

Основной задачей, поставленной 
перед учреждением, стало оказание 
помощи в выращивании картофеля, 
создаваемым в 1930-е гг. коллективным 
хозяйствам. Институт с успехом справил-
ся с ее решением. Были не только выве-
дены новые сорта (в 1937 г. районирован 
сорт Фитофтороустойчивый, созданный 
на основе межвидовых скрещиваний с 
диким видом S. demissum), но и разра-
ботаны приемы выращивания высоких 
и устойчивых урожаев картофеля. В ре-
зультате валовой сбор клубней в 1940 г. 
достиг 76,1 млн т (для сравнения в 1928 г. 
он был равен 46,4 млн т, а в считавшемся 
эталонным 1913 г. – 31,9 млн т).

В послевоенные годы НИИКХ пре-
вратился в настоящий научный центр, 
выступавший законодателем не только 
для советского, но и мирового карто-
фелеводства.

Так, в 1950-1970-е гг. была разработа-
на научно-обоснованная система семено-
водства и сортообновления картофеля, 
даны рекомендации по технике отбора 
исходных растений и ведению первич-
ного семеноводства на основе клонового 
отбора. В начале 1960-х гг. сотрудники 
Института приняли активное участие в 
решении проблемы перевода семеновод-
ства картофеля на безвирусную основу и 
получения исходного безвирусного мате-
риала для выращивания элиты.

В 1980-е гг. в НИИКХ была создана 
одна из первых лабораторий клеточной 
и генной инженерии для разработки и 
освоения в селекционном процессе до-
стижений биотехнологии.

В течение «безвременья» 1990-х гг. и 
первых годов XXI века Институту удалось 

не только сохраниться в качестве цен-
тра отечественного картофелеводства, 
но и реализовать ряд инновационных 
направлений развития, заложив фунда-
мент устойчивого развития отрасли в 
будущем. 

Среди достижений Института необхо-
димо отметить следующие:

создание около 200 сортов карто-
феля;

формирование и поддержку уникаль-
ного генофонда, включающего образцы 
диких и культурных видов, сложные меж-
видовые гибриды и сорта различного 
происхождения;

разработку, использование и активную 
пропаганду новейших биотехнологи-
ческих методов оздоровления сортов 
картофеля от вирусных и других фито-
патогенов с применением высокоточных 
тест-систем иммунодиагностики и ПЦР-
технологий;

проведение исследований по изуче-
нию грибных и бактериальных болезней 
картофеля, колорадского жука, с после-
дующей разработкой профилактических 
и защитных мероприятий, совершенство-
ванием ассортимента химических и био-
логических средств борьбы с патогенами 
и фитофагами;

разработку технологий переработки 
и вакуумирования картофеля в зависи-
мости от сорта, условий выращивания, 
технологии и времени хранения;

разработку зональных ресурсо- и 
энергоэкономных экологически безопас-
ных рентабельных технологий производ-
ства картофеля, обеспечивающих фор-
мирование высоких устойчивых урожаев 
и продукции повышенного качества.

Таким образом, в XXI веке Феде-
ральное государственное бюджетное 
научное учреждение «Всероссийский 
научно-исследовательский инсти-
тут картофельного хозяйства имени  
А.Г. Лорха» остается крупнейшим научно-
методическим центром по проблемам 
картофелеводства в России, обеспечивая 
сохранение независимости этой отрасли 
сельского хозяйства.

Н.А. ЯНЮШКИНА, С.В. ЖЕВОРА
Всероссийский 

научно-исследовательский 
институт картофельного хозяйства 

имени А.Г. Лорха

Картофель от Петровской эпохи 
до дня сегодняшнего
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Теория восстановительного земледелия 
предусматривает переход на биологическое 
земледелие в основных зернопроизводя-
щих регионах страны. Почву необходимо 
рассматривать как целый и живой организм, 
работающий во взаимодействии с расте-
ниями и другими обитателями. В последние 
десятилетия практика устойчивого админи-
стрирования аграрной науки и практической 
деятельности сельскохозяйственного про-
изводства основывалась на непререкаемом 
стереотипном мировоззрении, а все неуда-
чи в сельском хозяйстве обычно списывали 
на засуху, устаревшую технику, нехватку 
механизаторов и др. В современных си-
стемах земледелия до предела упрощено 
представление о самовосстанавливаю-
щихся почвообразовательных процессах, 
а основное внимание сконцентрировано 
на техногенном ведении земледелия, что 
в итоге привело к большим проблемам с 
плодородием почвы. Немногочисленные 
результаты отдельных исследователей по 
этой тематике чаще всего недооценивают, 
а порой просто игнорируют, хотя при со-
временных возможностях аграрной науки 
и материально-технической оснащенности 
сельскохозяйственных предприятий можно 
успешно решить все назревшие проблемы. 
Для оптимизации жизнедеятельности рас-
тений и повышения их продуктивности необ-
ходимы, прежде всего, почва, вода, воздух, 
свет и тепло, а не минеральные элементы и 
вода, как утверждает ныне господствующая 
концепция земледелия. Для жизнедеятель-
ности почвенной биоты и нормального 

развития растений необходимо постоянное 
присутствие в почве свежего органического 
вещества. Использование бинарных по-
севов зерновых культур с многолетними 
бобовыми травами в сочетании с техноло-
гией прямого посева позволяет накапливать 
в почве более 250 ц/га органической био-
массы. Поэтому в современном земледелии 
необходимо обеспечить бесперебойный 
круговорот органического вещества: по-
чва – растение – мульча – почва. Более пол-
ное использование солнечной радиации, а 
также снабжение биоты почвы свежим ор-
ганическим веществом, воздухом и влагой, 
позволит создать оптимальные условия для 
воспроизводства плодородия.

Ключевые слова: деградация, пло-
дородие почвы, прямой посев, эрозия, 
сидераты, почвопокровные культуры, 
ресурсосбережение.
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Г. В. Мокриков и др. // Земледелие. 2018. 
№ 5. С. 4–7. DOI: 10.24411/0044-3913-
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Основой отечественного земледе-
лия было, есть и останется в перспек-
тиве максимизация продуктивности 
каждого гектара пашни с минималь-
ными затратами технических, энер-
гетических, финансовых и людских 
ресурсов. Решение этой важной за-
дачи в большинстве случаев зависит 
от современного состояния почв, как 
основного национального достояния 
и важнейшего энергетического ре-
сурса России.

В последние годы в большинстве 
регионов страны весьма впечатляю-
щими выглядят успехи отечественного 
земледелия в вопросах производства 
зерна и другой продукции. Однако 
состояние экономики, качество вы-
ращиваемой продукции и устойчивая 
отрицательная тенденция изменения 
плодородия почв вызывает озабочен-
ность и обоснованную тревогу.

Увеличение валовых сборов сель-
скохозяйственной продукции сопро-
вождается неоправданно высокими 
затратами труда, энергетических 
ресурсов и других средств произ-
водства на фоне повышения эколо-
гической напряженности.

Среди основных факторов, ко-
торые снижают плодородие почвы, 
можно отметить эрозию (водную 
и ветровую), отвальную вспашку и 
многократные проходы по полю тя-
желовесных тракторов и сельскохо-
зяйственных машин, что приводит к 
разрушению структуры и уплотнению 
почвы в корнеобитаемом слое, пода-
влению активной жизнедеятельности 
почвенной биоты.

Огромный вред плодородию почв 
в основных зернопроизводящих ре-
гионах России наносит шаблонное 
использование чистых паров без вне-
сения органических и минеральных 
удобрений [1].

При таком «отдыхающем» состоя-
нии почвы мы не только не возвраща-
ем органическое вещество – основ-
ной энергетический питательный 
материал для почвенной биоты, но и 
уничтожаем структуру почвы и зна-
чительную часть находящегося в ней 
гумуса. По данным ученых Донского 
НИИСХ, за период парования почвы 
в чистом пару на 1 га теряется до 2 т 
гумуса – основного стража плодоро-
дия [2]. 

В последние годы благодаря освое-
нию ресурсосберегающих технологий 
наметилась тенденция перехода от 
глубокой вспашки к минимальной по-
верхностной обработке почвы, однако 
этого крайне недостаточно, так как в 
большинстве случаев ведется борьба 
со следствиями, но не устраняются 
причины. Создается устойчивое 
впечатление, что в отрасли работает 
не рачительный селянин – хозяин, 
заботящийся об улучшении благосо-
стояния, а временщик, безжалостно 
эксплуатирующий почву и преследую-
щий сиюминутную выгоду. Успешное 
преодоление многочисленных не-
гативных процессов в современном 
отечественном земледелии без ис-
пользования принципов биологиза-
ции землепользования практически 
невозможно.

Прогрессирующая повсеместная 
деградация плодородных почв побуж-
дает специалистов разного уровня 
к безотлагательному решению этой 
злободневной проблемы, так как не-
вольно напрашивается вопрос: какие 
почвы останутся нашим внукам и 
правнукам?

Ответ на него можно найти в тру-
дах основоположников отечествен-
ного земледелия – И. А. Стебута, 
М. В. Ломоносова, П. А. Костычева, 
В. В. Докучаева, И. Е. Овсинского, 
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В. Р. Вильямса, К. А. Тимирязева и 
многих других.

Еще в конце XIX – начале XX века 
практик-ученый И.Е. Овсинский [3]. 
разработал в засушливых условиях 
юга Украины новую систему земле-
делия, в которой показал беспер-
спективность отвальной вспашки, 
поскольку интенсивная глубокая 
обработка ведет к снижению плодо-
родия почвы.

Мульчирующая мелкая обработка 
почвы обеспечивает сохранение 
влаги, повышает плодородие почвы и 
урожайность возделываемых культур. 
К сожалению, система, разработанная 
И.Е. Овсинским, в России в то время 
не нашла широкого применения, но в 
Северной Америке была воспринята и 
усовершенствована, а во второй по-
ловине прошлого столетия получила 
новый импульс в развитии и широкое 
распространение в Латинской Аме-
рике (Аргентина, Бразилия, Уругвай, 
Перу и другие страны). Со времен 
И.Е. Овсинского в СССР серьезные 
разработки в этом направлении 
были сделаны Т.С. Мальцевым и  
А.И. Бараевым, но и их постепенно 
стали забывать.

В современных системах земледе-
лия есть фрагменты поверхностной 
и минимальной обработок почвы, 
а также многочисленные попытки 
внедрения технологии прямого по-
сева (No-till), но все эти элементы 
применяют в большинстве хозяйств 
в системе традиционной отвальной 
вспашки.

Большинство специалистов это 
понимают, но отказаться от вспашки 
не могут. Фактически отвальная обра-
ботка разрушает почву, что приводит 
к снижению продуктивности пашни 
и делает сельхозтоваропроизводи-
телей заложниками этой высокоза-
тратной системы. Достаточно часто 
в литературе отдельные ученые ре-
комендуют при длительном (не более  
5 лет) применении технологии пря-
мого посева проводить глубокую 
вспашку. Свои рекомендации они 
обосновывают тем, что верхний пло-
дородный слой, который мы создаем, 
имитируя природную систему, не-
обходимо заделать глубоко в почву 
[4]. Это противоречит природным 
законам формирования почвы.

На поверхности природных ланд-
шафтов создается активный слой по-
чвы, насыщенный органическими ве-
ществами и обладающий максималь-
ной влагоемкостью. Растительные 
остатки на поверхности почвы – это 
своеобразная «укрывающая пленка», 
способная защищать ее от эрозии, 
как ветровой, так и водной, а также 
не допускать чрезмерного пере-
грева в летний засушливый период. 
Поэтому необходимо сохранять такой 

слой  как можно дольше, способствуя 
увеличению численности дождевых 
червей, микроорганизмов и других 
обитателей почвы, которые будут 
трудиться день и ночь на повышение 
ее продуктивности.

Исторический опыт развития оте-
чественного сельскохозяйственного 
производства свидетельствует о том, 
что альтернативы почвозащитному 
земледелию в России нет. Однако в 
современных системах земледелия, 
часто называемых почвозащитными, 
далеко не все элементы соответству-
ют критериям защиты почвы от дегра-
дации. В начале нового тысячелетия 
четко обозначились отрицательные 
последствия интенсивной отвальной 
обработки почвы и упрощения поле-
вых севооборотов: некогда высоко-
плодородные черноземы юга России, 
содержавшие до изобретения челове-
чеством тракторов до 7...8 % гумуса 
и более, сегодня утратили былую 
«плодовитость», так как содержание 
гумуса в них снизилось более чем в 
2,5 раза [5].

Ресурсосберегающее почвоза-
щитное земледелие в России должно 
стать основным стратегическим на-
правлением для стабильного про-
изводства сельскохозяйственной 
продукции в стране. Оно актуально 
не только в засушливых условиях юга 
России, но и в основных регионах с 
высокоразвитым сельскохозяйствен-
ным производством [6]. Примером 
этого служат многолетние результаты 
внедрения ресурсосберегающего 
почвозащитного земледелия как в 
засушливой Австралии, так и в стра-
нах Латинской Америки (Аргентина, 
Бразилия, Уругвай) с тропическим 
климатом [7].

Эти страны за последние десяти-
летия стали мировыми лидерами по 
производству и экспорту растение-
водческой продукции. 

Анализ современного состояния 
агропромышленного комплекса Юга 
России позволяет сделать вывод о 
том, что агроприемы, используемые 
в земледелии, вызывают ухудшение 
физических, агрохимических и био-
логических свойств почвы, а также 
провоцируют возникновение эрози-
онных процессов и снижение качества 
производимой продукции [8].

Необходимо отметить, что в услови-
ях кризиса в России именно сельское 
хозяйство увеличило валовое произ-
водство, поэтому оно должно стать 
приоритетной отраслью экономики. 
Однако, несмотря на определенные 
успехи в АПК страны, на сегодняш-
ний день нет четкого понимания в 
каком направлении будет развиваться 
отечественное земледелие. 

По мнению авторов и их сторон-
ников в этом вопросе, в первую оче-

редь необходимо признать то, что 
отечественное земледелие находится 
в кризисе уже много лет. Ярким при-
мером этому служат усиливающаяся 
деградация почв и частое проявление 
засух, которые в новом тысячелетии 
наблюдаются практически ежегод-
но.

Многочисленные государственные 
программы по сохранению и повы-
шению плодородия почвы, разрабо-
танные в разные периоды, не были 
реализованы в полном объеме. Это 
было связано как с объективными, 
так и с субъективными причинами. В 
большинстве этих проектов формиро-
ванию стабильно устойчивых природ-
ных ландшафтов противопоставляли, 
порой утопические, программы с 
миллиардными капиталовложениями 
по химизации, мелиорации, инду-
стриализации и др. А эффективность 
земледелия оценивали количеством 
тракторов с мощными двигателями, 
глубокорыхлителей, плугов, миллио-
нами тонн минеральных удобрений и 
др. Первостепенным звеном в таких 
программах была урожайность, а со-
хранение и повышение плодородия 
почвы оставалось на заднем плане.

Ориентация земледелия на интен-
сивную обработку почвы, стремление 
к максимальной реализации потенци-
альной продуктивности современных 
сортов и гибридов полевых культур 
без внесения необходимых элементов 
питания привели к снижению содер-
жания гумуса в почве и ее деградации 
в целом.

Сторонники классического зем-
леделия могут много спорить, до-
казывая своим оппонентам высокую 
значимость интенсивной обработки 
почвы, основой которой служит глу-
бокая вспашка с оборотом пласта, в 
повышении урожайности возделы-
ваемых культур. Но в том, что такая 
система земледелия приводит к раз-
рушению структуры и уплотнению 
почвы на большую глубину, ни у кого 
сомнений нет.

Имеются разногласия по влагона-
коплению и продуктивности звеньев 
севооборота с чистым паром, но нет 
разногласий ученых и практиков в 
том, что чистый пар – главная причина 
деградации почвы [9].

При формировании 60...70 ц/га 
урожая растениям озимой пшеницы 
элементов питания, вносимых с удо-
брениями, не хватает. Поэтому рас-
тения, активизируя свою корневую 
систему, восполняют дефицит пита-
тельными веществами гумуса, то есть 
разрушают его и тем самым снижают 
плодородие почвы [10].

Технология ухода за чистым паром 
предусматривает, наряду со вспаш-
кой, проведение многочисленных об-
работок почвы – дискование, бороно-
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вание, разноглубинные культивации, 
при этом затрачиваются огромные 
ресурсы, в том числе более 50...60 
л/га ГСМ. В результате происходит 
формирование обесструктуренно-
го верхнего слоя с высокой долей 
пылеватых частиц, что значительно 
снижает водопроницаемость почвы, 
особенно при выпадении ливневых 
осадков. Одновременно на глубине 
25...35 см создается очень плотный 
слой – «плужная подошва», которую 
рекомендуют разрушать глубоко-
рыхлителями, затрачивая до 20 л/га 
ГСМ и более. Однако при проведении 
рыхления на 35...40 см пылеватые 
фракции перемещаются с выпа-
дающими осадками в более глубокие 
слои и «цементируют» их, тем самым 
снижая влагоемкость почвы. Вспа-
ханное под чистый пар поле остается 
практически в течение года открытым 
для разрушительного воздействия во-
дной и ветровой эрозии, интенсивной 
минерализации гумуса.

Авторы не призывают к соверше-
нию «революции» в земледелии и 
полному отказу от интенсивной обра-
ботки почвы, а также исключению чи-
стых паров из полевых севооборотов. 
Основная цель публикации – начать 
разговор со специалистами, которые 
думают не только о сегодняшнем 
состоянии почвы, но и о будущем, о 
бесперспективности отвальной обра-
ботки в земледелии, а также о поиске 
альтернативных подходов к решению 
назревших проблем по сохранению и 
восстановлению плодородия черно-
земов. У людей, думающих о том, в 
каком состоянии достанутся почвы 
внукам и правнукам, должен быть вы-
бор дальнейшего развития отрасли.

Высокоэффективные ресурсос-
берегающие системы земледелия 
во многих передовых странах пред-
усматривают природный принцип 
консервации почвы с обязательным 
сохранением растительных остатков 
на поверхности, применение по-
чвопокровных сидеральных культур 
в сочетании с технологией прямого 
посева – No-till [11].

При использовании технологии 
No-till в сочетании с посевом почво-
покровных сидеральных культур про-
исходит естественное разрыхление 
почвы на большую глубину и активи-
зация биоты всего корнеобитаемого 
слоя. Мульчирование поверхности 
пожнивными остатками или живыми 
почвопокровными сидеральными куль-
турами в длительном послеуборочном 
периоде – эффективный и весьма 
малозатратный агротехнический при-
ем, который в определенной степени 
моделирует процессы, протекающие 
в природном ландшафте [12].

На юге России основная зерновая 
культура – озимая пшеница, доля ко-

торой в структуре посевных площадей 
иногда достигает 50 %. Она служит 
предшественником таких яровых куль-
тур, как подсолнечник, соя, кукуруза, 
горох, горчица, рапс, нут, пшеница, 
ячмень, кориандр, лен масличный и 
др. В полевых севооборотах период от 
уборки озимой пшеницы до посева яро-
вых культур составляет до 9 месяцев, 
из них более 5 месяцев температура 
воздуха превышает +5 0С, то есть сум-
ма положительных температур может 
достигать 2000 0С. За этот же период 
выпадает до 200...250 мм осадков, 
которые довольно часто в значитель-
ной степени непродуктивно теряются. 
Указанные благоприятные условия не-
обходимо рационально использовать 
для формирования дополнительного 
урожая почвопокровных сидеральных 
культур – донника желтого, озимой 
вики, озимого рапса, вайды красиль-
ной, зимующего гороха и др. Они до-
вольно холодостойки и неприхотливы 
к условиям произрастания, поэтому 
могут формировать биомассу (над-
земная и подземная части) порядка 
200 ц/га и более. Такое дополнительное 
количество органического вещества 
можно создать без больших матери-
альных затрат за счет возобновляемых 
природных ресурсов – солнечной 
инсоляции, атмосферных осадков и 
углекислого газа [13]. 

В ранневесенний период агроно-
мам остается только контролировать 
основные лимитирующие факторы 
жизни – влагу в почве, интенсивность 
микробиологических процессов и 
оптимальные сроки посева яровых 
культур. Для этих целей необходимо 
применять гербициды сплошного 
действия и проводить посев сеял-
ками прямого посева, не нарушая 
мульчирующий слой на поверхности 
почвы.

Обработка растительного пласта 
почвопокровных сидеральных культур 
весной при традиционной системе 
земледелия активизирует аэробные 
процессы, и при хорошем увлажнении 
почвы это органическое вещество 
быстро разрушается. На фоне интен-
сивной минерализации не наблюда-
ется необходимого восстановления 
комковатой структуры почвы и не 
происходит накопления гумуса.

Применение технологии No-till по-
зволяет снизить активность микро-
биологических процессов, так как 
в этом случае в почве преобладают 
анаэробные условия, при которых 
разложение растительных остатков 
идет медленно, и органическое ве-
щество накапливается в почве. Анало-
гичные процессы можно наблюдать и 
в природе. Поэтому черноземы суще-
ствовали миллионы лет, повышая свое 
плодородие из года в год благодаря 
тому, что в почву ежегодно поступало 

свежее органическое вещество – 
преобразованная энергия солнца, 
которую активно использовала по-
чвенная биота. Это своеобразный 
биологический комбинат по преобра-
зованию солнечной энергии в потен-
циальные возможности черноземов. 
Самое главное в таком процессе то, 
что у человека появляется реальный 
инструмент управления сохранением 
плодородия почвы и рационального 
использования природных ресурсов в 
деле почвообразования и повышения 
продуктивности пашни.

Необходимо понять, что чем эффек-
тивнее будет использоваться энергия 
солнца для создания органического 
вещества на полях, тем больше будет 
энергоемкость черноземов – основ-
ного богатства страны.

Выдающийся русский ученый, 
основоположник учения о почвах  
В.В. Докучаев [14] писал: «Черноземы 
для России дороже всякой нефти, вся-
кого каменного угля, дороже золотых 
и железных руд. В нем вековечное 
русское богатство». По мнению ав-
торов, первостепенной задачей в 
земледелии должно стать сохранение 
плодородия почвы и снижение эко-
логической напряженности, так как 
почва – ресурсообразующая основа 
всего сельскохозяйственного про-
изводства и источник благополучия 
будущих поколений.

Принцип сохранения плодородия 
почвы ни в коем случае не должен под-
меняться стремлением повысить про-
дуктивность сельскохозяйственных 
культур, он должен быть первичным. 
Сохранение и повышение плодородия 
почвы – определяющее направление 
развития отечественного земледе-
лия. 

Многие современные руково-
дители пытаются оптимизировать, 
вплоть до банального упрощенчества, 
существующие системы земледелия 
с целью максимального извлечения 
прибыли, что неизменно приводит к 
краху их бизнеса.

Важное направление развития от-
ечественного земледелия – оптими-
зация разнообразия возделываемых 
культур в севообороте с максималь-
ным насыщением бобовых трав [15]. 
Многолетние исследования авторов 
и их учеников свидетельствуют о том, 
что одним из основных направлений в 
земледелии будет создание поливи-
довых посевов сельскохозяйствен-
ных культур в полевых севооборотах 
[16].

Первый этап реализации такого 
подхода – бинарные посевы полевых 
культур (озимые и яровые колосовые, 
подсолнечник, кукуруза, озимый рапс 
и др.) с бобовыми травами. В таких 
ценозах бобовые будут выполнять 
вспомогательную роль по созданию 
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благоприятных условий для роста и 
развития основных культур

На сегодняшний день в Донском 
ГАУ разработаны технологии возде-
лывания бинарных посевов озимых 
и яровых зерновых колосовых, под-
солнечника, кукурузы, сорго, проса, 
озимого рапса и других культур в 
системе No-till (патенты РФ на изо-
бретения № 2260929; № 2311012; 
№ 2320110). 

Большинство бобовых трав (как 
бинарный компонент) после уборки 
основной культуры используют в ка-
честве почвопокровной сидеральной 
культуры, тем самым они продолжают 
свою «работу» по сохранению и вос-
становлению плодородия почвы. При 
этом затратная часть технологии их 
возделывания сведена до минимума 
и включает только стоимость семян. 
Для таких целей используют сеялки 
прямого посева с тремя опциями: 
посев основной культуры, посев би-
нарного компонента и внесение ми-
неральных удобрений одновременно 
за один проход. Создавать бинарные 
и поливидовые посевы можно как на 
одном поле, когда одновременно вы-
севаются две культуры и более, так и 
во времени, когда культуры сменяют 
одна другую в течение одного ве-
гетационного периода. Например, 
весной создается бинарный посев 
подсолнечника с люцерной, а осе-
нью после уборки подсолнечника 
на маслосемена в вегетирующую 
люцерну всевают другую основную 
озимую культуру (пшеница, ячмень, 
рожь или тритикале). При возделы-
вании озимых зерновых необходи-
мо только контролировать степень 
развития растений люцерны, чтобы 
она не угнетала растения основной 
культуры. После уборки основной 
озимой зерновой культуры бобовая 
успешно вегетирует, накапливает 
органическое вещество, в котором 
содержится огромное количество 
элементов питания, в том числе азот, 
необходимый для разложения микро-
организмами растительных остатков 
озимой культуры. Мульчирование 
растительными остатками основной 
культуры, создаваемое на поверх-
ности без обработки почвы, способ-
ствует накоплению и сохранению 
влаги, снижает температуру почвы 
и интенсивность развития сорняков, 
активизирует биоту и, тем самым, 
повышает плодородие. 

Такой подход к формированию 
систем земледелия будущего обе-
спечивает постоянное обогащение 
почвы свежим биоэнергетическим 
материалом, который служит пищей 
для всех ее обитателей и основой для 
повышения плодородия. В подобном 
биологическом конвейере почва, как 
и в природе, постоянно пополняется 

свежим биоэнергетическим материа-
лом и повышает свой продуктивный 
потенциал.

Таким образом, на наш взгляд, 
пришла пора переосмыслить свое 
отношение к почвам, взять на «воору-
жение» уже имеющиеся эффективные 
рекомендации, а также искать новые 
пути обеспечения расширенного вос-
производства черноземов. В этом мы 
видим устойчивое благосостояние 
будущих поколений граждан страны. 
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Abstract. The theory of restorative 
agriculture provides for the transition to 
biological agriculture in the main grain-
producing regions of the country. The soil 
should be considered as an entire and living 
organism, working in interaction with plants 
and soil inhabitants. In recent decades, the 
practice of sustainable administration of 
agricultural science and practice of agri-
cultural production has been based on an 
unquestionable stereotyped worldview, and 
all failures in agriculture have usually been 
attributed to drought, outdated equipment, 
lack of machinery, etc. In modern systems 
of agriculture an idea of self-regenerating 
soil formation processes utterly simplified, 
but at the same time, the main attention 
is focused on the technogenic processes 
of farming, which eventually led to great 
problems with the soil fertility. Not numer-
ous results of individual researchers on 
this subject are often underestimated, and 
sometimes are simply ignored, although 
with the modern capabilities of agricultural 
science and material and technical equip-
ment of agricultural enterprises, it is pos-
sible to successfully solve the entire volume 
of urgent problems.  For optimal plant life 
and productivity, soil, water, air, light and 
heat, rather than minerals plus water, are 
essential elements, as the current dominant 
concept of our agriculture asserts. For life 
activity of soil biota and normal development 
of plants, the constant presence of fresh 
organic matter in the soil is necessary. The 
use of binary crops of grain crops with pe-
rennial legumes in combination with direct 
seeding technology allows you to accumu-
late in the soil more than 25 t/ha of organic 
biomass. Therefore, in modern agriculture 
it is necessary to ensure the smooth imple-
mentation of the cycle of organic matter: 
soil – plant – mulch – soil. More complete 
use of solar radiation, as well as the supply 
of soil biota with fresh organic matter, air 
and moisture, will create optimal conditions 
for the reproduction of fertility.
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direct sowing; erosion; green manure; cover 
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Author Details: N. A. Zelenskii, D. Sc. 
(Agr.), prof. (e-mail: zela_06@mail.ru); G. 
M. Zelenskaya, D. Sc. (Agr.), prof.; G. V. 
Mokrikov, Cand. Sc. (Agr.), director; A. Yu. 
Shurkin, post graduate student.

For citation: Zelenskii N. A., Zelens-
kaya G. M., Mokrikov G. V., Shurkin A. Yu. 
Soil Fertility: Present and Future of Our 
Agriculture. Zemledelije. 2018. No. 5. 
Pp. 4–7 (in Russ.). DOI: 10.24411/0044-
3913-2018-10501. 



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 5

 2
0

1
8

8

И. Г. ПыХТИН 1, доктор 
сельскохозяйственных наук
Д. В. ДУБОВИК 2, доктор 
сельскохозяйственных наук,  
врио директора
А. Я. АЙДИЕВ2, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
руководитель научного 
направления 
1Всероссийский научно-
исследовательский институт 
земледелия и защиты почв  
от эрозии, ул. Карла Маркса, 
70б, Курск, 305021, Российская 
Федерация
2Курский научно-исследовательский 
институт агропромышленного 
производства, пос. Черемушки, 10, 
Курский р-н, Курская обл., 305026, 
Российская Федерация

Показаны отрицательные последствия не 
прекращающегося снижения содержания 
гумуса и недостаточных объемов известко-
вания почв в стране, ведущие к нарушению 
экологической сбалансированности агро-
ландшафтов. Выход из такой ситуации воз-
можен путем выделения части средств из 
сумм государственной поддержки сельского 
хозяйства на компенсацию внесения органи-
ческих удобрений, проведение известкова-
ния и посева сидеральных культур. Получе-
ние максимальных урожаев зерновых культур 
не всегда целесообразно, поскольку связано 
с неизбежным последующим падением цен 
на продукцию, что делает нерентабельным 
ее производство для фермерских хозяйств. 
Решение этой проблемы заключается в 
государственном регулировании объемов и 
цен, обеспечивающих рентабельное ведение 
производства с продажей избытков на сво-
бодном рынке. Применение систем нулевой 
обработки почвы связано с необходимостью 
обязательного внесения удобрений и высо-
коэффективных гербицидов в поверхностный 
слой с совершенно неясными экологически-
ми последствиями. Опыт их использования 
показал противоречивые результаты по всей 
России и ответ о целесообразности приме-
нения таких систем можно получить только на 
основе серьезного комплексного изучения 
в различных почвенно-климатических зонах 
страны. Нерациональное использование 
и недостаточное восполнение агроэколо-
гических ресурсов приводит к негативным 
последствиям, связанным с нарушением 
экологической сбалансированности агро-
ландшафтов. 

Ключевые слова: зерновые культуры, 
зерновая продукция, плодородие, извест-

кование, органическое удобрение, агро-
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Достигнутый в последние годы уро-
вень производства зерновых культур 
в России стал результатом резкого 
изменения технологий возделывания 
благодаря применению удобрений, 
современных гербицидов, сельскохо-
зяйственной техники, позволяющей 
своевременно и более качественно 
проводить все приемы по уходу за куль-
турами. Казалось бы,в таких условиях 
в земледелии не осталось проблем. 
Однако обстоятельный анализ суще-

ствующей ситуации свидетельствует 
об обратном.

Самый важный из всех негативных 
процессов – потеря гумуса почвы. Он 
малозаметен, но идет постоянно. На 
сегодняшний день содержание гумуса 
в черноземах сократилось до 4...6 % 
вместо 10...12 % 100 лет назад [1, 2].

По результатам многолетних опытов 
[3] в дерново-подзолистых среднесу-
глинистых почвах ежегодно под культу-
рами сплошного сева минерализуется 
0,4...0,8 т/га гумуса, на черноземах – 
0,8...1,2 т/га. Наибольших размеров 
этот процесс достигает в черных парах, 
в которых потери гумуса могут состав-
лять 1,5...2,0 т/га.

 Сокращение средневзвешенного 
содержания гумуса в почвах земель 
сельскохозяйственного назначения 
фиксируют большинство центров и 
станций агрохимической службы, кото-
рые осуществляют мониторинг величи-
ны этого показателя в течение более 40 
лет по всей стране [4, 5, 6, 7].

По расчетам Б.М. Когута [8] в долго-
временном плане средний размер 
минерализации гумуса в год на черно-
земах составляет 0,03 %, что в разрезе 
пахотного слоя соответствует 400 кг. 
При этом нельзя не согласиться с  
А.В. Смагиным [9] в том, что никакой 
стабилизации гумуса после 100...200 
лет использования, на которую упо-
вают многие современные агрономы, 
опираясь на разделение на лабильный 
и стабильный пулы, не происходит. 
Остановить этот процесс можно только 
при использовании таких систем зем-
леделия, в которых, наряду с получени-
ем высоких урожаев, заложено воспро-
изводство почвенного ресурса.

Анализ возможных источников по-
полнения органического вещества по-
чвы свидетельствует, что основным из 
них служит навоз (табл. 1). Вместе с тем 
хорошим резервом для воспроизвод-
ства гумуса, особенно при отсутствии 
органических удобрений, может быть 
использование сидератов, а также 
многолетних трав [10, 11].

При этом положительный баланс 
гумуса в большинстве случаев будет 
достигаться в севооборотах с много-
летними травами, а также с внесением 
навоза в занятых и черных парах (табл. 
2).

В современных севооборотах, с со-
вершенно иной структурой, связанной 
с рыночными отношениями, при отсут-
ствии животноводства и многолетних 
трав, баланс гумуса складывается 
отрицательно (табл.3). При этом по 
результатам анализа трех наиболее 
распространенных типов севооборотов 
создается впечатление, что наиболее 
благоприятные условия для его на-
копления достигаются в зернопро-
пашном, который характеризуется 
положительным балансом гумуса. 
Однако, на наш взгляд, это связано с 
явно завышенными коэффициентами 
гумификации растительных остатков 
пропашных культур, по сравнению 
с соломой зерновых. В целом такой 
севооборот нельзя признать хорошим 

DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10502 
УДК 633:95

Текущие проблемы в земледелии

1. Возможные источники пополнения гумуса в почве

Источник
пополнения

Размеры на-
копления, т/га

Коэффициент 
гумификаций

Возможное по-
ступление, кг

Навоз 20,0...40,0 0,09 1800...3600
Сидераты 16,0...20,0 0,07 1120...1400
Корневые остатки многолетних трав:
   одного года пользования 4,4...6,1 0,2 880...1220
   двух лет пользования 6,3...8,5 0,2 1260...1700
Пожнивные остатки зерновых 
культур (солома): 
   озимых
   яровых

4,0...6,0
2,0...4,0

0,1
0,1

400...600
200...400

ПЛОДОРОДИЕ
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из-за следующих причин – размещение 
озимой пшеницы по ячменю, возврат 
подсолнечника на 4-й год и явно небла-
гополучная экологическая ситуация из-
за внесения высоких доз минеральных 
удобрений и широкого использования 
гербицидов.

Приведенные расчеты свидетель-
ствуют, что в любом севообороте один 
раз в 4 года необходимо сеять много-
летние травы или сидеральные культу-
ры, вносить навоз, а также измельчать 
и разбрасывать по полю растительные 
остатки (солому), не используемые на 
корм скоту. Наличие в севообороте 
поля черного пара без внесения навоза 
всегда приводит к отрицательному ба-
лансу органического вещества.

В качестве заменителя навоза наи-
более целесообразен посев сидераль-
ных культур (многолетнего и одно-
летнего люпина, донника, кормового 
гороха, вики яровой, редьки маслич-
ной, сурепицы, рапса, возможно также 
обыкновенного гороха и гречихи). Они 
формируютдо 20...40 т/га зеленой 

массы, что равносильно 8...16 т/га 
навоза.

Следует пересмотреть отношение к 
такому источнику пополнения органи-
ческого вещества почвы, как солома, 
прежде всего озимых культур, гороха, 
вики, гречихи. Внесение ее наиболее 
эффективно при использовании метода 
поверхностного компостирования, пред-
ложенного сотрудниками ВНИИ земле-
делия и защиты почв от эрозии [12].

Деградация почв в Российской Фе-
дерации связана не только с уменьше-
нием гумуса, но и непрекращающимся 
процесс увеличения кислотности. По 
данным С. А. Ермолаева с соавторами 
[13] в 2000 г. площадь почв, нуждавших-
ся в первоочередном известковании 
составляла 3,1 млн га, а общая пло-
щадь, на которой необходимо прове-
дение химической мелиорации почвы, 
достигала 36,7 млн га.

К категории сильнокислых почв уже 
относится 3 % площадей пахотных почв. 
По данным агрохимической службы 
Министерства сельского хозяйства Рос-

сийской Федерации процессы повы-
шения кислотности почв наблюдаются 
во многих регионах страны [14, 15, 16]. 
В ряде областей РФ более половины 
пахотных земель относится к разряду 
сильнокислых, что сдерживает выращи-
вание таких культур как сахарная свекла, 
кукуруза, клевер, люцерна.

По итогам многолетнего полевого 
опыта Всероссийского НИИ земледе-
лия и защиты почв от эрозии в начале 
закладки опыта в 1982 г. кислотность в 
пахотном слое чернозема типичного на 
склоне северной экспозиции состав-
ляла 5,7 ед. рН. За прошедшие 32 года 
в варианте с двойной дозой минераль-
ных удобрений (N

280
Р

300
К

370
 за ротацию 

четырехпольного севооборота) без из-
весткования величина этого показателя 
снизилась до 5,4 ед., то есть каждые 
11 лет происходило увеличение степени 
кислотности на 0,1 единицы [17, 18].

Продолжающееся подкисление почв 
это не только ограничение возможно-
стей возделывания отдельных культур, 
но и неизбежное снижение их урожай-
ности из-за ухудшения усвояемости 
питательных веществ; разрушение 
структуры почвы; ограничение фикса-
ции азота атмосферы клубеньковыми 
бактериями, замедление жизнедея-
тельности почвенных организмов.

Примером наиболее удачного реше-
ния этой проблемы может быть Бело-
руссия, где в результате многолетних 
агрохимических мероприятий на па-
хотных землях практически достигнут 
оптимальный уровень кислотности (рН 
5,9) [19]. 

К сожалению, известкование в 
Российской Федерации сведено до 
минимума, в первую очередь из-за до-
роговизны приема, несмотря на обилие 
дефеката на территориях сахарных за-
водов, из-за отсутствия утвержденного 
порядка финансового обеспечения его 
реализации со стороны государствен-
ных служб  землевладельцев.

При этом явное игнорирование 
уменьшения органического вещества в 
почве и повышения ее кислотности, по 
мнению современных исследователей, 
ведет к потере агроландшафтами эко-
логической стабильности [20, 21].

 Решение проблем деградации по-
чвы, на наш взгляд, возможно путем 
реализации следующих мер:

обеспечение положительного или 
нулевого баланса гумуса в севообо-
ротах;

резкое расширение объемов из-
весткования особенно сильнокислых 
почв, несмотря на дороговизну и не 
всегда видимую экономическую эф-
фективность;

сохранение вспашки в севообороте, 
в первую очередь для заделки навоза и 
сидеральных культур, а также дернины 
многолетних трав, при основной об-
работке почвы под сахарную свеклу, 

2. Баланс гумуса в различных типичных севооборотах (в расчете на 1 га)

Севооборот Культура Убыль, 
кг

Источник пополнения Пополне-
ние, кг

Ба-
ланс, кг

Зернотравя-
ной  
на серых и 
дерново-
подзолистых 
почвах Не-
черноземья

многолетние травы 200 корневые остатки,4,5 т 900
озимая пшеница 200 солома,4,5 т 450

зернобобовые 200 солома,1,5 т 150
озимая рожь 200 солома,3,5 т 350

ячмень+травы 200 солома ячменя и корне-
вые остатки трав, 3,5 т

350

итого 1000 2200 +850
Зернопро-
пашной  
на черноземе 
в лесостепи

пар занятой 400 – (без навоза) 200
навоз, 20 т 1800

озимая пшеница 400 солома, 6 т 600
сахарная свекла 400 – –

ячмень 400 солома, 4 т 400
итого 1600 без навоза 1200 -800

с навозом 3500 +1000
Плодосмен-
ный на черно-
земе  
в лесостепи

многолетние травы 400 корневые остатки, 4,5 т 900
озимая пшеница 400 солома, 6 т 600
сахарная свекла 400 – –
зернобобовые 400 солома, 3 т 300

озимая пшеница 400 солома, 4,5 т 450
яровые+травы 400 солома яровых и корне-

вые остатки трав, 3,5 т
350

итого 2400 2600 -150
Парозерновой  
на южных 
черноземах 
сухостепной 
зоны Евро-
пейской части

пар чистый 1200 – (без навоза) –
навоз, 30 т 2700

озимая пшеница 400 солома, 4,5 т 450
яровая пшеница 400 солома, 3,4 т 300

просо 400 солома проса, 2 т 200
итого 2400 без навоза 950 -1650

с навозом 3650 +1050

3. Баланс гумуса в новых севооборотах современных фермеров  
при отсутствии животноводства, кг/га

Севооборот Культура Убыль Источник  
пополнения

Попол-
нение Баланс

Зернопаро-
вой

пар 1200 – –
озимая пшеница 400 солома, 6 т/га 600

итого 1600 600 -1000
Зерновой гречиха(соя) 400 солома, 1,5 т/га 150

ячмень 400 солома, 3 т/га 300
озимая пшеница 400 солома, 6 т/га 600

итого 1200 1050 -150
Зернопро-
пашной

озимая пшеница 400 солома, 6 т/га 600
кукуруза на зерно 400 стебли, 7,2 т/га 1080

подсолнечник 400 стебли, 4 т/га 600
ячмень 400 солома, 4 т/га 400
итого 1600 2680 +1080
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для контроля сорняков и возбудителей 
болезней биологическими методами;

использование в севооборотах 
комбинированных систем обработки 
почвы;

разработка систем компенсации за 
счет средств бюджета затрат на вне-
сение органических удобрений, посев 
сидеральных культур, известкование, 
поскольку эти мероприятия связаны со 
значительными издержками и в услови-
ях свободного рынка не будут исполь-
зоваться в большинстве хозяйств.

Нельзя признать нормальной ставку 
на получение максимального урожая 
культур, при котором резко падают 
цены на выращенную продукцию, при 
непрекращающемся росте стоимости 
продуктов переработки сельскохозяй-
ственного сырья. Выход из положе-
ния – государственное регулирование 
объемов производства с заданным 
уровнем себестоимости и реализацией 
излишков на свободном рынке.

Совершенно неясным остается во-
прос использования системы Nо-till, 
предусматривающей полный отказ от 
обработки почвы. Широкомасштабная 
экспериментальная работа по форми-
рованию критериев оценки почв по при-
годности к минимизации механической 
обработки (вспашка, комбинирован-
ная, нулевая) только разворачивается 
[22]. До недавнего времени научные 
рекомендации часто подменяла ре-
клама машин, пестицидов и других со-
путствующих элементов под лозунгами 
энерго- и ресурсосбережения. Маятник 
предпочтений сельхозтоваропроиз-
водителей раскачивался от нулевой 
обработки до вспашки с той или иной 
категоричностью.

В Центрально-Черноземной зоне 
изучение этой проблемы, за редким 
исключением, не получило должного 
развития. Тем временем ряд пред-
приятий успешно применяют прямой 
посев в производстве. Сложилась си-
туация, когда практика, путем проб и 
ошибок, продвигается вперед, а наука 
не располагает экспериментальными 
данными для того чтобы давать какие-
либо рекомендации.

По мнению академика А. Л. Иванова 
[23], для эффективного и обоснованно-
го освоения технологии возделывания 
культур без обработки почвы необхо-
димо изучить влияние пестицидов на 
микрофлору и мезофауну, динамику 
продукционных и деструкционных 
процессов в агроценозах, изменение 
параметров органического вещества и 
показателей эродируемости почв, во-
дного и теплового режима почвы, фито-
санитарного состояния посевов и др.

С целью системного исследования 
проблем, связанных с реализацией 
различных агротехнологий (в том чис-
ле No-till), в Центрально-Черноземной 
зоне на базе ФГБНУ «Курский НИИ 

АПП» совместно с ФГБНУ «Почвенный 
институт им. В.В. Докучаева» заложен 
4-х польный, многолетний стационар-
ный опыт. Его схема предусматривает 
изучение 4 вариантов систем основной 
обработки почвы – вспашка плугом; 
комбинированная; минимальная; нуле-
вая (Nо-till) – с последующей оценкой 
почвенных, агрохимических, экологи-
ческих и экономических показателей 
при разных способах обработки почвы, 
а также анализом степени возникно-
вения экологических рисков. Предва-
рительные результаты исследований 
показали, что различия по урожайности 
однолетних трав, ячменя и кукурузы в 
вариантах Nо-till, минимальная и ком-
бинированная обработка почвы нахо-
дится в пределах ошибки опыта.

Деградация почвы – это экологи-
ческая катастрофа в земледелии. На 
сегодняшний день она не ощущается 
явно, однако без решения перечислен-
ных проблем такое развитие ситуации 
неизбежно. Необходимо оптимизи-
ровать структуру посевных площадей 
таким образом, чтобы обеспечить 
положительный или, как минимум, ну-
левой баланс органического вещества; 
возобновить химическую мелиорацию 
почв; оптимизировать дозы вноси-
мых удобрений и пестицидов, а не 
добиваться максимальных урожаев, 
приводящих крезкому падению цен на 
продукцию, снижению экономической 
эффективности работы земледельцев, 
ухудшению качества продукции.

Улучшение экологической ситуа-
ции в земледелии сегодня не менее 
актуально, чем решение проблем 
утилизации отходов и использования 
возобновляемых источников энергос-
набжения.
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Abstract. Negative results of a continuous 
decrease in humus content in the soil and insuf-
ficient volume of liming in the country leading to 
the violation of ecological balance of agricultural 
landscapes are presented. The way out of this 
situation is possible by allocating a part of the 
funds from the sums of state support to agri-
culture to paying for the application of organic 
fertilizers, carrying out liming and compensat-
ing for the sowing of green manure crops. The 
obtaining of the maximal yields of cereal crops is 
inexpedient, as it is connected with the inevitable 
subsequent fall in prices for grain products, 
which makes its production unprofitable for 
farms. The solution to this problem lies in the 
state regulation of grain production volumes and 
prices, which ensure cost-effective production 
management with the sale of excess volumes 
in the free market. The use of no-till systems is 
associated with the need for obligatory applica-
tion of fertilizers and highly effective herbicides 
to the surface layer with completely unclear 
environmental consequences. The experience 
of their use showed inconsistent results across 
Russia and the answer about the advisability of 
using such systems can only be obtained on 
the basis of a serious comprehensive study in 
different soil and climatic zones of the country. 
Irrational use and insufficient replenishment 
of agro-ecological resources lead to negative 
consequences related to the violation of the 
ecological balance of agricultural landscapes.
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в земледелии сухой степи 
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По результатам многолетних исследо-
ваний (1967–2008 гг.) в типичных условиях 
сухой степи сделан обобщенный анализ 
отклика гумусного состояния почвы на тра-
диционные приемы возделывания культур. 
Исследования проводили в трех стационар-
ных многолетних полевых опытах Бурятско-
го научно-исследовательского института 
сельского хозяйства на каштановой почве. 
Комбинированная обработка почвы в тра-
диционном зернопаровом севообороте (пар 
чистый – пшеница – овес – овес на зеленую 
массу) позволила поддерживать близкое к 
исходному гумусное состояние почвы за счет 
вновь образованных гумусовых веществ с 
хорошим качественным составом. Одновре-
менно происходило увеличение мощности 
гумусового горизонта. Бездефицитный и по-
ложительный баланс гумуса в зернопаровом 
севообороте обеспечивали только варианты 
с внесением навоза. Повышение содержания 
общего углерода и расширение отношения 
гуминовых кислот к фульвокислотам росло 
в ряду вариантов: без удобрений → N

40
P

40
К

40
 

→ 10 т/га навоза + N
50

Р
25

К
60 

(эквивалент 10 т/
га навоза) → навоз 20 т/га → навоз 40 т/га. 
Занятые и сидеральные донниковые пары по 
своему влиянию на содержание и качество 
гумуса не уступали традиционному виду 
органических удобрений – навозу в дозе 
10 т/га севооборотной площади. Динамика 
изменения содержания гумуса каштановой 
почвы в зависимости от вида и длитель-
ности (n = 28...42) сельскохозяйственного 
использования аппроксимируется экспо-
ненциальными уравнениями с низкими сред-
ними ошибками, отличающимися высокой 
прогностической значимостью.

Ключевые слова: длительные стацио-
нары, каштановая почва, обработка почвы, 
удобрения, севообороты, содержание 

гумуса, фракционно-групповой состав, 
экспоненциальное уравнение.

Для цитирования: Отклик гумусного 
состояния каштановой почвы на много-
летнее воздействие агротехнологических 
приемов в земледелии сухой степи Бурятии 
/ А. К. Уланов, Л. В. Будажапов, А. С. Билту-
ев и др. // Земледелие. 2018. № 5. С. 11–15. 
DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10503.

Значимость показателей плодоро-
дия пахотных почв в многолетнем и 
длительном ряду определяется, глав-
ным образом, динамикой изменения 
качественных и количественных харак-
теристик органического вещества. На 
сегодняшний день накоплен обшир-
ный экспериментальный материал 
по изменению гумусного состояния 
почв при сельскохозяйственном ис-
пользовании и применении различных 
агротехнологий. Несмотря на неодно-
значный подход к изучению почвенно-
го углерода, результаты многолетних 
исследований позволили раскрыть 
особенности и своеобразие природы 
органического вещества агроцено-
зов, процессов гумусообразования и 
гумификации, изменения содержания 
и состава гумуса при различных воз-
действиях [1, 2, 3]. На основе большого 
экспериментального материала, нако-
пленного в длительных стационарных 
опытах, выявлен тренд изменения 
содержания органического углерода в 
основных типах почв России, в том чис-
ле пространственная вариабельность, 
сезонная и многолетняя изменчивость 
гумусовых веществ, разработана 
шкала степени гумусированности; 
изучена динамика запасов почвенного 
углерода с прогнозом изменения на 
краткосрочную и долгосрочную пер-
спективу; рассмотрены теоретические 
подходы к моделированию динамики 
содержания органического вещества 
почв; предложена концепция воспро-
изводства гумуса в пахотных почвах, 
основанная на определении критиче-
ского уровня содержания углерода; 
апробированы методики определения 
содержания и состава ЛОВ в почвах, 
расчета степени выпаханности почв, 
активных компонентов в составе гу-
муса [4, 5, 6, 7].
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 В специфических климатических 
условиях Бурятии подобные критерии 
оценки и диагностики изменения гу-
мусного состояния мерзлотных почв 
единичны [8]. В связи с чем, обоб-
щение экспериментального массива 
результатов исследований по изчению 
влияния многолетней нагрузки основ-
ных приемов земледелия на гумусное 
состояние почвы позволяет рассма-
тривать их в качестве обширной базы 
данных для оптимизации органическо-
го вещества агроландшафтов. 

Цель исследований – совершен-
ствование теоретических основ и 
практических приемов индикации и 
прогноза гумусного состояния пахот-
ной каштановой почвы сухой степи 
Бурятии.

Многолетние стационарные по-
левые опыты заложены на отдельных 
земельных контурах в разные годы и 
ко времени обобщения данных про-
шло от 28 до 42 лет систематических 
наблюдений. 

В многолетнем опыте «Удобрение» 
(МО-1, заложен в 1967 г.) в течение 
девяти ротаций полевого севооборота 
(n = 42) изучали следующие варианты: 
без удобрений – контроль; N

40
P

40
K

40
; 

навоз 20 т/га; навоз 40 т/га; навоз 
10 т/га + N

50
P

25
K

60 
(эквивалент 10 т/га 

навоза). 
В многолетнем опыте «Обработка 

почвы» (МО-2, заложен в 1972 г.) в 
течение девяти ротаций севооборота 
(n = 37) изучали четыре системы об-
работки почвы: вспашка на 20...22 см; 
плоскорезная обработка на 20...22 см; 
плоскорезная обработка на 12...14 см; 
комбинированная обработка в пару 
(с весны плоскорезная на 12...14 см 
и летом глубокая вспашка на 28...30 
см) и плоскорезная на 12...14 см под 
вторую и третью культуры на фоне без 
удобрений. 

В многолетнем опыте «Севообо-
роты» (МО-3, заложен в 1981 г.) в те-
чение семи ротаций (n = 28), изучали 
следующее чередование культур: пар 
чистый – пшеница – овес – овес на 
зеленую массу; пар занятый (донник) – 
пшеница –овес – овес + донник на 
зеленую массу; пар сидеральный (дон-
ник) – пшеница – овес – овес + донник 
на зеленую массу. Эти исследования 
проводили на фоне трех систем удо-
брения: без удобрений; минеральная 
(пар и под вторую культуру N

40
, под 

третью – N
60

); органо-минеральная 
(пар – навоз 40 т/га, под вторую куль-
туру – N

40
, под третью – N

60
).

В стационарах МО-1 и МО-2 иссле-
дования проводили в четырехпольном 
зернопаровом севообороте: пар чи-
стый – пшеница – овес – овес на зеле-
ную массу. Опыты во всех стационарах 
развернуты во времени и пространстве 
в трех-, четырехкратной повторности, 
учетная площадь делянок – 100…250 

м2. Повсеместно высевали райони-
рованные сорта яровых зерновых 
культур, агротехника соответствовала 
принятой в регионе зональной систе-
ме земледелия [9]. Количественные и 
качественные характеристики гумуса 
определяли по И.В. Тюрину: содер-
жание в модификации Симакова [10], 
фракционно-групповой состав в моди-
фикации Пономоревой-Плотниковой 
[11]. Статистический анализ прово-
дили с использованием классических 
и современных методик [12].

Известно, что длительность и си-
стема обработки почвы значительно 
влияет на характер трансформации 
органического вещества и содержания 
гумуса [13, 14, 15]. Причем степень та-
кого воздействия оценивается неодно-
значно. Так, по мнению И. Н. Шаркова 
[16], даже самые крайние варианты 
минимизации обработки не обеспе-
чивают значительного накопления и 
поддержания гумуса в почве. В наших 
опытах в равных условиях (зернопаро-
вой севооборот, без удобрений) при 
ежегодных и типичных для сухой степи 
обработках почвы (n = 37) содержание 
гумуса, вне зависимости от системы, 
повсеместно снижалось (табл. 1).

Ежегодная на протяжении почти 
сорока лет вспашка с оборотом пла-
ста сопровождалась наибольшим 
снижением содержания гумуса, по 
сравнению с исходным состоянием, 
в среднем до величины 1,36 ± 0,02 % 
с нижним пределом 1,32 % и высокой 
устойчивостью уменьшения. Одновре-
менно произошло сужение ГК:ФК до 
0,84 против 0,94 в исходной почве, что 
отражает более интенсивную минера-
лизацию лабильных и гидролизуемых 
фракций гумуса. Аналогичную картину 
при ежегодной весенней вспашке на-
блюдали В.Б. Бохиев и соавт. [17]. Ди-
намика снижения содержания гумуса 
почвы под систематической нагрузкой 
от вспашки аппроксимировалась экс-
поненциальным регрессионным урав-
нением, которое отличалось высокой 
прогностической значимостью при 
скоростной константе изменения k = 
0,004 год -1:

y, % = 1,573е-0,004t , Ᾱ = 0,41 %  (1),
где е – иррациональное число; t – 

порядковый номер года; Ᾱ – средняя 
ошибка аппроксимации. 

В отличие от вспашки, ежегодная 
плоскорезная обработка почвы, вызы-

вала меньшее снижение содержания 
гумуса в среднем до 1,45 ± 0,02 и 1,40 ± 
0,02 % при обработке соответственно 
на глубину 20-22 см и 12-14 см. При 
мелкой плоскорезной обработке по-
чвы снижение гумуса было достоверно 
более выраженным, в сравнении с 
обработкой на 20-22 см, с нижним 
пределом 1,35 %, который вполне 
сопоставим с минимальной границей 
в варианте с весенней вспашкой. 
По соотношению ГК:ФК (0,89) почва 
на плоскорезном фоне была ближе 
к исходной. В этом случае кинетика 
снижения гумуса в почве оказалась 
ниже, чем по вспашке, и составила k 
= 0,002 год-1:

y, %= 1,587е-0,002t, Ᾱ = 0,78 %  (2).
Лучший отклик почвы в отношении 

изменения содержания гумуса на-
блюдали при комбинированной об-
работке, многолетнее воздействие 
которой определяло достоверно 
меньшее снижение, по сравнению со 
вспашкой и плоскорезными обработ-
ками, и составило в среднем 1,48 ± 
0,04 % с верхней границей на уровне 
1,54 %. Кроме того, в этом варианте 
наблюдали заметное улучшение каче-
ственного состава гумуса почвы – со-

отношение ГК:ФК = 0,91. Возможно, 
такой характер воздействия этой 
системы связан с новообразованием 
гумусовых веществ под воздействием 
периодической глубокой вспашки в 
пару, увеличивающим высокое при-
сутствие углерода фракции ГК-1, 
подвижных фракций ФК и снижающим 
содержание негидролизуемого остат-
ка. Кинетика (k) уменьшения гумуса в 
почве в этом варианте составила k = 
0,002 год-1:

y, % = 1,586е-0,002t, Ᾱ = 0,71 %  (3).
В скоростном проявлении можно 

констатировать, что изменение со-
держания гумуса под воздействием 
спектра классических обработок не 
всегда сопровождался соответствую-
щим количественным откликом. По-
следнее скорее обусловлено более 
«глубинными» в этом отношении про-
цессами гумификации и изменения 
качественных параметров гумуса. 
Снижение содержания гумуса в почве 
в зависимости от системы ее обработ-
ки можно представить в следующем 
ряду: комбинированная обработка 
(1,48 ± 0,04 %) → плоскорезная (1,40 
± 0,03 %) → вспашка отвальная (1,36 

1.Изменение содержания гумуса в зависимости от обработки почвы  
в контрольном варианте, 0...20 см (n = 37)

Вариант 
ГК
ФК

Содержание, % Запасы, т/га
х–±s

х–
lim х–±s

х–

Исходная почва 0,94 1,57 ± 0,05 1,47...1,67 44,9 ± 1,4
Вспашка 20...22 см 0,84 1,36 ± 0,02 1,32...1,40 38,9 ± 0,6
Плоскорезная 20...22 см 0,89 1,45 ± 0,02 1,41...1,49 41,5 ± 0,6

12...14 см 0,89 1,40 ± 0,03 1,35...1,45 40,0 ± 0,9
Комбинированная 0,91 1,48 ± 0,04 1,42...1,54 42,3 ± 1,1
НСР

05  0,07 2,0
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± 0,02 %). При этом скоростные па-
раметры были не так выражены: при 
комбинированной и плоскорезной 
обработке установлена равная кине-
тика снижения (k = 0,002 год -1), кото-
рая была слабее, чем при отвальной 
вспашке (k = 0,004 год -1). 

Положительное влияние мине-
ральных и, особенно, органических 
удобрений на гумусное состояние 
почвы доказано в серии классических 
длительных опытов [18, 19, 20] и в 
обобщениях современных исследо-
вателей [4, 21, 22].

В условиях высокой аридности тер-
ритории, ограниченного поступления 
свежего органического материала, 
слабой микробиологической актив-
ности каштановой почвы подобная 
оценка требует детального уточнения 
на основе большого достоверного 
массива данных. Результаты более 
чем сорокалетних наблюдений за 
изменением содержания гумуса в по-
чве при ежегодном систематическом 
внесении минеральных и органических 
удобрений в МО-1 позволяют интер-
претировать ряд ключевых позиций, 
которые раскрывают панораму от-
клика почвы на использование этого 
элемента агротехнологий.

Наиболее значимое уменьшение 
содержание гумуса в почве выявлено 
в варианте без удобрений – до 0,96 ± 
0,02 % с узким диапазоном лимитов и 
высокой устойчивостью к вариабель-
ности (табл. 2). 

За годы исследований почва в неу-
добренном варианте потеряла 10,4 т/
га гумуса со среднегодовыми поте-
рями 247 кг/га. При этом после пер-
вых шестнадцати лет (1967–1982 гг.) 
среднегодовая убыль составляла 
393 кг/га, в следующие четырнадцать 
(1983–1996 гг.) – 192 кг и в последние 
двенадцать (1997–2008 гг.) – 98 кг/га. 
Тренд изменения содержания гумуса 
почвы в контрольном варианте харак-
теризует следующее экспоненциаль-
ное регрессионное уравнение:

у, %=1,323 е-0,008t, Ᾱ = 1,15 % (4).
Полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что содержание гумуса 
в почве в неудобренном варианте 
практически достигло своего мини-
мального уровня. По мнению ряда 
исследователей [2, 4, 23], такое его 
количество можно отнести к категории 

«базисного минимума» и рассматри-
вать как точку отсчета при оптимиза-
ции факторов плодородия. Содер-
жание критического, или инертного 
гумуса определяет, главным образом, 
гранулометрический состав почвы и 
количество в ней физической глины. 
При этом провинциальные особен-
ности гумусообразования изучаемой 
почвы (наличие длительной сезонной 
мерзлоты, общая низкая биологи-
ческая активность, неравномерное 
распределение осадков при сильном 
иссушении поверхностных горизонтов 
в весенний и раннелетний периоды), 
по мнению Г. Д. Чимитдоржиевой [8], 
определяют наличие постоянного 
количества консервативных форм 
гумуса. Кроме того, в результате со-
временных исследований [4] установ-
лено, что кумулятивный эффект циклов 
высушивания, увлажнения, замора-
живания, оттаивания проявляется не 
столько в убыли валового содержания 
С

орг
 почвы, сколько в уменьшении 

минерализационного потенциала по-
чвенного органического вещества.

Это подтверждают темпы распада 
гумуса в варианте с минеральными 
удобрениями. Ежегодное внесение 
полного минерального удобрения 
(NPK) в течение более чем 40 лет со-
провождалось значительно меньшим 
снижением содержания гумуса в 
почве – в среднем до 1,19 ± 0,04 % с 
верхней границей 1,25 % при незна-
чительной вариабельности величины 

этого показателя. За весь период 
потери составили 3,6 т/га со средне-
годовой убылью 85 кг, в том числе за 
1967–1982 гг. ежегодные потери со-
ставляли 131 кг/га, за 1983–1996 гг. – 
107 кг, а в 1997–2008 гг. убыль гумуса 
не отмечали. Следовательно, средне-
годовое поступление корневых и пож-
нивных остатков в варианте с полным 
минеральным удобрением после 30 
лет исследований компенсировало 
потери гумуса и стабилизировало его 
содержание на уровне 1,19 %. Кине-
тика снижения гумуса почвы (у, %) в 
этом варианте оказалась почти в 3 
раза ниже и аппроксимировалась мо-
делью экспоненциальной регрессии с 
константой скорости k = 0,003 год -1:

у, % = 1,300 е-0,003t, Ᾱ = 1,16 %  (5).
Бездефицитный и положительный 

баланс гумуса обеспечивали только 

варианты с внесением навоза. Так, на 
фоне с органоминеральной системы 
(10 т/га навоза + NPK эквивалентно 
10 т/га навоза) содержание гумуса 
возросло относительно исходного 
уровня после сорока двух лет до 1,43 ± 
0,04 % с верхним лимитом 1,49 % при 
вариабельности – 4,6 %.

Независимо от дозы, среднее 
содержание гумуса в вариантах с 
навозом достоверно превышало ис-
ходный уровень, а также диапазоны и 
значения лимитов на неудобренном и 
минеральном фоне. При внесении бо-
лее высокой дозы оно достигло 1,50 ± 
0,04 %, что выше исходного количе-
ства на 0,19 %. Подобный характер 
воздействия органического удобрения 
на накопление гумуса связан с при-
внесением в почву как готовых форм 
гумусовых веществ, так и полуразло-
жившихся органических остатков [24, 
25]. С позиций современных взглядов 
и оценок это отражает фундаменталь-
ные принципы стационарности: при 
поступлении извне дополнительных 
источников энергии (навоз) почва 
стремилась максимально улучшить 
свое низкое энергетическое (гумус-
ное) состояние путем увеличения 
содержания гумусовых веществ, осла-
бляя тем самым негативные факторы 
своего функционирования (биологи-
ческие потери гумуса).

Константа скорости пополнения 
гумуса почвы в варианте с 20 т/га со-
ставила k = 0,002 в год при характере 
модели в виде функции экспоненты:

у, % = 1,305 е0,002t, Ᾱ = 0,52%  (6).
Многолетняя динамика (n = 42) 

в варианте без удобрений соот-
ветствовала перманентно-мини-
мальному тренду, с минеральными 
удобрениями (N

40
P

40
K

40
) – равновесно-

сбалансированному и с 20 т/га навоза – 
аккумуляционно-насыща ющему.

Изучение влияния длительного 
применения удобрений (n = 42) на 
фракционно-групповой состав гумуса 
почвы подтвердило, что внесение удо-
брений способствовало увеличению 
содержания подвижных органических 
компонентов, расширению соотно-
шения ГК:ФК, относительно контро-
ля, при более выраженном влиянии 
навоза, чем промышленных туков. В 
контроле отношение ГК:ФК составило 
0,75, на минеральном фоне – 0,79 и 
в вариантах с внесением навоза – 
0,88...0,93 (табл. 3). 

Под влиянием навоза возрастала 
доля 1-й фракции гуминовых кислот 
при стабильно высоком содержании 
ГК и ФК, связанных с Са, что свиде-
тельствует не только о постоянном 
обновлении гумусовых кислот, но и об 
их усложнении в силу длительности 
опыта и постоянного внесения опреде-
ленного количества гумусообразова-
телей. Подобная оценка согласуется 

2. Изменение содержания гумуса в почве при длительном внесении  
минеральных и органических удобрений, 0...20 см (n = 42)

Вариант 
Содержание, % Запасы, т/га

х–±s
х–

lim х–±s
х–

lim

Исходная почва (1967 г.) 1,31 ± 0,05 1,22...1,40 38,8 ± 1,5 36,1...41,4
Без удобрений 0,96 ± 0,02 0,91...1,01 28,4 ± 0,6 26,9...29,9 
N

40
P

40
K

40
1,19 ± 0,04 1,13...1,25 35,2 ± 1,2 33,5...37,0

Навоз 20 т/га 1,48 ± 0,03 1,43...1,52 43,8 ± 0,9 42,3...45,0
Навоз 40 т/га 1,50 ± 0,04 1,44...1,56 44,4 ± 1,2 42,6...46,2
10 т/га навоза + N

50
Р

25
К

60
1,43 ± 0,04 1,37...1,49 42,3 ± 1,2 40,6...44,1

НСР
05

 0,10  3,0
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с данными модельных опытов Г.Д. 
Чимитдоржиевой [8], в которых после 
длительного компостирования (36 
мес.) каштановой почвы с навозом 
увеличивалось содержание общего 
углерода и гуминовых кислот (ГК-1 
ГК-2), а тип гумуса характеризовался 
как устойчиво фульватно-гуматный.

Повышение содержания общего 
углерода и расширение отношения 
гуминовых кислот к фульвокислотам 
росло в ряду вариантов: без удобрений 
→ N

40
P

40
К

40 
→ 10 т/га навоза + N

50
Р

25
К

60 

(эквивалентно 10 т/га навоза) → на-
воз 20 т/га → навоз 40 т/га. Следо-
вательно, под влиянием длительного 
систематического внесения навоза в 
паровом поле (n = 42), как отдельно, 

так и совместно с минеральными удо-
брениями стабилизировалось и повы-
шалось содержание гумуса в почве, 
улучшался его качественный состав.

Ограниченность запасов навоза 
и других органических удобрений, а 
также высокие затраты на их внесение 
делают очевидной необходимость 
поиска альтернативных путей под-
держания гумусного статуса почв 
Бурятии. Для аридного земледелия 
сухой степи с этой целью предложено 
возделывание в паровом поле культур, 
обогащающих почву органическим ве-
ществом, в частности донника на корм 
и сидерат [17].

Определение содержания гумуса 
после семи ротаций (n = 28) на ста-
ционаре по изучению севооборотов 

(МО-3) подтвердило результаты ис-
следований в МО-1 с систематическим 
внесением удобрений. Так, в севообо-
роте с чистым неудобренным паром 
содержание гумуса сократилась, 
по сравнению с исходным уровнем, 
до1,31 ± 0,02 % с нижним лимитом 
1,25 % и высокой устойчивостью 
уменьшения (табл. 4). Темпы его мине-
рализации составили 162 кг/га в год, то 
есть в среднем за ротацию 4-польного 
зернопарового севооборота терялось 
0,65 т/га. Динамика уменьшения со-
держания гумуса в севообороте с 
чистым неудобренным паром аппрок-
симировалась экспоненциальным 
регрессионным уравнением:

y, % = 1,437 е-0,003t, Ᾱ = 1,57 %  (7).

 Применение минеральных удо-
брений в чистом пару сдерживало 
указанные негативные процессы. В 
этом варианте содержание гумуса в 
почве по истечении 28 лет практически 
сохранилось на уровне исходного – 
1,43 ± 0,03 %.

Воспроизводство гумуса в севообо-
роте с традиционным чередованием 
культур и чистого пара во времени и 
пространстве обеспечивало только 
внесение в паровом поле навоза в дозе 
40 т/га – 1,55 ± 0,03. Экспоненциаль-
ная модель пополнения гумуса носила 
следующий характер:

y, % = 1,491 е0,003t, Ᾱ = 2,61 %  (8).
В севооборотах с донником, высе-

ваемым в замыкающем поле, содер-
жание гумуса в период исследований 

возросло до уровня варианта с внесе-
нием навоза в чистом пару. Средние 
величины этого показателя находи-
лись в одном диапазоне 1,53 ± 0,04 … 
1,58 ± 0,03 %, с интервалом лимитов 
1,44...1,62 % и пространственной ва-
риабельностью 3,7...5,3 %. Константа 
скорости пополнения гумуса почвы в 
севооборотах с занятым и сидераль-
ным паром составила k = 0,003 в год 
при характере моделей в виде экспо-
ненциальных уравнений:

у (пар занятый донник, %) = 
= 1,575 е0,003t, Ᾱ = 2,70 %  (9),
у (пар сидеральный донник, %) = 
= 1,523 е0,003t, Ᾱ = 3,14 %              (10).
В севообороте чистым неудо-

бренным паром тренд многолет-
ней динамики гумуса складывался 
как перманентно-минимальный, с 
регулярным поступлением орга-
нического вещества – циклически-
флуктуационный, тогда как органи-
ческой системе почвы свойствен-
но относительное равновесие с 
детерминированно-стохастическими 
колебаниями.

Внесение удобрений, особенно 
навоза, в занятом и сидеральном 
донниковом пару еще больше стиму-
лировало воспроизводство гумуса. 
Если использование минеральных удо-
брений увеличивало его содержание 
относительно неудобренных вариан-
тов на 0,03 и 0,04 %, то применение на-
воза – на 0,18 и 0,18 % соответственно. 
В целом за 7 ротаций рост запасов 
гумуса в слое 0...20 см в чистом пару 
от внесения навоза составил 6,8 т/га, 
в занятом – 4,5, в сидеральном – 5,0 т/
га. Большее положительное влияние 
навоза в чистом пару, относительно 
занятого и сидерального, вполне за-
кономерно, так как коэффициент его 
гумификации в почве с низким со-
держанием гумуса значительно выше, 
чем при дополнительном внесении 
свежего органического вещества в 
виде надземной и подземной массы 
донника. 

Определение влияния севообо-
ротов с различными видами пара на 
фракционно-групповой состав гумуса 
после 28 лет показало, что изменения, 
произошедшие в его качестве, прежде 

3. Фракционно-групповой состав гумуса почвы под влиянием длительного применения удобрений  
(0...20 см, n = 42), % от С

общ

С
общ

, %
Гуминовые кислоты Фульвокислоты

НО*
ГК
ФК1 2 3 сумма 1а 1 2 3 сумма

Без удобрений
0,56 4,2 13,9 11,6 29,7 2,7 2,7 16,1 18,0 39,5 30,8 0,75

N
40

P
40

K
40

0,69 5,4 13,6 9,0 28,0 2,0 3,5 17,1 11,9 35,5 36,5 0,79
Навоз 20 т/га

0,86 6,2 19,0 8,3 33,5 2,6 4,1 18,7 10,1 36,5 30,0 0,92
Навоз 40 т/га

0,87 7,0 17,8 8,1 32,9 3,5 3,5 17,9 10,3 35,2 31,9 0,93
10 т/га навоза + N

50
Р

25
К

60 
(эквивалент 10 т/га навоза)

0,83 7,2 14,2 8,9 30,3 3,0 3,4 17,3 10,8 34,5 35,2 0,88

*НО – негидролизуемый остаток

4. Изменение содержания гумуса в почве под различными  
паровыми предшественниками (0...20 см, n = 28)

Вариант
ГК
ФК

Содержание, % Запасы, т/га
х–±s

х–
lim х–±s

х–
lim

Исходная почва, 1981 г. 0,95 1,45 ± 0,03 1,37...1,54 41,5 ± 0,9 39,2...44,0
Пар чистый

Без удобрений 0,84 1,31 ± 0,02 1,25...1,36 36,9 ± 0,6 35,3...38,4
N

40
0,86 1,43 ± 0,03 1,37...1,50 40,3 ± 0,9 38,6...42,3

Навоз 40 т/га 0,94 1,55 ± 0,03 1,48...1,62 43,7 ± 0,9 41,7...45,7
Пар занятый

Донник 0,93 1,53 ± 0,04 1,44...1,62 43,7 ± 1,1 40,6...45,7
Донник + N

40
0,94 1,56 ± 0,03 1,49...1,63 44,0 ± 0,9 42,0...46,0

Донник + навоз 40 т/га 0,95 1,71 ± 0,03 1,65...1,77 48,2 ± 0,9 46,5...49,9
Пар сидеральный

Донник 0,95 1,58 ± 0,03 1,52...1,64 44,6 ± 0,9 42,9...46,3
Донник + N

40
0,96 1,62 ± 0,03 1,56...1,68 45,7 ± 0,9 44,0...47,4

Донник + навоз 40 т/га 0,96 1,76 ± 0,03 1,70...1,82 49,6 ± 0,9 47,9...51,3
НСР

05
0,08 2,3
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всего, связаны с наиболее мобильными 
фракциями. В вариантах с внесением 
в поле чистого пара навоза, запашкой 
подземной и надземной массы донника 
без удобрений и с их применением от-
ношение гуминовых кислот к фульво-
кислотам расширялось, приближаясь 
в самом насыщенном органическим 
веществом (пар сидеральный с вне-
сением навоза) варианте к единице. 
Более ранние исследования [8], также 
показали существенное повышение 
содержания углерода при внесении в 
почву растительных остатков в виде 
зеленой массы и корневых остатков 
донника с тенденцией изменения ха-
рактера гумуса в сторону гуматности.

 Высокое содержание фракции ГК-1 
(7,5...8,8 %) в вариантах с внесени-
ем органического материала после 
семи ротаций севооборота, с одной 
стороны, обусловливало улучшение 
соотношения ГК:ФК, с другой, свиде-
тельствовало о постоянном обновле-
нии гумусовых кислот. По истечении 
28 лет в этих вариантах отмечали 
рост содержания гуминовых кислот, 
связанных с Са, при достаточной доли 
подвижных ГК, что демонстрирует не 
только постоянное обновление гумуса, 
но и некоторое его усложнение. То есть 
при длительном внесении свежего 
органического вещества происходи-
ло улучшение качественного состава 
гумуса изучаемых почв.

Таким образом, воспроизводство 
содержания гумуса при сохранении его 
качественного состава в зернопаровых 
севооборотах сухой степи Бурятии обе-
спечивает внесение в паровом поле 
навоза в дозе 40 т/га, или возделывание 
в нем донника, как на сидерат, так и 
на кормовые цели. Комбинированная 
система обработки почвы в 4-польном 
зернопаровом севообороте позволяет 
в достаточной степени предотвращать 
потери гумуса и создает наиболее бла-
гоприятные условия для образования 
гумусовых веществ с относительно хо-
рошим качественным составом при уве-
личении глубины гумусового горизонта. 
Изменение в содержании гумуса в 
старопахотных каштановых почвах в за-
висимости от систем севооборотов, об-
работки почвы и применения удобрений 
определяет количество поступающего 
органического вещества и в тренде 
многолетней динамики выделяются все 
типы: аккумуляционно-насыщающий, 
перманентно-минимальный, рав но вес-
но-сба лан сированный и цикли чески-
флуктуационный.
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response of humus 
State of Chestnut Soil 
on Long-Term Impact 
of Agrotechnological 
Methods in Agriculture  
of Dry Steppe of Buryatia

A. K. Ulanov, L. V. Budajapov, 
A. S. Biltuev, M. N. Sordonova
Buryatiya Research Agricultural 
Institute, ul. Tret'yakova, 25 z, Ulan-
Ude, 670045, Russian Federation

Abstract. Based on the results of many years 
of research (1967–2008), the response of the hu-
mus soil state to traditional methods of cultivation 
was generally analyzed under typical conditions of 
the dry steppe. The investigations were carried out 
in three stationary long-term field experiments on 
the chestnut soil in Buryatia Research Agricultural 
Institute. Combined soil cultivation in a traditional 
grain-fallow crop rotation (bare fallow, wheat, 
oat, oat for green mass) allowed maintaining the 
humus condition close to the initial state due to 
newly formed humic substances with good quality 
composition. Simultaneously the thickness of the 
humus horizon increased. A lack of deficit and a 
positive balance of humus in the grain-fallow crop 
rotation were provided only by variants with the 
application of manure. The increase in the content 
of total carbon and the expansion of the ratio of 
humic acids to fulvic acids increased in a number 
of variants: without fertilizers – N40P40K40 – 10 
t/ha manure + N50P25K60 (the equivalent of 10 
t/ha manure) – manure 20 t/ha – manure 40 t/
ha. Seeded and green manure fallow were not 
inferior to the traditional type of organic fertiliz-
ers – manure in a dose of 10 tons per hectare of 
crop rotation area in their influence on the content 
and quality of humus. The dynamics of the humus 
content of the chestnut soil, depending on the 
type and duration (n = 28–42) of agricultural use, 
is approximated by exponential equations with low 
mean errors, which are highly predictive.

Keywords: long-term field experiment; 
chestnut soil; soil cultivation; fertilizers; crop 
rotation; humus content; fractional and group 
composition; exponential equation.
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По данным Росстата, по сравнению 
с 2012 г., площадь посадки картофеля 
в целом по стране в 2016 г. сократилась 
на 184 тыс. га, или на 8,82 %, поэтому 
актуально повышение урожайности и 
полноты сбора урожая в сложных и экс-
тремальных условиях уборки. Технология, 
основанная на выращивании продоволь-
ственного картофеля высокого качества, 
была разработана специалистами Все-
российского научно-исследовательского 
института картофельного хозяйства 
имени А. Г. Лорха. Основные ее элементы 
включают в себя выращивание картофеля 
на широких гребнях (110+30) и (120+30) 
см. Такое размещение растений, как на 
суглинках, так и на супесях обеспечивает 
удержание большего количества влаги в 
засушливые периоды и более равномер-
ное поддержание оптимальной влажности 
при выпадении значительного количества 
осадков. Результаты исследований сви-
детельствуют о том, что на влажность 
почвы можно оказывать определенное 
влияние с помощью различных агротех-

нических приемов. Отмечена разница в 
температуре почвы в жаркие периоды в 
зависимости от ширины междурядий: в 
варианте (110+30) см она оказалась на 
0,6…0,8 °С ниже, чем при междурядьях 70 
см. В среднем за 3 года средняя темпера-
тура в грядах (120+30) см была на 0,5 °С 
меньше, чем в гребнях 75 см. Таким об-
разом, изменяя параметры гребня можно 
воздействовать на температуру почвы 
в зоне клубневого гнезда. Урожайность 
картофеля сортов Удача и Жуковский 
ранний в грядах (110+30 см и  120+30 см) 
была выше, чем в гребнях (70 и 75 см) на 
2…12 %. 

Ключевые слова: картофель, греб-
ни, гряды, технология, суглинки, супеси, 
влажность, плотность и температура 
почв.

Для цитирования: Физико-механичес-
кие параметры почвы при выращивании 
картофеля на грядах / О. А. Старовойтова, 
В. И. Старовойтов, А. А. Манохина и др. 
// Земледелие. 2018. № 5. С. 16–20. DOI: 
10.24411/0044-3913-2018-10504.

По данным Росстата площадь под 
посадку картофеля в хозяйствах 
всех категорий в 2016 г. составила 
2053 тыс. га. По сравнению с 2012 г., 
в целом по стране она уменьшилась 
на 184 тыс. га, или 8,82 % [1]. При 
этом часть пашни в стране до сих пор 
не используется [2]. В то же время, 
несмотря на сокращение посевной 
площади, валовой сбор картофеля 
по данным Росстата увеличился в 
хозяйствах всех категорий на 5,4 %, 
что связано с ростом урожайности 
культуры. В хозяйствах всех катего-
рий она увеличилась на 14,8 %, в том 
числе в хозяйствах населения – на 
12,4 % [1]. 

При традиционных технологиях 
выращивания картофеля, исполь-
зуемых в Нечернозёмной зоне, с 
междурядьями 70 или 75 см и густо-
той посадки – 50...60 тыс. клубней 
на 1 га невозможно получать каче-
ственные урожаи клубней особенно 
крупной фракции, поскольку расте-
ния расположены слишком плотно, 
им не хватает питательных веществ 
и влаги. Поэтому сейчас пищевая 
промышленность России работает, в 

основном, на импортном картофеле, 
а отечественное сырьё использует 
мало из-за неодинакового размера 
и неправильной формы клубней, низ-
кого содержания в них сухих веществ, 
большого количества позеленевших 
клубней в связи с отсутствием специ-
ализированных технологий. Органи-
зовать производство качественного 
картофеля в Нечернозёмной зоне 
России можно с помощью грядовой 
технологии [3].

Цель работы – провести срав-
н и т е л ь н у ю  о ц е н к у  г р е б н е в о й  
(с шириной междурядий 70...75 см) 
и грядовой (с шириной междуря-
дий (110+30...120+30) технологий 
возделывания картофеля; выявить 
влияние ширины междурядий на 
физико-механические параметры 
почвы в зоне клубневого гнезда (тем-
пература, влажность и плотность) и 
урожайность картофеля.

Исследования проводили в двух 
экспериментах. Первый был по-
ставлен в 2002–2004 гг. во ВНИИКХ 
на базе СПК «Агрофирма «Элит-
ный картофель» (Раменский район 
Московской области) на дерново-
подзолистой среднесуглинистой 
почве, которая на глубине пахотного 
горизонта характеризовалась сле-
дующими агрохимическими по-
казателями: содержание гумуса 
(по Тюрину, ОСТ 4647-76) – 2,49 %; 
подвижного фосфор и калия (по Кир-
санову) – 372…551 мг/кг и 122…259 
мг/кг соответственно; рН

КСl
 – 5,63; 

гидролитическая кислотность – 3,43 
мг-экв.

Второй – в 2015–2017 гг. на экс-
периментальной базе ФГБНУ ВНИ-
ИКХ Коренёво (Люберецкий район 
Московской области) на дерново-
подзолистой супесчаной почве. 
Сумма обменных оснований на глу-
бине пахотного слоя в почве экспе-
риментального участка составляла 
1,5…2,4 мг-экв/100 г; содержание 
гумуса (по Тюрину, ГОСТ 26213-
91) – 1,99 %; подвижного фосфора 
и калия (по Кирсанову, ГОСТ 26207-
91) – 380…653 мг/кг и 125…223 мг/
кг соответственно; рН

КСl
 (по Аля-

мовскому, ГОСТ 26483-85) – 5,04; 
гидролитическая кислотность (ГОСТ 
26412-91) – 3,46 мг-экв/100 г.

Исследования проводили на со-
ртах Удача (ранний) и Жуковский 
ранний (очень ранний).

Ширина междурядий в опыте 
2002–2004 гг. в гребнях составляла 
70 см между центральными осями 

DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10504 
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(контроль); в грядах (сдвоенных греб-
нях) – 140 см между центральными 
осями с размещением клубней в две 
строки в одной гряде с расстоянием 
между строками 30 см (110+30 см). 

В опыте 2015–2017 гг. в качестве 
контроля использовали вариант с 
размещением в гребнях с расстоя-
нием между их центральными осями 
75 см; в грядах (сдвоенных гребнях) 
расстояние между центральными 
осями составляло 150 см с разме-
щением клубней в две строки в одной 
гряде с расстоянием между строками 
30 см (120+30 см). 

Размещение делянок – системати-
ческое. Учетная площадь на суглин-
ках 50,4 м2; на супесях – 22 м2; гу-
стота посадки 50,0 и 44,4 тыс. шт./га  
соответственно. Повторность – трёх-
кратная.

Посадку с шириной междурядий 70 
(75) см проводили в предварительно 
нарезанные гребни агрегатом МТЗ-
82 + СН-4БК4, с шириной между-
рядий (110+30) и (120+30) см – в 
предварительно нарезанные гребни 
вручную на глубину 8...10 см. Для по-
садки использовали клубни средней 
фракции (46…53 мм по наибольшему 
поперечному диаметру). 

Уход за посадками в опыте 2002–
2004 гг. предусматривал фрезеро-
вание (МТЗ-82 + УМВК-1,4М) по 
всходам, затем 2 послевсходовые 
механические обработки МТЗ-82 + 
КРН-4,2 со стрельчатыми лапами и 
окучниками. В период вегетации про-
водили одноразовое опрыскивание 
препаратом Актара в дозе 0,06 кг/
га против колорадского жука и 3 об-
работки против фитофтороза: первая 
в фазе цветения препаратом Акробат 
(2 кг/га), вторая – через 14 дней пре-
паратом Ридомил голд (2,5 кг/га), 
третья – через 14 дней препаратом 
Полирам (2 кг/га).

В эксперименте 2015–2017 гг. 
под картофель дробно-локально 
вносили азофоску (16:16:16): перед 
посадкой при нарезке гребней – 
N

60
P

60
K

60 
(МТЗ-82 + КРН-4,2) и при 

1-й послевсходовой обработке 
почвы N

30
P

30
K

30 
(МТЗ-82 + КРН-

4,2). После посадки проводили 2 
довсходовые и 2 послевсходовые 
механические обработки (МТЗ-82 + 
КРН-4,2). Для борьбы с сорняка-
ми применяли гербициды Титус и 
Зенкор по всходам. Против коло-
радского жука проводили двухразо-
вое опрыскивание инсектицидом 
Конфидор, против фитофтороза и 
альтернариоза 1...3 химические об-
работки (в зависимости от условий 
года) фунгицидом Танос: первую – в 
фазе цветения, последующие – 
через каждые 10…14 дней. Все 
химические препараты применяли 
в рекомендуемых дозах.

Закладку полевых опытов, учеты и 
наблюдения осуществляли в соответ-
ствии с требованиями методики по-
левого опыта (Доспехов Б.А., 1985) и 
«Методики исследований по культуре 
картофеля» (НИИКХ, 1967).

Вегетационный период 2002 г. от-
личался острым дефицитом влаги в 
почве и повышенными температура-
ми воздуха, 2003 г. характеризовался 
пониженной температурой воздуха 
и большим количеством осадков 
от посадки до появления всходов; 
дефицитом влаги в почве с повы-
шенными температурами в период 
клубнеобразования и избыточной 
увлажненностью при уборке. В 2004 
г. в период роста надземной части 
растений отмечали более низкие, 
по сравнению с 2002 и 2003 гг., тем-
пературы и высокое увлажнение. Во 
время клубнеобразования наблюда-
ли засуху.

Средняя температура воздуха за 
вегетационный период 2017 г. со-
ставила 16,2 оС, при норме 16,5 оС, 
в 2016 г. – 18,6 оС, в 2015 г. – 17,5 оС. 
Всего осадков за вегетационный 
период 2017 г. выпало 378,4 мм, 
или 145,3 % от нормы (260,5 мм), 
в 2016 г. – 470,2 мм, или 180,5 %, в 
2015 г. – 302,45 мм, или 116,1 % от 
нормы. ГТК в 2017 г. был равен 2,06 
при климатической норме 1,3…1,4, в 
2016 г. – 2,16, в 2015 г. – 1,46.

Картофель – растение требова-
тельное к влажности почвы, опти-
мальная величина этого показателя 
для культуры составляет 70…80 %  
предельной полевой влагоемкости 
(ППВ) [4, 5]. Полная полевая влаго-
ёмкость суглинков – 22,5 %, супе-
сей – 13,3 % [6, 7]. Засуха в ранние 
фазы роста картофеля задерживает 
его развитие и препятствует фор-
мированию высоких урожаев [8]. 

Благоприятные для культуры условия 
создаются при поддержании влаж-
ности почвы в период от посадки до 
всходов не ниже 65...70 %, в фазе 
бутонизации и цветения – 75...85 % и 
от начала увядания ботвы – 60...65 % 
ППВ. При высокой температуре 
почвы оптимальный для растений 
уровень влажности также повыша-
ется [9].

Влажность почвы в период веге-
тации в большей степени обуслов-
лена количеством и распределением 
осадков. Вегетационный период 2002 
г. характеризовался очень редким 
выпадением осадков, значительно 
меньше среднемноголетнего. Влаж-
ность почвы перед уборкой в контроле 
(междурядья 70 см) достигала кри-
тического значения 43,6 % ППВ, на 
грядах – 44,6 % (рис. 1). Необходимую 
для оптимального развития растений 
величину этого показателя отмечали 
только в мае на грядах. Но уже 5 июня 
на глубине 0...10 см во всех вариантах 
наблюдали проявление признаков 
засухи. В начале бутонизации влаж-
ность почвы немного возросла во 
всех вариантах, а в период цветения 
(июль) опять наблюдали признаки за-
сухи на глубине 0...10 см (29,0…32,2 % 
от ППВ. Уровень влажности 51,7 % 
от ППВ в гребнях (70 см) и 55,4 % от 
ППВ в грядах (110+30 см) на глубине 
10...20 см не способствовали росту 
клубней. Более благоприятным по 
влагообеспеченности растений кар-
тофеля оказался 2003 г. Влажность 
почвы в период клубнеобразования 
находилась в пределах 62,2...66,7 % 
ППВ. 

Период роста надземной части 
растений в 2004 г. характеризовал-
ся холодной и влажной погодой. 
Влажность почвы в зоне клубневого 
гнезда была оптимальной для роста 
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Рис. 1. Влажность почвы в зоне клубневого гнезда (% от ППВ) в зависимости от шири-
ны междурядий, средние значения: 
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и развития растений и достигала 
83,2…91,4 % от ППВ. Однако боль-
шую часть периода клубнеобразо-
вания отмечали засуху, что привело 
к снижению влажности почвы перед 
уборкой до 34,1…37,9 % от ППВ, 
чего оказалось недостаточно для 
нормального роста клубней. Затем 
прошли обильные дожди при этом 
влажность почвы в грядах на глуби-
не 10...20 см оказалась ниже, чем в 
гребнях, на 2,5 %.

Вегетационный период 2015 г. 
характеризовался неравномерным 
выпадением осадков. Средняя влаж-
ность почвы по фазам развития рас-
тений была ниже оптимальных зна-
чений (42,5...55,7 % от ППВ в период 
бутонизации – клубнеобразования). 
Средняя величина этого показателя 
в зоне клубневого гнезда постепен-
но снижалась с 55,1...55,7 % в фазе 
бутонизации до 34,3...37,6 % перед 
уборкой. При этом с увеличением 
ширины междурядий она возрастала 
с 40,6...49,7 до 44,5...51,8 % от ППВ. 
В 2016 г. влажность почвы была до-
статочной для развития надземной 
массы растений в период активного 
роста вплоть до фазы бутонизации. 
В фазах цветения и начала клуб-
необразования она значительно 
снизилась и в гребнях, и в грядах до 
21,7...22,3 %. Затем, после обильных 
дождей, величина этого показателя 
стала постепенно повышаться и к 
уборке достигла оптимальных зна-
чений 74,9...85,5 %. Это привело к 
израстаниям, трещинам и детко-
ванию клубней, что отрицательно 
сказалось на качестве и лежкости 
клубней после уборки. В среднем в 
2016 г. с увеличением ширины между-

рядий влажности почвы повышалась 
с 45,6...56,8 до 52,8...61,8 % от ППВ. 
В 2017 г. влажности почвы в основном 
была оптимальной для развития над-
земной массы растений и клубней на 
протяжении всего периода вегета-
ции. Только в фазе цветения на фоне 
дефицита осадков она значительно 
снизилась и в гребнях, и в грядах до 
41,1...44,4 %. Затем, после обиль-
ных дождей, к фазе клубнеобразо-
вания влажность почвы достигла 
70,0...76,7 % и оставалась на этом 
уровне до уборки. В среднем в 2017 
г. с увеличением ширины междуря-
дий она возрастала с 68,7...75,8 до 
73,2...76,5 % ППВ. Также отмечено, 
что почва в междурядьях 110+30 и 
120+30 см лучше  удерживает влагу 
в засушливые периоды, а при выпа-
дении большого количества осадков 
при таком размещении растений 
снижается «удушье» клубней.

Одна из наиболее важных характе-
ристик почвы – плотность (объемная 

масса). Картофель лучше растет на 
рыхлых почвах – это его биологиче-
ская особенность [10]. Оптимальная 
для культуры плотность суглини-
стых почвы составляет 1,1…1,2 г/
см3, поэтому все агротехнические 
приемы должны быть направлены на 
сохранение ее в течение вегетаци-
онного периода в таком интервале 
[10, 11]. Степень уплотнения почвы 
во многом зависит от ее влажности 
[12, 13, 14]. Результаты исследова-
ний свидетельствуют, что от посадки 
до уборки происходит уплотнение 
почвы. Но можно отметить и такое 
явление, когда плотность почвы к 
уборке становится меньше, чем в 
фазе цветения. Объясняется это тем, 
что под действием растущих клубней 
и корней почвенные частицы раздви-
гаются и происходит разрыхление 
верхних слоев [15].

В наших экспериментах значитель-
ного влияния сложившихся условий 
года на величину этого показателя 
не выявлено (рис. 2). На суглинках 
в 2002 г. объемная масса почвы в 
зоне клубневого гнезда составляла 
0,89…0,99 г/см3, в 2003 г. – 0,82…0,99 
г/см3, в 2004 г. – 0,87...1,03 г/см3; на 
супесях в 2015 г. – 1,15…1,27 г/см3, 
в более влажном 2016 г. – 1,30…1,38 
г/см3, в очень влажном 2017 г. – 
1,17…1,27 г/см3. 

Зависимости плотности почвы от 
ширины междурядий также не уста-
новлено. В целом можно отметить, 
что в зоне клубневого гнезда во все 
годы исследований она оставалась 
в оптимальных пределах благодаря 
своевременному и качественному 
проведению операций по обработке 
почвы.

Нормальное клубнеобразование у 
картофеля происходит при температу-
ре почвы 14...18 °С. При ее повышении 
до более, чем 20 °С клубнеобразование 
приостанавливается, а при 29 °С пре-
кращается [4]. Высокие температуры 
приводят к «климатическому вырожде-
нию» картофеля. Поэтому температура 
почвы в зоне формирования клубнево-
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Рис. 2. Плотность почвы (г/см3) в зоне клубневого гнезда в зависимости от ширины 
междурядий: 
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 – 2017 г., 75 см; 

0,8

0,9

1

1,1

1,2

1,3

1,4

Посадка Всходы Бутонизация Цветение Перед 
уборкой

 – 2017 г., 120+30 см.

1. Температура почвы в зоне клубневого гнезда в зависимости  
от ширины междурядий, °С

Год Междуря-
дье, см

По-
садка Всходы

Бутониза-
ция

Цве-
тение

Перед 
уборкой

Сред-
няя

2002 70 14,1 14,5 31,1 26,9 22,1 21,7
(110+30) 14,1 14,9 30,3 26,2 20,4 21,2

2003 70 16,0 17,0 24,9 23,8 18,5 20,0
(110+30) 16,0 15,8 24,2 23,5 17,5 19,4

2004 70 13,8 19,1 21,8 19,4 14,9 17,8
(110+30) 13,8 16,4 21,2 19,0 13,7 16,8

Средняя 
(2002–2004 гг.)

70 14,6 16,9 25,7 23,4 18,5 19,8
(110+30) 14,6 15,7 25,2 22,9 17,2 19,1

2015 75 11,0 23,0 24,0 22,24 26,0 21,2
(120+30) 11,0 22,0 23,7 22,20 25,6 20,9

2016 75 17,5 21,3 25,8 25,0 19,2 21,8
(120+30) 16,4 20,6 23,8 23,5 19,5 20,8

2017 75 12,4 16,8 13,8 21,9 19,3 16,8
(120+30) 11,7 16,4 13,8 21,1 18,9 16,4

Средняя 
(2015–2017 гг.)

75 13,6 20,4 21,2 23,0 21,5 19,9
(120+30) 13,0 19,7 20,4 22,3 21,3 19,4
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го гнезда имеет большое практическое 
значение [5]. Особенно это актуально в 
годы с продолжительными периодами 
с высокими (2002 и 2003 гг.) и низки-
ми (2004 и 2017 гг.) температурами 
(табл. 1).

В 2002–2004 гг. максимальные в 
опыте температуры почвы фикси-
ровали в фазе бутонизации. В 2002 
г. она нагревалась до 31,1 °С, в 2003 
г. – до 24,9 °С, в 2004 г. – до 21,8 °С. 
При ширине междурядий 110+30 см 
величина этого показателя была на 
0,6…0,8 °С ниже, чем при междуря-
дьях 70 см.

В 2015 г. в фазе бутонизации почва 
в гребнях нагревалась до 24,0 °С, в 
грядах – до 23,7 °С. Однако наиболь-
шую ее температуру фиксировали 
перед уборкой – до 26,0 и 25,6 °С со-
ответственно. Средняя температура в 
грядах оказалась на 0,3 °С ниже, чем 
в гребнях. В 2016 г. максимальный в 
опыте прогрев почвы отмечали в фазе 
бутонизации – 25,8 °С в гребнях и 23,8 
°С в грядах. Средняя температура в 
грядах оказалась на 1,0 °С ниже, чем 
в гребнях. В 2017 г. наибольшую ве-
личину этого показателя наблюдали 
в фазе цветения – 21,9 °С в гребнях и 
21,1 °С в грядах. Средняя температура 
в грядах была на 0,4 °С ниже, чем в 
гребнях. В среднем за 3 года средняя 
температура в грядах 120+30 см ока-
залась на 0,5 °С ниже, чем в гребнях 
75 см. Это подтверждает, что изме-
нением параметров гребня можно 
воздействовать на температуру почвы 
в зоне клубневого гнезда. 

Урожайность (табл. 2, 3) на грядах 
почти во все годы исследований была 
выше, чем на гребнях. В среднем 
за 2002–2004 гг. у сорта Удача при-
бавка составила 1,2 т/га, или 6 %, 
Жуковский ранний – 0,3 т/га, или 2 %. 
За 2015–2017 гг. их урожайность на 

грядах была выше, чем на гребнях, 
соответственно на 2,3 т/га, или 6 % 
и 4,4 т/га, или 12 %.

Наиболее трудоемкая операция 
при возделывании картофеля – убор-
ка. При ее проведении тяговое со-
противление комбайна определяется 
площадью сечения клубненосного 
пласта почвы. Фрезерное гребнео-
бразование позволяет сформировать 
наибольший объем гребня (гряды) 
с площадью поперечного сечения 
при междурядьях 70 см – 818...911 
см2, 90 см – 1230...1250 см2, 110+30 
см – 2325...2444 см2 [16]. В неблаго-
приятных условиях грядовый способ 
выращивания позволяет облегчить 
комбайновую уборку благодаря 
уменьшению объема сепарируемой 
почвы на 44...38 % [17, 18]. 

Таким образом, почва в междуря-
дьях 110+30 и 120+30 см лучше удер-
живает влагу в засушливые периоды, 
а при выпадении большого количе-
ства осадков при таком размещении 
растений уменьшается «удушье» 
клубней. Температура почвы в жаркие 
периоды при ширине междурядий 
110+30 см снижается, по сравнению 
с вариантом с междурядьем 70 см, на 
0,6…0,8 °С, а в грядах 120+30 см, по 
сравнению с гребнями 75 см, – на 0,5 
°С. Установленные изменения свиде-
тельствуют о том, что на влажность и 
температуру почвы можно оказывать 
влияние с помощью различных агро-
технических приемов. 

Урожайность на грядах (110+30 см 
и 120+30 см) почти во все годы иссле-

дований была выше, чем на гребнях 
(70 и 75 см), на 2…12 %. 
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на суглинистой почве (2002–2004 гг.) 

Сорт Междуря-
дье, см

Урожайность, т/га
Прибавка  

к контролю, %2002 г. 2003 г. 2004 г. сред-
няя

Удача 70 18,5 20,6 19,7 19,6 –
(110+30) 18,3 23,7 20,4 20,8 6

НСР
05

2,7 4,9 6,0 – –

Жуковский ранний 70 10,5 21,1 14,8 15,5 –
(110+30) 10,8 21,2 15,3 15,8 2

НСР
05

1,6 5,4 4,3 – –

3. Урожайность картофеля в зависимости от ширины междурядий  
на супесчаной почве (2015–2017 гг.) 

Сорт Междуря-
дье, см

Урожайность, т/га
Прибавка  

к контролю, %2015 г. 2016 г. 2017 г.
сред-

няя
Удача 75 32,9 41,8 45,2 40,0 –

(120+30) 33,0 41,8 52,0 42,3 6
НСР

05
0,04 0,04 3,43 – –

Жуковский ранний 75 29,2 34,9 43,2 35,8 –
(120+30) 30,4 40,5 49,5 40,1 12

НСР
05 0,60 0,54 3,15 – –
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O. A. Starovoitova1, V. I. 
Starovoitov1, A. А. Manokhina2,  
S. M. Dukhanina3 
1A. G. Lorkh All-Russian Research 
Institute of Potato Farming, ul. Lorkha, 
23, pos. Kraskovo, Lyuberetskii r-n, 
Moskovskaya obl., 140051, Russian 
Federation
2Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural 
Academy, ul. Timiryazevskaya, 49, 
Moskva, 127550, Russian Federation
3D. N. Pryanishnikov All-Russian 
Research Institute of Agrochemistry,  
ul. Pryanishnikova, 31 a, Moskva, 
127550, Russian Federation

Abstract. According to the data of Fed-
eral State Statistics Service, the area of potato 
planting over the country decreased by 184,000 
hectares, or 8.82%, in 2016, in comparison with 
2012, so it is important to increase the yield and 
completeness of harvest under difficult and 
extreme conditions of harvesting. The tech-
nology based on the cultivation of high-quality 
food potato was developed by specialists of 
the A.G. Lorkh All-Russian Research Institute 
of Potato Farming. Its main elements include 
potato growing on broad ridges of (110+30) 
cm and (120+30) cm. This arrangement of 
plants ensures the keeping of more moisture 
in dry periods and more uniform maintenance 
of the optimal humidity in the case of a signifi-
cant amount of precipitation both for loam and 
sandy loam. Data on changes in soil moisture 
show that the value of this index is possible to 
exert a certain influence through a variety of 
agrotechnical methods. The difference in soil 
temperature in hot periods depending on the 
width of the row-spacing was noted: in the 
variant (110+30) cm it was lower by 0.6–0.8 C 
than in the case of row-spacing of 70 cm. On 
average over 3 years, the average temperature 
in the ridges (120+30) cm was lower by 0.5 C 
than in the ridges of 75 cm. Thus, by chang-
ing the parameters of the ridge, it is possible 
to influence the temperature of the soil in the 
zone of tubers. The yield of potato ‘Udacha’ and 
‘Zhukovsky Ranny’ in the ridges of (110+30) cm 
and (120+30) cm was higher than in the ridges 
of 70 and 75 cm by 2–12%.

Keywords: potato; ridges; ranges; tech-
nology; loam; sandy loam; moisture; density 
and temperature of soils.
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Влияние способа основной 
обработки почвы и внесения 
удобрений на урожайность и 
экономическую эффективность 
возделывания гороха

В. Д. СОЛОВИЧЕНКО, доктор 
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аграрный научный центр РАН,  
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308001, Российская Федерация

В длительных полевых опытах в юго-
западной части Центрально-Черноземной 
зоны в течение пяти ротаций изучали 
влияние вида севооборота, способов 
основной обработки почвы и различных 
доз внесения органических и минераль-
ных удобрений на урожай и качество 
сельскохозяйственных культур. Почва – 
чернозем типичный. В работе приведены 
результаты, полученные во второй-пятой 
ротации пятипольного зернопропашного 
севооборота. Изучали три способа основ-
ной обработки почв – отвальную вспашку, 
безотвальную и минимальную обработки. 
Под сахарную свёклу вносили навоз в до-
зах 40 и 80 т/га, что соответствует 8 и 16 т/
га севооборотной площади. Минеральные 
удобрения заделывали непосредственно 
под горох – в единичной и двойной дозах. 
Схема опыта: без удобрений (контроль), 
N

30
P

80
K

80
, N

60
P

160
K

160
, навоз 40 т/га под 

свеклу, навоз 40 т + N
30

P
80

K
80

, навоз 40 т + 
N

60
P

160
K

160
, навоз 80 т +N

30
P

80
K

80
, навоз 80 

т + N
60

P
160

K
160

. По блоку отвальной вспашки 
средний урожай по девяти вариантам со-
ставил 2,04 т/га, по блоку безотвальной 
обработки – 1,98 т/га, по блоку минималь-
ной обработки – 2,02 т/га при НСР

05
 0,04 т/

га. Долевое участие в формировании уро-
жая семян гороха минеральных удобре-
ний составляло 70,09 %, органических – 
27,81 %, способов основной обработки 
почвы – 0,65 %. Наибольший условно-
чистый доход отмечен по вспашке и ми-
нимальной обработке, наименьший – по 
безотвальной обработке. Соответственно 
в среднем по двум навозным фонам по 
вспашке получено 11,5 тыс. руб./га, по 
безотвальной обработке – 10,6 тыс., по 
минимальной – 10,8 тыс. руб. По показате-
лям рентабельности в среднем по блокам 
имели приоритет вспашка и минимальная 
обработка (95...97 %).

Ключевые слова: урожайность гороха, 
эффективность удобрений, способ обра-
ботки почвы, уровень значимости, эффек-
ты второго порядка, критерий Фишера.

Для цитирования: Влияние способа 
основной обработки почвы и внесения удо-
брений на урожайность и экономическую эф-
фективность возделывания гороха / В. Д. Со-
ловиченко, В. В. Никитин, А. П. Карабутов и 
др. // Земледелие. 2018. № 5. С. 20–23. DOI: 
10.24411/0044-3913-2018-10505.

Горох – наиболее распространенная 
зернобобовая культура в нашей стра-
не, занимающая более 80 % площади 
зернобобовых культур. Семена гороха 
содержат в среднем около 20 % пере-
варимого протеина [1]. Потребность в 
зеленой массе гороха в большинстве 
регионов страны также велика, как и 
в семенах. В производственных усло-
виях высоко ценятся сорта укосного 
направления, формирующие зеленую 
массу с высоким содержанием белка 
и незаменимых аминокислот.

После уборки гороха в почве оста-
ется 70...80 кг биологического азота. 
Корневые и пожнивные остатки, от-
носительно богатые азотом, легко и 
быстро разлагаются в почве, что сти-
мулирует биологическую активность 
почвенной микрофлоры, способствуя 
значительному положительному по-
следействия этой культуры [2].

Важный элемент любой системы 
земледелия – основная обработ-
ка почвы, агротехническая роль 
которой состоит в улучшении её 
физико-химических и агрофизиче-
ских свойств, водного и пищевого 
режимов, а также в очищении почвы 
от сорняков и ухудшении условий 
жизни для вредителей и возбуди-
телей болезней. Это одна из самых 
энергозатратных технологических 
операций при возделывании культур. 
При нехватке производственных ре-
сурсов и росте цен на энергоносители 
в хозяйствах отдаётся предпочтение 
менее энергозатратным культурам и 
технологиям [3]. При этом, например, 
на серой лесной почве Западной Си-
бири урожаи гороха по вспашке были 
выше, чем по минимальной обработке 
почвы, всего на 0,1 т/га, что находи-
лось в пределах ошибки опыта [4]. В 
то же время на черноземах типичных 
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Центрально-Черноземного региона 
урожайность культуры по вспашке до-
стоверно превышала продуктивность 
по безотвальной и минимальной об-
работкам, однако уровень рентабель-
ности и энергетический коэффициент 
были выше по мелкой обработке 
почвы [5].

Цель исследований заключалась 
в том, чтобы оценить влияние спо-
собов обработки почв в комплексе с 
различными дозам удобрений на про-
дуктивность гороха в юго-западной 
части ЦЧР.

Стационарный полевой опыт за-
ложен в Белгородском НИИ сельского 
хозяйства в 1987 г. Почва опытного 
участка – чернозём типичный средне-
мощный малогумусный тяжелосугли-
нистый на лёссовидном суглинке с 
содержанием гумуса в пахотном слое 
5,25 %, подвижных форм фосфора и 
калия (по Чирикову) – соответственно 
55 и 100 мг/кг почвы, рН

сол.
 – 6,2 [6]. 

В опыте изучали три способа 
основной обработки почвы (вспашку, 
безотвальную и минимальную обра-
ботки), три системы удобрения (ор-
ганическую, минеральную и органо-
минеральную) с тремя уровнями 
удобренности (без удобрений, одна и 
две дозы удобрений и их комбинации, 
одинарная доза удобрений составля-
ла N

30
P

80
K

80
).

Исследования осуществляли в 
зернопропашном севообороте со 
следующим чередованием культур: 
горох, озимая пшеница, сахарная 
свекла, ячмень, кукуруза на силос. 
Вспашку проводили на глубину 20...22 
см отвальным плугом ПЛН-4-35, без-
отвальную обработку – на 20…22 см 
плугом «Параплау», минимальную – 
на 10...12 см дискатором. Перечис-
ленные способы обработки почвы 
применяли под все культуры зерно-
пропашного севооборота. Согласно 
результатам наших наблюдений на 
протяжении всего периода прове-
дения полевого опыта (около 30 лет) 
плуг «Параплау» хорошо заделывал 
в почву минеральные удобрения, не-
сколько хуже органические.

Навоз в севообороте вносили под 
сахарную свёклу в дозах 40 и 80 т/га,  
что соответствует 8 и 16 т на 1 га 
севооборотной площади. По нашим 
данным в метровом слое почвы в нача-
ле вегетационного периода сахарной 
свёклы содержание продуктивной вла-
ги составляло 140...170 мм (больше 
при вспашке), что обеспечивало раз-
ложение органической массы и спо-
собствовало процессу гумификации. 
В результате за 30 лет содержание 
гумуса на делянках с внесением ми-
неральных удобрений на фоне навоза 
возросло более чем на 1 %.

Удобрения в опыте применяли по 
следующей схеме: 

без удобрений (контроль);
N

30
P

80
K

80
; 

N
60

P
160

K
160

; 
навоз 40 т/га под сахарную свеклу;
навоз 40 т/га под сахарную свеклу + 

N
30

P
80

K
80

;
навоз 40 т/га под сахарную свеклу + 

N
60

P
160

K
160

; 

навоз 80 т/га под сахарную све-
клу;

навоз 80 т/га под сахарную свеклу + 
N

30
P

80
K

80
;

навоз 80 т/га под сахарную свеклу + 
N

60
P

160
K

160
. 

Продуктивность гороха в за-
висимости от способа основной 
обработки почвы изменялась сле-
дующим образом: урожайность 
семян по блоку с обработками была 
несколько выше по вспашке, и это 
различие с безотвальной и мини-
мальной обработкой, несмотря на 
небольшую абсолютную величину, 
было достоверным (табл. 1). Сред-
ний сбор семян по девяти вариантам 
на фоне вспашки составил 2,04 т/

га, по безотвальной обработке по-
чвы – 1,98 т/га и по минимальной 
обработке – 2,02 т/га.

В абсолютном контроле и на фоне 
навоза уменьшение урожайности про-
исходило в направлении вспашка → 
безотвальная обработка → минималь-
ная обработка, 

Влияние фактора основной обра-
ботки почвы на урожайность гороха 
было незначительным, по органи-
ческим и минеральным удобрениям 
этот прирост более ощутим (табл. 2). 
Максимальная урожайность гороха 
(25,8 ц/га) отмечена на фоне после-
действия навоза (16 т/га севообо-
ротной площади) и внесения мине-
ральных удобрений в дозе N

60
P

160
K

160, 

что выше, чем в контроле, примерно, 
на 70 %, на фоне внесения только 
органических удобрений (до 16 т/га 
севооборотной площади) прибавка 
составил 34 % (НСР – 0,5 ц/га). 

Критерий Фишера был состоятелен 
для всех задействованных в опыте 
ресурсов – способов основой обра-

1. Влияние способа обработки почвы и удобрений на урожайность гороха 
(1996–2015 гг.), т/га

Навоз, т/га Минеральное 
удобрение, доза

Обработка почвы* Средняя
В Б М

0 0 1,48 1,42 1,41 1,44
1** 1,83 1,77 1,80 1,80

2 2,17 2,01 2,23 2,14
8 0 1,68 1,65 1,64 1,66

1 2,05 1,93 2,06 2,01
2 2,35 2,33 2,40 2,36

16 0 1,93 1,79 1,80 1,84
1 2,33 2,28 2,29 2,30
2 2,59 2,61 2,55 2,58

Средняя 2,04 1,98 2,02 2,01
НСР

05
 обработка почвы - 0,05; навоз – 0,13, мин. удобрения – 0,06

*В – вспашка, Б – безотвальная обработка, М – минимальная обработка; 
** N

30
P

80
K

80

2. Влияние элементов систем земледелия на продуктивность гороха  
за четыре ротации севооборота (1996–2015 гг.), т/га

Фактор B1 B2 B3 С1 С2 С3 D1 D2 D3
А2* 20,4 19,8 20,2 17,9 20,1 22,5 16,4 20,4 23,6
B1 18,2 20,2 22,8 17,0 20,7 23,7
B2 17,3 19,7 22,3 16,2 19,9 23,1
B3 18,1 20,3 22,1 16,1 20,5 23,9
C1 14,4 18,0 21,4
C2 16,6 20,1 23,6
C3 18,4 23,0 25,8

*А2 – зернопропашной севооборот, В1 – вспашка, В2 – безотвальная обработка, В3 – 
минимальная обработка, С1, С2, С3 – дозы навоза, D1, D2, D3 – дозы минеральных 
удобрений

3. Показатели верификации и долевого участия факторов в формировании 
урожайности гороха в среднем за четыре ротации зернопропашного севообо-

рота (1996–2015 гг.)

Фактор
Критерий Фишера Корреляционное 

отношение (ŋ)
Долевое 

участие, %F
ф

F
05

B* 6,16 5,14 0,07 0,65
C 29,51 3,89 0,46** 27,81
D 311,52 3,15 0,73** 70,09
BC 0,15 3,26 0,04 0,29
ВD 0,67 2,53 0,05 0,30
СD 0,69 2,53 0,05 0,31
BCD 0,61 2,10 0,06 0,55

В – обработка почвы, С – навоз, D – минеральные удобрения
**достоверны при р=0,01
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ботки почвы, навоза и минеральных 
удобрений. По обработкам почвы он 
составил 6,16, по органическим удо-
брениям – 29,51, по минеральным 
удобрениям – 311,52.

Показатели корреляционной свя-
зи факторов с урожайностью семян  
гороха были максимальными для ми-
неральных и органических удобрений 
(табл. 3). Например, корреляционное 
отношение между урожаем гороха 
и органическими удобрениями со-
ставило 0,46 относительных единиц, 
между урожаем и минеральными 
удобрениями – 0,73 единицы, между 
способами обработки почвы и про-
дуктивностью гороха – 0,07 единиц. 
Среди парных комбинаций факторов 
заслуживает определенного внима-
ния взаимодействие обработки почвы 
и минеральных удобрений. 

Максимальное в опыте долевое 
участие в формировании урожая се-
мян гороха отмечено для минераль-
ных удобрений – 70,09 %, значительно 
ниже для органических – 27,81 % и 
самое низкое для способов основной 
обработки почвы – 0,65 %. 

Изменения продуктивности гороха 
во времени в абсолютном контроле 
свидетельствуют о снижении урожай-
ности зерна в третьей и четвертой ро-
тациях против второй, однако в пятой 
ротации наблюдали рост урожайности 
при всех способах основной обработки 
почвы в особенности по отвальной (см. 
рисунок). В случае внесения минераль-
ных удобрений увеличение урожайно-
сти гороха в интервале 4...5 ротации 
происходит более интенсивно. 

В среднем по блокам с обработка-
ми почвы небольшое преимущество 
сохраняется за вспашкой и минималь-
ной обработкой.

Воздействие обработок почвы на 
чистый доход находилось под влияни-
ем минеральных удобрений: там, где 
их не вносили (контроль и навозные 
фона), наибольший чистый доход 

отмечен по вспашке и минимальной 
обработке, наименьший – по безот-
вальной (табл. 4). Например, после 
вспашки в абсолютном контроле было 
получено 9,5 тыс. руб./га, после двух 
других обработок – по 9,0 тыс. руб., в 
среднем по двум фонам с навозом по 
вспашке – 11,5 тыс. руб./га, по безот-
вальной обработке – 10,6 тыс. руб., по 
минимальной – 10,8 тыс. руб./га. 

При внесении промышленных 
удобрений минимальная обработка 
по чистому доходу приближалась к 
вспашке, а иногда и превосходила ее. 
Так, на безнавозном фоне по вспашке 
величина этого показателя составила 
10,9 тыс. руб./га, по безотвальной 
обработке – 9,9 тыс., по минималь-
ной – 11,5 тыс. руб./га. По показа-
телям рентабельности в среднем по 

блокам приоритет был за вспашкой и 
минимальной обработкой

Таким образом, после изучения 
влияния способов обработки почвы 
и внесения удобрений по вариантам 
опыта на урожайность семян гороха 
с учетом экономических критериев 
(чистый доход и уровень рента-
бельности) на черноземах типичных 
в зернопропашных севооборотах 
следует практиковать минимальную 
обработку почвы, а минеральные 
удобрения использовать в единичной 
дозе (N

60
P

160
K

160
)

 
независимо от вне-

сения органических удобрений под 
предшествующую культуру.

Литература.

1. Перспективная ресурсосберегающая 
технология производства гороха: мето-
дические рекомендации. М.: Изд. ВНИУА, 
2009. 56 c. 

2. Воронин А. Н. Влияние способа обра-
ботки почвы и степени удобренности почв на 
урожайность зерна гороха // Биологизация 
земель в адаптивно-ландшафтной системе 
земледелия: материалы Всероссийской 
научно-практической конференции Белго-
родского научно-иссле дова тельского инсти-
тута сельского хозяйства, 14-17 июля 2015 г. 
Белгород: Отчий край, 2015. С. 23–25.

3. Эффективность различных способов 
основной обработки серых лесных почв / 
Л. Ю. Рыжих, М. Ш. Тагиров, Ф. Ф. Зама-
лиева и др. // Достижения науки и техники 
АПК. 2016. Т. 30. № 12. С. 66–68.

4. Ершов В. Л, Скатова Н. С. Агроэколо-
гичская и экономическая эффективность 
технологии возделывания гороха в под-
таежной зоне Западной Сибири // Вестник 
Алтайского государственного аграрного 
университета. 2012. № 9. C. 3–5. 

5. Чернявский К. Н. Способы обработки 
почвы и удобрения под горох, выращивае-
мый в зернопропашном севообороте на 
Юго-Западе Центрально-Черноземной 
зоны: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. 
Белгород. 2007. 17 c.

6. Соловиченко В. Д., Тютюнов С. И. 
Почвенный покров Белгородской области 
и его рациональное использование. Бел-
город: Отчий край, 2013. 371 c.

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2* 3* 4* 5* 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5

Без удобрений NPK Навоз Навоз + NPK

У
р

о
ж

а
й

н
о

с
ть

, 
т/

га

Рисунок. Тренд продуктивность гороха за четыре ротации зернопропашного севооборота (1996-2015 гг.): 2-5– ротации севообо-
рота: 

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2* 3* 4* 5* 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5

Без удобрений NPK Навоз Навоз + NPK

У
р

о
ж

а
й

н
о

с
ть

, 
т/

га

 – вспашка; 

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2* 3* 4* 5* 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5

Без удобрений NPK Навоз Навоз + NPK

У
р

о
ж

а
й

н
о

с
ть

, 
т/

га

 – безотвальная; 

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2* 3* 4* 5* 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5

Без удобрений NPK Навоз Навоз + NPK

У
р

о
ж

а
й

н
о

с
ть

, 
т/

га

 – минимальная.

4. Экономическая эффективность 
агроприёмов при возделывании горо-

ха (1996-2015 гг.)

Навоз, 
т/га

Мине-
ральное 
удобре-

ние, доза

Обработка почвы*

В Б М

Чистый доход, тыс. руб./га

0
0 9,5 9,0 9,0

1** 10,5 10,0 10,5
2 11,3 9,7 12,4

8
0 10,6 10,4 10,5
1 11,8 10,6 12,3
2 12,2 12,2 13,2

 
16

0 12,3 10,8 11,1
1 13,9 13,5 13,7
2 13,8 14,3 13,7

Среднее 11,7 11,2 11,8
Рентабельность, %

0
0 114 112 113

1** 91 89 94
2 77 67 87

8
0 110 112 113
1 92 84 99
2 76 77 84

 
16

0 113 102 105
1 98 97 100
2 80 84 81

Среднее 95 91 97

* В – вспашка, Б – безотвальная обработка, 
М – минимальная обработка; **N

30
P

80
K

80
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Influence of Tillage 
Method and Fertilizer 
Application on the Yield 
and Economic Efficiency 
of Pea Growing

V. D. Solovichenko, V. V. Nikitin, 
A. P. Karabutov, E. V. Navolneva
Belgorod Federal Agrarian Scientific 
Center of the RAS, ul. Oktyabr'skaya, 
58, Belgorod, 308001, Russian 
Federation

Abstract. The influence of a crop rota-
tion type, tillage methods and different 
doses of organic and mineral fertilizers on 
the yield and quality of crops was studied in 
long-term field experiments in the Central 
Chernozem zone during five rotations. The 
soil was typical chernozem. This article 
presents the results, obtained in the second-
fifth rotations of a five-field grain-row crop 
rotation. The authors studied three tillage 
methods: moldboard ploughing, subsur-
face and minimum cultivations. The manure 
was applied before sugar beet growing in 
the doses of 40 and 80 t/ha, which cor-
responds to 8 and 16 t/ha of crop rotation 
area. Mineral fertilizers were applied directly 
under pea in the single and double doses. 
The design of the experiment included a 
control (without fertilizers), N30P80K80, 
N60P160K160, manure 40 t/ha under 
sugar beet, manure 40 t/ha + N30P80K80, 
manure 40 t/ha + N60P160K160, manure 
80 t/ha + N30P80K80, manure 80 t/ha + 
N60P160K160. For the block of moldboard 
ploughing the average yield over nine vari-
ants was 2.04 t/ha, for the block of subsur-
face treatment it was 1.98 t/ha and for the 
block of minimum cultivation the average 
yield was 2.02 t/ha (LSD05 = 0.04 t/ha). 
The share of the influence on the formation 
of seed yield of pea was 70.09% for mineral 
fertilizers, 27.81% for organic fertilizers, 
0.65% for the tillage methods. The high-
est net income was obtained for ploughing 
and minimal processing, the least one – for 
subsurface processing. On average for 
two manure backgrounds, it was obtained 
11,500 roubles per hectare in the case of 
ploughing, 10,600 RUB/ha in the case of 
subsurface treatment, 10,800 RUB/ha for 
minimum processing. In terms of profitabil-
ity, on average over the blocks, ploughing 
and minimum processing prevail (95–97%), 
and subsurface cultivation occupies an inter-
mediate position (91%).

Keywords: pea yield; fertilizer efficiency; 
soil treatment method; significance level; 
second-order effects; Fisher criterion.

Author Details: V. D. Solovichenko, D. Sc. 
(Agr.), head of laboratory (e-mail: Laborato-
ria.plodorodya@mail.ru); V. V. Nikitin, D. Sc. 
(Agr.), chief research fellow; A. P. Karabutov, 
Cand. Sc. (Agr.), senior research fellow; 
E. V. Navolneva, research fellow.

For citation: Solovichenko V. D., Niki-
tin V. V., Karabutov A. P., Navolneva E. V. 
Influence of Tillage Method and Fertilizer Ap-
plication on the Yield and Economic Efficiency 
of Pea Growing. Zemledelie. 2018. No. 5. 
Pp. 20–23 (in Russ.). DOI: 10.24411/0044-
3913-2018-10505. 

DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10506 
УДК 635.21:631.543

Уборка картофеля

Рис. 1. Механические повреждения клубней П
к
 в зависимости от времени (Т) уборки 

(1) и температуры (t 0С) почвы (2) в условиях Центрального региона России:  – 1; 
 – 2.

К. А. ПШЕЧЕНКОВ, доктор 
технических наук, главный 
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pshe4enkov@yandex.ru)
Г. Л. БЕЛОВ, кандидат 
биологических наук, старший 
научный сотрудник
С. В. МАЛЬцЕВ, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник
А. В. СМИРНОВ, аспирант
Всероссийский научно-исследова-
тельский институт картофельного 
хозяйства им. А. Г. Лорха, ул. Лорха, 
23, пос. Красково, Люберецкий 
р-н, Московская обл., 140051, 
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Уборка – сложный технологический 
процесс, который необходимо выполнять 
в оптимальные по погодным условиям 
сроки. В Центральном регионе России 
они часто бывают крайне короткими. По 
результатам исследований проведенных в 
АО «Озеры» Озерского района Московской 
области на суглинистой почве на площади 
800 га производительность двухрядного 
самоходного комбайна с бункером вмести-
мостью 6 т фирмы Де вульф в 2 раза боль-
ше, чем у прицепного, благодаря более 
высокой маневренности. По сравнению 
с самоходным копателем-погрузчиком, 
для его обслуживания требуется в 2 раза 
меньше транспортных средств для вывоза 
картофеля с поля в хранилище. При этом 

на 20...22 % снижается общий расход 
горючего, а почва меньше уплотняется 
колесами транспортных средств. Анало-
гичные преимущества имеют прицепные 
бункерные комбайны перед копателями-
погрузчиками. Использование в КХ «Нива» 
Тейковского района Ивановской области и 
ООО «Тоширево» Нарофоминского района 
Московской области комбинированного 
способа уборки значительно повысило 
производительность комбайнов в 2,5…3,0 
раза в зависимости от условий и схемы 
уборки (2+2 и 2+4). Для снижения ме-
ханических повреждений клубней ботву 
необходимо удалять комбинированным 
способом не менее, чем за 12…14 дней, а 
убирать картофель при температуре почвы 
не ниже 10 0С. В КХ «Нива» разработан и 
изготовлен на базе копателя КСТ-1,4 двух-
рядный валкоукладчик. 

Ключевые слова: картофель, прямое 
комбайнирование, комбинированный 
способ, валкоукладчик, срок уборки, су-
глинистая почва.

Для цитирования: Уборка картофеля 
/ К. А. Пшеченков, Г. Л. Белов, С. В. Маль-
цев, А. В. Смирнов // Земледелие. 2018. 
№ 5. С. 23–26. DOI: 10.24411/0044-3913-
2018-10506.

Изучению процессов и техноло-
гий уборки картофеля в различных 
условиях, а также совершенствова-
нию конструкции уборочных машин 
в последние годы посвящено много 
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исследований. Например, были обо-
снованы перспективные направления 
и технические средства для снижения 
механических повреждений клубней 
при машинной уборке картофеля [1], 
проведены разносторонние исследо-
вания по увеличению эффективности 
проведения этой технологической 
операции на тяжелых суглинистых 
почвах на основе повышения сепари-
рующей способности комбайна [2].

Цель исследований – определить 
эффективность различных техни-
ческих средств и способов уборки 
картофеля для повышения произво-
дительности уборочного процесса, 
обеспечивающего его проведение в 
оптимальные сроки с высоким каче-
ством.

Качественные показатели работы 
комбайнов определяли методом 
отбора проб на полотно. Эксплуа-
тационные показатели определяли 
на основании хронометражных на-
блюдений за работой уборочных 
агрегатов.

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и  в 
АО «Озеры» при выращивании карто-
феля с междурядьями 75 см на пло-
щади 800 га на среднем суглинке при 
орошении в 2011–2016 гг. Убирали 
картофель прямым комбайнирова-
нием прицепными и самоходными 
комбайнами с бункером, а также 
копателями-погрузчиками. Прицеп-
ные машины агрегатировали с трак-
тором «Джон-Дир».

 В КХ «Нива» картофель выращи-
вали на супесчаной и среднесуглини-
стой почве на площади 230 га с меж-
дурядьями 70...75 см в 2012–2016 гг. 
Убирали однорядным и двухрядным 
комбайнами с бункером прямым 
комбайнированием и комбиниро-
ванным способом по схеме 2+2 и 2+4 
с использованием двухрядного вал-
коукладчика, изготовленного в ходе 
проведения исследования на базе 
копателя КСТ-1,4. Комбинирован-
ные валки убирали комбайном ККУ-А 
отечественной конструкции и одно-
рядным комбайном марки SE75-40 
фирмы «Grimme» (Германия). Машины 
агрегатировали с трактором МТЗ-82. 
В ООО «Тоширево» картофель вы-
ращивали на тяжелом суглинке на 
площади 100 га с междурядьями 90 
см в 2015–2017 гг. На уборке, которую 
проводили комбинированным спосо-
бом по схеме 2+2, использовали двух-
рядный валкоукладчик марки «Ден-
парк» и комбайн Spirit-6200 с боковым 
подкопом. Укладчик агрегатировали с 
трактором МТЗ-82, комбайн – с трак-
тором МТЗ-23-15.

С понижением температуры почвы 
(окружающей среды) возрастает по-
вреждение клубней при уборке (рис. 
1), прежде всего, вырывы, растрески-
вание и потемнение мякоти от ударов. 

Поэтому, как показывают результаты 
наших ранее проведенных исследова-
ний, уборку необходимо заканчивать 
до наступления среднесуточной тем-
пературы почвы ниже 9…10 0С.

Уменьшению механических по-
вреждений клубней и потерь при хра-
нении способствует предуборочное 
удаление ботвы, эффективность ко-
торого зависит от сроков и способов 
его проведения. При этом некоторое 
снижение урожайности полностью 
покрывается повышением качества 
клубней и значительным сокращени-
ем потерь при хранении (рис. 2).

По сравнению с чисто механиче-
ским удалением, комбинированный 
способ (опрыскивание реглоном 
1,5…2,0 л/га + удаление ботводро-
бителем) более эффективен, его 
использование ускоряет дозревание 
клубней и обеспечивает очищение 
поверхности гребней от растительных 
остатков (рис. 3), в связи с чем почва в 
них быстрее просыхает после выпаде-

ния осадков, предохраняет клубни от 
поражения фитофторозом и создает 
благоприятные условия для эффек-
тивной работы комбайна [3]. 

Убрать картофель в сжатые опти-
мальные сроки возможно лишь на 
основе применения прогрессивных 
технологических процессов, совре-

Рис. 2. Механические повреждения клубней комбайном и лежкость (потери) при хра-
нении в зависимости от способа и сроков предуборочного удаления ботвы: повреждения 
клубней:  –  при естественном отмирании ботвы;  – при удалении ботводро-
бителем;  – при удалении комбинированным способом; снижение урожайности 
при удалении ботвы:   – комбинированным способом;   – ботводробителем; 
потери при хранении (лежкость) в зависимости от сроков удаления ботвы:  – 
комбинированным способом;  – ботводробителем.

Рис. 3. Поверхность гребней после удале-
ния ботвы комбинированным способом и 
уборка картофеля двухрядным самоход-
ным комбайном R3060 Dewulf.
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менных технических средств, способов 
уборки и чёткой организации работ.

При организации работ, особенно 
в случае выращивания картофеля на 
больших площадях, главная зада-
ча – исключить простои комбайнов 
в ожидании транспортных средств. 
Для этого необходимо загружать кар-
тофель в хранилище по прямоточной 
технологии «поле – хранилище» с 
одновременным отделением мелких 
клубней и почвы с использованием 
специализированных сортироваль-
ных устройств, загружаемых по двух-
канальной схеме, как универсальны-
ми самосвалами, так и автомобилями 
типа «Гранд-полевик», оборудован-
ными коническим бункером с под-
вижным дном. Для одновременной с 
уборкой калибровки на фракции со-
ртировка должна работать в комплек-
се с бункерами-накопителями, чтобы 
исключить простои транспортных 
средств в ожидании разгрузки.

На сегодняшний день в России кар-
тофель убирают в основном прямым 
комбайнированием, используя при-
цепные одно- и двухрядные комбайны 
с бункером и без бункера – копатели-
погрузчики, выдающие выкопанные 
клубни на ходу в движущийся рядом 
транспорт. В ряде хозяйств, наряду с 
прицепными, применяют двухрядные 
самоходные комбайны с бункером и 
копатели-погрузчики. Опыт уборки кар-
тофеля на лёгком и среднем суглинке 
однорядными комбайнами в КХ «Нива» 
показал, что для ее проведения в опти-
мальные сроки (15 дней) на площади 
230 га потребовалось бы 7 агрегатов. 
Однако это экономически нецелесоо-
бразно. Поэтому убирают картофель 
тремя комбайнами в течение 40...45 
дней. В 2017 г. на части площади исполь-
зовали двухрядный комбайн ККУ-2А. Его 
производительность, по сравнению с 
однорядным, в равных условиях была 
выше на 78 % и составила в среднем 
0,32 га/ч (однорядного – 0,18 га/ч). 

Производительность комбайна 
с бункером вместимостью 5...6 т 
при работе в одинаковых условиях в  
АО «Озёры», была выше, чем у 
копателя-погрузчика, в среднем на 
20 %. Кроме того, для отвозки от него 
картофеля требовалось в 2 раза мень-
ше транспортных средств, а почва не 
уплотнялась колёсами рядом идущего 
большегрузного транспортного сред-
ства. Одновременно расход горючего 
самосвалом снижался на 22…24 %, 
поскольку он не двигался всё время по 
полю рядом с копателем-погрузчиком, 
а периодически загружался из бунке-
ра на остановках. Несмотря на явные 
преимущества комбайна с бункером, 
ряд хозяйств покупает зарубежные 
копатели-погрузчики, ссылаясь на 
их более низкую цену – на 15…20 %. 
Однако это преимущество в процессе 

эксплуатации нивелируется и вместо 
плюса они дают значительный минус 
[4]. 

То же самое можно отметить и в отно-
шении однорядных комбайнов, эксплуа-
тационные затраты при использовании 
которых выше, чем у двурядных, из-за 
более низкой производительности. В АО 
«Озёры», наряду с прицепными комбай-
нами, картофель убирают самоходными 
двухрядными машинами с бункером 6 т и 
копателями-погрузчиками. Несмотря на 
более высокую цену самоходного ком-
байна (15,7 млн руб. против 11,2 млн руб. 
за копатель-погрузчик), затраты на 1 т 
убранного картофеля при его исполь-
зовании составляют 230,0 руб., против 
433,0 руб. в случае уборки копателем-
погрузчиком. Это обусловлено более 
высокой производительностью (0,41 
против 0,29 га/ч) в связи с отсутствием 
простоя в ожидании транспорта, боль-
шей манёвренностью и меньшим рас-
ходом топлива на 1 га убранной площа-
ди – соответственно 41,0 и 60,0 кг/га.

В бывшем Советском Союзе на-
ряду с 4х рядной схемой посадки и 
уборкой 2х рядным комбайном при-
меняли шестирядную схему с уборкой 
трехрядным комбайном, которую 
сегодня широко используют за рубе-
жом с выпуском необходимого набора 
машин. По сравнению с двухрядным, 
производительность трехрядного 
комбайна возрастает почти на 50 % 
и создаются благоприятные условия 
для комбинированного способа убор-
ки по схеме 2+4 поскольку не захваты-
ваются стыковые междурядья. 

Результаты исследований свиде-
тельствуют, что комбинированный 
способ повышает производительность 
уборочного процесса и тем самым со-
кращает сроки уборки. За один проход 
двухрядный комбайн или копатель-
погрузчик убирает 4 или 6 рядков. В 
Советском Союзе для реализации 

такого способа выпускали универ-
сальный валкоукладчик УКВ-2 ориги-

нальной конструкции, укладывающий 
выкопанные клубни в междурядья двух 
соседних неубранных рядков отдельно 
от ботвы и растительных примесей. 
Комбинированные валки убирали 
двухрядным прицепным комбайном 
ККУ-2А, оборудованный сплошным 
лемехом, который мы использовали 
в КХ «Нива». Производительность 
комбайна при схеме 2+2 была выше, 
по сравнению с прямым комбайни-
рованием, почти в 2 раза, а при схеме 
2+4 – в 2,8 раза. В ООО «Таширово» на 
тяжёлом суглинке картофель убирали 
комбинированным способом по схеме 
2+2 при междурядьях 90 см с 2015 г. В 
валок клубни укладывали двухрядным 

Рис. 4. Укладка клубней по схеме 2+2 с 
междурядьями 90 см в ООО «Таширово».

Рис. 5. Уборка картофеля по схеме 2+2 
двухрядным комбайном AVR Spirit-6200 c 
боковым подкопом.

Рис. 6. Валкоукладчик двухрядный на базе копателя КСТ-1,4, изготовленный в КХ 
«Нива»: 1 – копатель; 2 – поперечный транспортёр; 3 – гидропривод.
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валкоукладчиком (рис. 4), а уборку 
осуществляли двухрядным комбайном 
AVR Spirit-6200 с боковым подкопом 
(рис. 5). За смену комбайн убирал 8 
га, тогда как прямым комбайнирова-
нием – 4…5 га [5].

Комбинированная уборка c исполь-
зованием разаработанного валкоу-
кладчика (рис. 6) и комбайна ККУ-2А 
по схеме 2+4 в КХ «Нива» повышала 
производительность, по сравнению 
с прямой уборкой однорядным ком-
байном, в 3,9 раза, с двухрядным – в 
2,2 раза.

Способ уборки практически не 
оказал влияния на качество работы 
комбайна, а механические повреж-
дения клубней при комбинированном 
способе снизились в 1,1…1,2 раза.

Для обеспечения уборки в опти-
мальные сроки с минимальными ме-
ханическими повреждениями клубней 
немаловажную роль играет и такой 
фактор, как набор сортов различных 
сроков созревания, а также занимае-
мая ими площадь. В качестве примера 
на основании накопленного опыта для 
Центрального региона России можно 
рекомендовать следующую структуру: 
ранние – 25 %, среднеранние – 35 %, 
среднеспелые – 30 % и средне-
поздние – 10 %. Исходя из условий, 
времени реализации и назначения 
картофеля ее можно менять.

В случае групповой работы убороч-
ных агрегатов не рекомендуется их 
движение одного за другим, посколь-
ку остановка впереди идущего, на-
пример, из-за отсутствия транспорта 
для выгрузки картофеля вызывает 
остановку последующих.

Таким образом, в условиях ко-
роткого оптимального по погодным 
условиям периода уборки картофеля 
в Центральном регионе России це-
лесообразно применять двухрядные 
бункерные прицепные и самоходные 
комбайны. Уборку лучше проводить 
комбинированным способом по схеме 
2+2 и 2+4 с обязательным предубо-
рочным удалением ботвы комбини-
рованным способом за 12…14 дней 
до уборки. Для этого необходимо 
организовать производство валкоу-
кладчиков по типу УВР-2 или на базе 
копателя КСТ-1,4, как это было сде-
лано в КХ «Нива».
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23, pos. Kraskovo, Lyuberetskii r-n, 
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Federation

Abstract.  Harvesting is a complex 
technological process; it should be carried 
out in the period with the optimal weather 
conditions. In the Central region of Russia, 
they are often extremely short. According 
to the results of experiment, carried out 
in AO “Ozery”, Ozersky district, Moscow 
region, on loamy soil in the area of 800 ha, 
the performance of the double-row self-
propelled tank-type combine (Dewulf) with 
a capacity of 6 t is2times higher than that 
of a pull-type combine due to the higher 
maneuverability. In comparison with a self-
propelled lifter-loader, it requires 2 times 
fewer vehicles for exporting potato from the 
field to the storage. When using it, the total 
fuel consumption is reduced by 20–22% 
and the soil is less compacted by the wheels 
of vehicles. The same advantages are char-
acteristic for pull-type bunker harvesters 
against lifter-loaders. In the potato farm 
“Niva”, Tejkovsky district, Ivanovo region, 
and in OOO “Toshirevo”, Narofominsky 
district, Moscow region, the use of a com-
bined harvesting method increased the 
productivity of the combine 2.5–3.0 times, 
depending on the conditions and scheme 
of harvesting (2 + 2 and 2 + 4). To reduce 
mechanical damage of the tubers, the tops 
should be removed by a combined way at 
least 12–14 days before tuber harvesting, 
and potato should be harvested at a soil 
temperature of not less than 10 C. Double-
row swather was developed and produced 
on the basis of the digger KST-1.4 in the 
potato farm “Niva”.

Keywords: potato; direct harvesting; 
combined method; swather; harvesting term; 
loamy soil.

Author Details: K. A. Pshechenkov, D. Sc. 
(Tech.), chief research fellow (e-mail: konst.
pshe4enkov@yandex.ru); G. L. Belov, Cand. 
Sc. (Biol.), senior research fellow; S. V. Malt-
sev, Cand. Sc. (Agr.), senior research fellow; 
A. V. Smirnov, post graduate student.

For citation: Pshechenkov K. A., Be-
lov G. L., Maltsev S. V., Smirnov A. V. Po-
tato Harvesting. Zemledelie. 2018. No 5. 
Pp. 23–26 (in Russ.). DOI: 10.24411/0044-
3913-2018-10506. 

ПыХТИН 
Иван 
Григорьевич
главный научный сотрудник 
ВНИИ земледелия и защиты 
почв от эрозии, доктор 
сельскохозяйственных наук 

(02.01.1937-02.06.2018)

2 июня 2018 г. на 82-ом году 
ушел из жизни известный ученый 
в области земледелия Иван Гри-
горьевич Пыхтин. 

И. Г. Пыхтин был видным уче-
ным в области почвозащитных 
технологий и систем земледелия, 
внесшим большой вклад в раз-
витие аграрной науки в нашей 
стране. С ВНИИЗиЗПЭ Ивана Гри-
горьевича Пыхтина связывали 42 
года жизни. В этом учреждении он 
работал сначала старшим научным 
сотрудником, затем длительное 
время заведующим лабораторией 
и главным научным сотрудником. 
Иван Григорьевич отдал много 
сил и энергии становлению ин-
ститута, развитию его важнейших 
научных направлений, связанных с 
разработкой эффективных ресур-
сосберегающих агротехнологий, 
основанных, в том числе на мини-
мализации систем основной об-
работки почвы. За эти годы он стал 
автором более 200 печатных работ, 
5 автоматизированных программ 
по выбору технологий возделыва-
ния зерновых культур, подготовил 
4 кандидатов и 1 доктора наук. 

Коллективы ВНИИЗиЗПЭ и 
редакция журнала «Земледе-
лие» глубоко скорбят по поводу 
скоропостижной смерти Ивана 
Григорьевича Пыхтина и выра-
жают соболезнование родным, 
близким, друзьям.
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К. А. ПШЕЧЕНКОВ, доктор 
технических наук, главный научный 
сотрудник (e-mail:  
konst.pshe4enkov@yandex.ru)
В. Н. ЗЕЙРУК, доктор 
сельскохозяйственных наук,  
зав. лабораторией
С. В. МАЛЬцЕВ, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник
Г. Л. БЕЛОВ, кандидат 
биологических наук, старший 
научный сотрудник 
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
картофельного хозяйства  
им. А. Г. Лорха, ул. Лорха, 23, 
пос. Красково, Люберецкий р-н, 
Московская обл., 140051, Российская 
Федерация

Качество столового картофеля и про-
дуктов его переработки обусловлено рядом 
потребительских показателей, из которых мы 
исследовали такие основные, как разварива-
емость клубней, консистенция и потемнение 
мякоти после варки, вкус, цвет хрустящего 
картофеля, фри, сухого картофельного пюре, 
качество быстрозамороженного картофеля 
и очищенных клубней в вакуумной упаковке. 
Исследования проводили в Московской и 
Пензенской областях. Выращивали 17 сортов 
различного срока созревания: 10 ранних – 
Алёна, Взрыв, Гурман (с цветной мякотью), 
Импала, Каменский, Лига, Лидер, Ред Скар-
летт, Удача, Фелокс; 4 среднеранних – Альва-
ра, Ирбитский, Красавчик, Романо; 3 средне-
спелых – Очарование, Сиреневый туман, 
Хозяюшка. Температуру хранения столового 
картофеля поддерживали на уровне 3...4 и 
5...7 0С, сухого картофельного пюре 3...4 0С, 
для переработки на обжаренные продукты – 
хрустящий картофель, фри – 8...10 0С. На 
высоком агрофоне все исследованные сорта 
показали высокую урожайность 60...70 т/га, 
однако вкус клубней таких сортов как Удача, 
Фелокс, Альвара, Импала, Лига снизился на 
1...2 балла, по сравнению с другими условия-
ми выращиванием. По вкусу и устойчивости 
мякоти к потемнению через 24 часа после 
варки высшую оценку (8...9 баллов) получили 
сорта Алена, Лидер, Лига, Фелокс, Романо, 
Сиреневый туман и Хозяюшка (последний 
только по вкусу), в основном выращенные 
на черноземе и дерново-подзолистой су-

глинистой почве. При температуре хранения 
5...7 0С суммарная оценка качества была на 
2...3 балла выше, чем в варианте с темпе-
ратурой 3...4 0С, однако при этом потери в 
виде убыли массы за 8 месяцев хранения 
составили соответственно 7,9 и 4,9 %.

Ключевые слова: столовый картофель, 
хрустящий картофель, качество, потемнение 
мякоти клубней, мякоть клубней, картофель-
ное пюре, сорт, тип почвы, тип и назначение 
сорта, температура хранения, потери.

Для цитирования: Качество столового 
картофеля и продуктов его переработки в 
зависимости от сорта, типа почвы и условий 
хранения / К. А. Пшеченков, В. Н. Зейрук, С. В. 
Мальцев и др. // Земледелие. 2018. № 5. С. 27–
30. DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10507.

Исследованиями качества столового 
картофеля и продуктов его переработки 
в зависимости от условий выращивания 
посвящено достаточно много работ. В 
частности, установлено, что потреби-
тельские показатели клубней зависят от 
срока созревания сорта и срока посадки 
[1]. Для переработки на сухое карто-
фельное пюре пригодны сорта, клубни 
которых содержат не менее 22 % сухих 
веществ и не более 0,4 % редуцирующих 
сахаров с устойчивой к потемнению 
мякоти [2]. Допустимая убыль массы 
при температуре хранения картофеля, 
предназначенного для переработки 
на хрустящий картофель и фри, 10 0С 
с применением ингибитора Спад-Ник 
(д.в. хлорпрофам) находится в пределах 
10...11 % вместо норматива 7,2 % при 
температуре хранения 3...4 0С [3].

Однако совокупной оценки влияния 
таких факторов, как тип почвы, регион 
и агрофон выращивания различных 
сортов на пригодность к переработке, 
допустимый срок хранения картофеля 
в вакуумной упаковке без применения 
консервантов и другие показатели 
изучены недостаточно. 

Цель исследований – определить 
зависимость качества столового 
картофеля и пригодности его для 
переработки от сорта, типа почвы и 
агрофона, температуры хранения и 
цвета мякоти клубней.

Исследования проводили в Москов-
ской и Пензенской областях. Выращивали 
17 сортов различного срока созревания: 
10 ранних – Алёна, Взрыв, Гурман (с цвет-
ной мякотью), Импала, Каменский, Лига, 
Лидер, Ред Скарлетт, Удача, Фелокс; 4 
среднеранних – Альвара, Ирбитский, Кра-
савчик, Романо; 3 среднеспелых – Очаро-
вание, Сиреневый туман, Хозяюшка. 

Почва опытного участка в Московской 
области дерново-подзолистая суглини-
стая (Каширский район) и супесчаная (Лю-
берецкий район) с агрофоном, обеспе-
чивающим урожайность от 30 до 35 т/га,  
в Пензенской области – выщелоченный 
чернозём (Нижнеломовский район) по 
механическому составу суглинистый 
(агрофон рассчитан на сбор 25...30 т/га 
клубней). Кроме того, в программу ис-
следований входил вариант с высоким 
агротехническим фоном и орошением 
в так называемых грядах-коробах [4], 
обеспечивающих высокую урожайность 
на уровне 60...70 т/га, тогда как в произ-
водственных условиях те же сорта фор-
мировали ее на уровне 35...45 т/га. Эти 
исследования проводили на дерново-
подзолистой суглинистой почве в ООО 
«Фермерское хозяйство «Сэдек» в Ка-
ширском районе Московской области. 

По направлению потребления сорта 
делили на 4 типа. Тип «А» – не разва-
ривается, мякоть плотная, не темнеет 
после варки, вкус нейтральный, пред-
назначен для салатов. Тип «В» – мало 
разваривается, мякоть умеренно плот-
ная, потемнение слегка заметное, вкус 
слабо выражен, предназначен для 
поджаривания и переработки на об-
жаренные продукты. Тип «С» – сильно 
разваривается, мякоть мягкая, потем-
нение мякоти заметное, предназначен 
для большинства блюд. Тип «D» – мякоть 
после варки распадается, темнеет, 
вкус резко выражен, предназначен для 
столового употребления, супов и пере-
работки на сухое картофельное пюре в 
виде хлопьев и гранул, приготовления 
пюре в домашних условиях.

Форму клубней, тип и назначение 
определяли в соответствии с «Методи-
ческими указаниями по оценке сортов 
картофеля на пригодность к промышлен-
ной переработке» [5, 6]. Оценку качества 
столового картофеля, продуктов его 
переработки, лежкость при хранении, 
пригодность к быстрой заморозке и 
вакуумной упаковке проводили по девя-
тибалльной шкале, при которой высший 
показатель оценивали в 9 баллов.

Содержание в клубнях сухих веществ 
определяли по удельной массе, редуци-
рующих сахаров – экспресс методом с 

DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10507 
УДК 635.21:631.563

Качество столового картофеля 
и продуктов его переработки 
в зависимости от сорта, типа 
почвы и условий хранения
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использованием тест-полосок «глюкоу-
рихром»

Размеры отходов при очистке, влия-
ющие на эффективность переработки, 
складываются из отходов при механи-
ческой очистке и доочистке вручную. 
Для проведения исследований клубни 
перед очисткой в количестве 2,0 кг 
мыли, взвешивали и на 2 минуты по-
мещали в картофелечистку. После 
этого их повторно взвешивали, а затем 
с целью удаления оставшихся дефек-
тов дочищали ножом вручную, после 
чего снова взвешивали и определяли 
величину отходов в процентах. 

Пригодность для переработки на 
сухое картофельное пюре оценивали 
по консистенции, вкусу и запаху вос-
становленного продукта по среднему 
показателю [5].

Для оценки пригодности к быстрой 
заморозке клубни с помощью пресса 
разрезали на брусочки с сечением 
10×10 мм, которые замораживали при 
температуре -35…-40 0С в течение су-
ток, а затем хранили в морозильнике 
при температуре -18 0С в течение года. 
По окончании срока хранения брусоч-
ки обжаривали в масле или варили и 
оценивали качество по цвету и вкусу по 
девятибалльной шкале [5].

Качество картофеля в ваккумной 
упаковке без применения консер-
вантов определяли по цвету мякоти и 
вкусу клубней, сваренных после хра-
нения при температуре +2 0С в пакетах 
в течение 5; 10 и 15 дней [5].

По форме клубни подразделяли, 
согласно принятой методике [3, 4], 
на круглые, округлые, продолговато-
овальные, длинные, очень длинные.

Хранение столового картофель 
осуществляли при температуре 3...4 
0С и 5...7 0С [6]. 

Лёжкость сорта оценивали по уров-
ню потерь в баллах по девятибалльной 
шкале [6]. При условии соблюдения 
современной технологии хранения 
(температура 2...4 0С, относительная 
влажность воздуха на уровне 90...95 %) 
и продолжительности хранения 8 ме-
сяцев (сентябрь – апрель) в случае по-
терь до 4 % лежкость считали высокой 
(9 баллов); до 5 % – очень хорошей (8 
баллов); до 7 % – хорошей (7 баллов); 
до 9 % – относительной (6 баллов); до 
11 % – удовлетворительной (5 баллов); 
до 13 % – слабой (4 балла); до 15 % – 
неудовлетворительная (3 балла); 
более 15 % – брак (не пригоден для 
хранения, 1...2 балла) [6].

При температуре хранения карто-
феля 3…4 0С, которая обеспечивает 
минимальные потери, содержание в 
клубнях редуцирующих сахаров, начи-
ная с ноября, резко возрастало в связи 
с чем продукт становился тёмным и 
непригодным для дальнейшего ис-
пользования. Поэтому картофель для 
переработки хранили при температуре 
10 0С с применением ингибитора про-
растания и бланшированием долек и 
брусочков при изготовлении хрустя-
щего картофеля и фри. Ингибирование 

против прорастания клубней в про-
цессе хранения препаратом Спад-Ник 
(д.в. хлорпрофарм) осуществляли в 4 
приема с общим расходом препарата 
72 мл/т, первую обработку проводили 
при закладке на хранение (24 мл/т), 
последующие (16 мл/т) с интервалом 
40...50 дней. Бланширование ломти-
ков и брусочков клубней для снижения 
содержания в них редуцирующих саха-
ров проводили при температуре воды 
90 0С в течение 2 минут [6].

Потребительские свойства клубней 
зависели от сорта и условий выращи-
вания (см. табл.). При этом на высоком 
агрофоне большинство сортов, в от-
личие от других на которых проводили 
исследования, формировали клубни, 
отнесенные к типу «А», по всем призна-
кам кроме потемнения мякоти. Мякоть 
клубней сорта Хозяюшка, отличающе-
гося высокими вкусовыми качествами, 
на всех экспериментальных участках 
была склонна к значительному потем-
нению варки. На высоком агрофоне 
все сорта сформировали наибольшую 
урожайность, однако вкус их клубней 
снижался, по сравнению с остальными 
вариантами, на 1...2 балла.

Форма клубней и глубина глазков 
обусловлены генетическими особен-
ностями сорта. Однако форма клубней 
также зависит от плотности почвы, на 
которой их выращивали. Для потре-
бления в домашних условиях, исходя из 
удобства очистки, по результатам наших 
исследований лучше подходят сорта с 

Столовые качества варёного картофеля в зависимости от типа почвы и сорта*

Сорт Тип почвы Гранулометрический состав 
(агрофон)

Потребительские свойства
развари-
ваемость

плотность 
мякоти вкус потемне-

ние мякоти
ранние

Алёна дерново-подзолистая супесчаная (на 30...35 т/га) D D D A
суглинистая (на 30...35 т/га) C C C C
суглинистая (на 60...70 т/га) A A A B

выщелоченный чернозём суглинистая (на 25...30 т/га) D D D A
Каменский дерново-подзолистая супесчаная (на 30...35 т/га) B B C A

суглинистая (на 30...35 т/га) B B C A
суглинистая (на 60...70 т/га) B B C A

выщелоченный чернозём суглинистая (на 25...30 т/га) B B C A
Удача дерново-подзолистая супесчаная (на 30...35 т/га) A A B B

суглинистая (на 30...35 т/га) A B A B
суглинистая (на 60...70 т/га) A A A C

выщелоченный чернозём суглинистая (на 25...30 т/га) B B B B
среднеранние

Ирбитский дерново-подзолистая супесчаная (на 30...35 т/га) A D D A
суглинистая (на 30...35 т/га) C C C A
суглинистая (на 60...70 т/га) C C C A

выщелоченный чернозём суглинистая (на 25...30 т/га) C C B A
Красавчик дерново-подзолистая супесчаная (на 30...35 т/га) B B B A

суглинистая (на 30...35 т/га) B A B A
суглинистая (на 60...70 т/га) B A B A

выщелоченный чернозём суглинистая (на 25...30 т/га) B B B A
среднеспелые

Сиреневый 
туман

дерново-подзолистая супесчаная (на 30...35 т/га) B D D A
суглинистая (на 30...35 т/га) B B B A
суглинистая (на 60...70 т/га) C C C A

выщелоченный чернозём суглинистая (на 25...30 т/га) C C C A
Хозяюшка дерново-подзолистая супесчаная (на 30...35 т/га) D D D C

суглинистая (на 30...35 т/га) D D D C
суглинистая (на 60...70 т/га) D D D C

выщелоченный чернозём суглинистая (на 25...30 т/га) D D D C

*приведены результаты исследований по наиболее распространенным в России сортам различного срока созревания.
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продолговато-овальной и длинной фор-
мой клубней, для механической очистки, 
например, для переработки на хрустя-
щий картофель, – сорта с круглой и 
округло-овальной формой клубней. Для 
переработки на пюре форма клубней 
не имеет значения, потому что в этом 
случае их очищают паром. Поскольку 
глубина глазков также определяет вели-
чину отходов при очистке, предпочтение 
следует отдавать сортам с их поверх-
ностным расположением [3]. 

Из исследованных сортов круглую и 
округлую форму с поверхностными глаз-
ками имели клубни сортов Алёна, Ир-
битский, Красавчик, Сиреневый туман, 
Хозяюшка. У остальных она варьировала 
от округлой до продолговато-овальной 
с глубиной глазков от 1 до 5 мм. Форма 
клубней сортов Импала и Ред Скарлетт 
изменялась от продолговато-овальной 
до длинной, что соответствует требова-
ниям переработки на фри. 

По таким показателям, как вкус и 
устойчивость мякоти к потемнению че-
рез 24 ч после варки, оценку 8...9 баллов 
получили сорта Алёна, Лига, Лидер, 
Фелокс, Красавчик, Романо, Сиреневый 
туман, Каменский, Ред Скарлет. 

Условия хранения оказали большое 
влияние на столовые качества клуб-
ней. Так, при температуре хранения 
5...7 0С их суммарная оценка была 
на 2...3 балла выше, чем при 3...4 0С. 
Однако при этом потери в виде убыли 
массы за 8 месяцев хранения соста-
вили соответственно 7,9 и 4,9 %.

Зависимость потерь от температу-
ры хранения можно охарактеризовать 
уравнением типа П

х
=К+α(t0С), где К – по-

стоянный коэффициент для конкретного 
сорта в диапазоне температур хранения 
2…10 0С; α – коэффициент уравнения 
прямой; П

х 
– процент потерь при хране-

нии; t – температура хранения, 0С. На-
пример, для сорта Удача она выражается 
формулой П

х
=1,99+1,17t; Красавчик – 

П
х
=0,16+1,13t; Хозяюшка – П

х
=1,9+1,1t.

Масса крупных клубней (160 г и боль-
ше) снижается при хранении меньше, 
чем у мелких (менее 80 г). Например, у 
сорта Удача за период хранения с сентя-
бря по апрель разница составила 2,1 %.

В последние годы всё больше кар-
тофеля потребляют в переработанном 
виде. В связи с этим была проведена 
оценка влияния сорта, условий хранения 
и цвета мякоти клубней на качество таких 
наиболее распространённых продуктов 
переработки, как хрустящий картофель, 
картофель фри, быстрозамороженный 
(гарнирный) картофель, сухое карто-
фельное пюре, очищенный картофель 
в вакуумной упаковке без применения 
консервантов [8]. Для производства об-
жаренных продуктов (хрустящий, фри), 
а также для быстрой заморозки содер-
жание в клубнях сухих веществ должно 
находиться в пределах 20...24 %, ре-
дуцирующих сахаров – не более 0,3 % 

[10]. Наиболее предпочтительный цвет 
мякоти по результатам наших иссле-
дований варьирует от светло-жёлтого 
до жёлтого, что обеспечивает равно-
мерный золотистый цвет хрустящего 
картофеля и привлекательный товарный 
вид в вакуумной упаковке, оцениваемый 
в 8...9 баллов качества [8]. 

Без бланширования оценку 8...9 бал-
лов по цвету получили только шесть со-
ртов: Алёна, Гурман, Лидер, Красавчик, 
Сиреневый туман, Хозяюшка. После 
бланширования высокие оценки (7...9 
баллов) были присвоены большинству 
изученных сортов, за исключением Удачи 
и Каменского (3...4 балла). Также на 8...9 
баллов оценили качество продуктов пере-
работки из клубней большинства сортов, 
выращенных на высоком агрофоне. 

Содержание редуцирующих сахаров 
в клубнях зависело от сорта и времени 
оценки. Осенью во время уборки оно 
в основном не превышало 0,3 %, а в 
январе при температуре хранения 3...4 
0С достигало 0,5...1,1 % и более. При 
температуре 10 0С величина этого по-
казателя была практически постоянной 
и не превышала допустимого уровня.

Наименьшие суммарные отходы 
при очистке отмечены у сортов Алена 
(13,5 %), Взрыв (14 %), Ирбитский 
(12,2 %), Сиреневый туман (14,7 %), 
самые высокие – у сортов Гурман 
(27,1 %), Фелокс (25,2 %), Очарование 
(25 %), Хозяюшка (23,8 %). У остальных 
сортов они варьировали в пределах от 
16 до 20 %. 

Практически все сорта отвечали 
предъявляемым требованиям по пока-
зателям пригодности для переработки 
на сухое пюре. Наибольший средний 
балл получили сорта Взрыв, Лидер, 
Красавчик, Сиреневый туман, Хозяюшка 
(8...9 баллов), у которых содержание 
сухих веществ (главный критерий при-
годности) превышало 22 %. Несколько 
ниже была оценка сортов Каменский, 
Удача, Фелокс (7 баллов). Изучаемые 
условия выращивания не оказывали 
влияния на средний балл пригодности 
сортов для переработки на сухое кар-
тофельное пюре.

Из 17 сортов пригодными для бы-
строй заморозки оказались только 
5 – Алёна, Гурман, Импала, Сиреневый 
туман, Хозяюшка.

По цвету и вкусу клубней после 15 
дней хранения в вакуумной упаковке 
высокую оценку (8...9 баллов) получили 
сорта Гурман, Импала, Ред Скарлетт, 
Красавчик, низкую (4...5 баллов) – Ка-
менский, Удача, Ирбитский, Романо, 
Хозяюшка. Для вакуумной упаковки 
агротехника выращивания, техноло-
гия защитных мероприятий, уборки 
и закладки на хранение должны обе-
спечивать высокое исходное качество 
клубней без повреждений проволоч-
ником, болезнями и с минимальными 
механическими повреждениями. Цвет 

мякоти – желтый, обеспечивающий при-
влекательный товарный вид продукта.

В целом на основании результатов 
проведенных исследований можно 
рекомендовать хранение столового 
картофеля при температуре 5...7 0С с 
обработкой клубней партий, предна-
значенных для реализации в весеннее-
летний период, ингибитором, для сухого 
картофельного пюре и быстрой замо-
розки – при температуре 3...4 0С, для 
переработки на обжаренные продукты – 
при температуре 10 0С с обработкой 
клубней ингибитором прорастания.

При переработке на хрустящий кар-
тофель и для вакуумной упаковки реко-
мендуется использовать сорта с желтой 
мякотью. Для последующей переработки 
на хрустящий картофель лучше выращи-
вать сорта с округлой и округло-овальной 
формой клубней, на фри и для домаш-
него использования – с продолговато-
овальной до длинной. Для приготовле-
ния сухого картофельного пюре форма 
клубней не имеет значения.

Вне зависимости от последующего 
направления использования для со-
кращения потерь при очистке лучше 
выращивать сорта с поверхностным 
расположением глазков.
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Quality of Table Potato 
and Processed Products 
Depending on Variety, 
Soil Type and Storage 
Conditions

K. A. Pshechenkov, V. N. Zeyruk, 
S. V. Maltsev, G. L. Belov
A. G. Lorkh All-Russian Research Institute 
of Potato Farming, ul. Lorkha, 23, pos. 
Kraskovo, Lyuberetskii r-n, Moskovskaya 
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Abstract. Quality of table potato and its 
products depends on a number of consumer 
indicators; we studied some of them, such as 
cooking properties of tubers, consistency and 
darkening of pulp after cooking, taste, color 
of crispy potato, fries, dry mashed potato, the 
quality of quick-frozen and of purified tubers in 
vacuum packaging. The study was carried out 
in Moscow and Penza regions. It was grown 
17 varieties of different maturing time: 10 early 
varieties (Alena, Vzryv, Gurman (with colored 
pulp), Impala, Kamensky, Liga, Lider, Red Scar-
lett, Udacha, Feloks); 4 middle-early cultivars 
(Alvara, Irbitsky, Krasavchik, Romano); 3 mid-
season forms (Ocharovanie, Sirenevy Tuman, 
Khozyayushka). The storage temperature of 
table potato was maintained at 3–4 and 5–7 C, 
of dry mashed potato – 3–4 C, for processing 
into fried products (crispy potato, fries) – 8–10 
C. Against a high agricultural background, all 
studied varieties showed a high yield of 60–70 t/
ha, but the taste of the tubers of such varieties as 
Udacha, Feloks, Alvara, Impala, Liga decreased 
by 1–2 points compared to the cultivation under 
other conditions. Varieties Alena, Lider, Liga, 
Feloks, Romano, Sirenevy Tuman and Khozy-
ayushka had the highest score (8–9 points) on 
taste and resistance of pulp to darkening in 24 
hours after cooking (the last had a high score 
on taste only) mainly when they were grown on 
chernozem and sod-podzol loamy soil. At the 
storage temperature of 5–7 C, the total quality 
assessment was higher by 2–3 points than at 
the temperature of 3–4 C, but the losses in the 
form of mass loss for 8 months of storage were 
respectively 7.9 and 4.9%.

Keywords: table potato; crispy potato; qual-
ity; darkening of tuber pulp; tuber pulp; mashed 
potato; variety; soil type; type and purpose of 
variety; storage temperature; weight losses.
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Совершенствование подбора 
компонентов скрещивания  
в селекции сортов картофеля 
с повышенной питательной 
ценностью клубней
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Повышение питательной ценности клуб-
ней столовых сортов картофеля требует 
совершенствования методов подбора ро-
дительских компонентов для гибридизации 
с учетом значительной вариабельности их 
биохимического состава. В работе прове-
дена оценка перспективы использования 
сортообразцов картофеля различного 
генетического происхождения в селекции 
высокопродуктивных столовых сортов с 
повышенным содержанием макро- и микро-
компонентов в клубнях, обусловливающих их 
питательную ценность. Работа выполнена в 
2015–2017 гг. в условиях мелкоделяночных 
опытов экспериментальной базы ВНИИКХ 
«Пышлицы» Шатурского и «Коренево» Лю-
берецкого районов Московской области. 
Опытные коллекционные сортообразцы 
выращивали в идентичных агротехнических 
условиях. Лабораторные оценки проводили 
через 1,5...2,0 месяца послеуборочного хра-
нения. Анализ содержания макро- и микро-
компонентов в клубнях с использованием 
инфракрасного анализатора подтвердил 
высокую питательную ценность клубней 
большинства сортообразцов картофеля, 
содержащих значительные количества 
углеводов, протеина, витамина С и других 
полезных соединений. Выявлена широкая 
вариабельность показателей биохимическо-
го состава и кулинарных качеств клубней кол-
лекционных сортообразцов в зависимости от 
их генотипических особенностей и условий 
выращивания. Достоверное превышение 
среднего уровня содержания большинства 
макро- и микрокомпонентов в клубнях от-

мечено у среднераннего сорта Свитанок Ки-
евский, среднеспелых – Гранола и Сатурна, 
а также среднепоздних – Пикассо и Блакит. 
Их использование в качестве родительских 
форм в селекции позволит осуществлять 
целенаправленный отбор новых перспек-
тивных сортов с повышенной питательной 
ценностью клубней.

Ключевые слова: картофель, селекция, 
биохимический состав клубней, макро- и 
микрокомпоненты, питательная ценность 
клубней.

Для цитирования: Совершенствова-
ние подбора компонентов скрещивания в 
селекции сортов картофеля с повышенной 
питательной ценностью клубней / Е. А. Си-
маков, А. В. Митюшкин, А. А. Журавлев и др. 
// Земледелие. 2018. № 5. С. 30–33. DOI: 
10.24411/0044-3913-2018-10508. 

На сегодняшний день столовый кар-
тофель – комплексный пищевой про-
дукт, который вносит огромный вклад в 
решение проблемы питания человека 
в отношении макро- (углеводы, про-
теин, волокна) и микрокомпонентов 
(минеральные вещества, витамины), а 
также решает одновременно несколько 
проблем здорового питания [1]. Кроме 
того, разноцветный картофель служит 
источником антиоксидантов, в том числе 
аскорбиновой кислоты, каротиноидов 
и антоцианов [2, 3]. Основной углевод, 
содержание которого в клубнях столовых 
сортов достигает 17 %, или 75 % сухой 
массы – крахмал. Он состоит из амило-
зы и амилопектина в соотношении 1:3. 
Разветвленная структура амилопектина 
позволяет ему усваиваться гораздо луч-
ше, нежели амилозе со структурой в виде 
линейной цепочки, что способствует 
усилению гликемической реакции [4]. 
В процессе приготовления картофеля 
фракции крахмала желатинизируются 
и легко усваиваются, а после охлажде-
ния около 13 % крахмала становится 
устойчивым [5]. Ковалентно-связанный 
фосфор, присутствующий в крахмале 
картофеля в большом количестве, влияет 
на его основные свойства – желатиниро-
вание и клейкость, которые определяют 
целесообразность использования кар-
тофеля для переработки на различные 
виды продуктов питания [6].

При этом существующие возмож-
ности спектрального анализа в ближней 
инфракрасной области (NIRS), доступ-
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ные для использования при оценке со-
держания крахмала, глюкозы, фруктозы, 
сахарозы и протеина в клубнях картофе-
ля могут успешно применяться и в от-
ношении определения содержания ви-
таминов, каротиноидов и минеральных 
веществ [7]. Использование NIRS для 
идентификации сортообразцов генети-
ческой коллекции картофеля с потенци-
ально полезными признаками пищевой 
ценности весьма перспективно в плане 
реализации селекционных программ, 
ориентированных на создание сортов 
картофеля нового поколения.

В этой связи, цель нашего исследо-
вания – оценить перспективы исполь-
зования сортообразцов картофеля 
различного генетического происхо-
ждения в селекции высокопродуктив-
ных столовых сортов с повышенным 
содержанием макро- и микрокомпо-
нентов в клубнях, обусловливающих 
их питательную ценность.

Экспериментальные исследования 
проводили в 2015–2017 гг. в условиях 
мелкоделяночных опытов экспери-
ментальной базы ФГБНУ ВНИИКХ 
«Пышлицы» Шатурского и «Коренево» 
Люберецкого районов Московской об-
ласти. Коллекционные сортообразцы 
выращивали в идентичных агротехни-
ческих условиях. При уборке от каждо-
го сортообразца отбирали по 15...20 
здоровых клубней среднего размера 
(диаметром 5...6 см округлой и 4...5 
см овальной формы) и сохраняли в 
условиях оптимальной температуры и 
влажности воздуха для проведения био-
химических анализов. Лабораторную 
оценку осуществляли через 1,5...2,0 
месяца послеуборочного хранения. 
Крахмалистость клубней определяли 
по удельной массе, согласно общепри-
нятой методике [8], окраску мякоти – в 
соответствии с классификацией UPOV, 
оценку кулинарных качеств (потемне-
ние мякоти сырых и вареных клубней, 
мучнистость, разваримость, вкус) – по 
методике, рекомендованной междуна-
родной рабочей группой EAPR [9].  Для 
сравнительного изучения биохимиче-
ского состава сортообразцов различ-
ного генетического происхождения в 
изменяющихся условиях выращивания 
использовали наиболее контрастные по 
содержанию крахмала в клубнях сортоо-
бразцы с минимальным и максималь-
ным проявлением этого признака. Со-
держание макро- и микрокомпонентов 
в клубнях определяли с использованием 
инфракрасного анализатора совместно 
с ВНИИ физико-технических и радио-
технических измерений (Московская 
область, г. Солнечногорск).

При сравнительном изучении со-
держания крахмала в клубнях коллек-
ционных сортообразцов картофеля 
в качестве стандарта использовали 
сорт Накра, средняя крахмалистость 
которого составляла 18,4 %. 

Наиболее благоприятным для крах-
малонакопления оказался 2016 г., когда 
сумма температур и количество осадков 
приближались к средним многолетним, 
2015 г. отличался неравномерным вы-
падением осадков, что способствовало 
усиленному дыханию растений, израс-
танию клубней и замедлению процес-
са крахмалонакопления. В погодных 
условиях 2017 г., неблагоприятных для 
накопления крахмала, даже при опти-
мальном уровне минерального питания, 
но в условиях довольно короткого веге-
тационного периода ни один среднеспе-
лый сорт по крахмалистости не достиг 
уровня сорта Накра. При этом самое 
высокое содержание крахмала было 
отмечено у сорта Свитанок Киевский, у 
которого оно в среднем за 2015–2017 гг. 
находилось на уровне 17,8 % (табл. 1).

Большинство сортообразцов изу-
чаемой группы имели светло-желтую 
окраску мякоти, сорта Удача, Василек, 
Наяда – белую, Ягодка и гибриды 
88.16/20, 90.30/3, 81.14/61 – кремовую, 
Юбиляр – желтую, Сюрприз – розовую, 
Фиолетовый – сине-фиолетовую, что 
обусловлено содержанием каротинои-
дов или антоцианов.

По результатам определения интен-
сивности потемнения мякоти сырых 
и вареных клубней наиболее высокую 
оценку (8...9 баллов) получили сорта 
Накра, Наяда, Пикассо, Сатурна и ги-
бриды 88.16/20, 90.30/3; умеренно и 
слаботемнеющую мякоть имели сорта 

Блакит, Фелокс, Рая, Свитанок Киевский 
и Василек; сильнотемнеющую – сорта 
Адора, Аусония, Кардинал, Удача, Чер-
ниговский, Ягодка и гибрид 81.14/61. 

Хорошим вкусом клубней с оценкой 
выше 4,0 баллов, сильной развари-
мостью и рассыпчатостью мякоти 
характеризовались сорта Аусония, 
Гранола, Конкорд, Накра, Нида, Сви-
танок Киевский, Ягодка, Василек и 
гибриды 86.16/20, 90.30/3.

Спектральный анализ клубней коллек-
ционных сортообразцов показал, что сре-
ди основных питательных веществ преоб-
ладал углеводный компонент, преимуще-
ственно в виде крахмала. Отмечена явная 
тенденция увеличения его содержания у 
более позднеспелых образцов. Так, если 
в клубных ранних сортов оно изменялось 
от 10,8 до 12,6 %, то у среднеспелых –  

от 12,5 до 16,6 %, а у среднепоздних – 
от 14,7 до 15,0 % (табл. 2). 

Лимитирующий фактор пригод-
ности клубней для переработки на 
картофелепродукты – наличие сахаров. 
Присутствие излишнего количества 
редуцирующих сахаров приводит к не-
желательному потемнению и возникно-
вению горьковатого вкуса обжаренных 
продуктов, а также может вызвать об-
разование акриламида (потенциального 
канцерогена) [10]. Основной дисахарид 
в клубнях картофеля – сахароза, моно-
сахариды – глюкоза и фруктоза. В наших 
исследованиях отмечено явное сниже-
ние количества сахаров в клубнях со-

1. Характеристика кулинарных качеств клубней коллекционных сортообразцов 
картофеля (2015–2017 гг.)

Сорт, 
гибрид

Срок 
созре-
вания*

Содержа-
ние крах-
мала, %

Окраска 
мякоти**

Потемнение 
мякоти клубней, 

балл

Органолептические 
показатели, балл

сырых варе-
ных

мучни-
стость

развари-
мость вкус

Адора с.р. 13,5 св.-желт. 5 5 5 7 4,0
Аусония с.р. 13,0 св.-желт. 6 5 7 7 4,2
Блакит с.п. 14,7 св.-желт. 7 7 5 7 3,9
Фелокс р. 12,7 св.-желт. 7 7 5 7 4,0
Гранола с.с. 12,5 св.-желт. 7 9 7 7 4,1
Кардинал с.с. 15,6 св.-желт. 6 5 5 7 4,0
Конкорд с.с. 16,5 св.-желт. 7 5 7 7 4,2
Накра с.с. 18,4 св.-желт. 9 8 7 7 4,1
Наяда с.с. 14,6 бел. 8 8 5 5 4,0
Нида с.с. 14,2 св.-желт. 7 7 7 7 4,5
Пикассо с.п. 14,5 св.-желт. 9 8 5 7 3,8
Рая с.р. 13,2 св.-желт. 7 7 5 7 4,0
Романо с.р. 12,3 кремов. 6 7 7 5 3,9
Сатурна с.с. 16,2 св.-желт. 9 8 5 5 3,8
Свитанок 
Киевский с.р. 17,8 св.-желт. 7 7 7 7 5,0
Удача р. 12,3 бел. 5 5 5 5 4,0
Чернигов-
ский с.р. 12,6 св.-желт. 5 5 5 7 4,0
Ягодка р. 11,0 кремов. 5 5 7 7 4,1
Василек с.с. 10,4 бел. 7 7 5 5 4,9
Фиолетовый с.п. 11,9 фиолет. – – 7 5 4,5
Сюрприз с.с. 12,2 розов. – – 5 5 4,0
Юбиляр р. 13,3 желт. 8 8 5 7 4,0
88.16/20 с.с. 16,4 кремов. 9 9 7 7 4,4
90.30/3 с.с. 15,8 кремов. 8 8 7 9 4,2
81.14/61 с.с. 15,5 кремов. 5 5 5 9 4,0

*р. – ранний; с.р. – среднеранний; с.с. – среднеспелый; с.п. – среднепоздний.
**бел. – белая; кремов. – кремовая; св.-желт. – светло-желтая; желт. – желтая; розов. – 
розовая; фиолет. – фиолетовая
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ртообразцов более позднего срока со-
зревания. Так, у ранних и среднеранних 
форм содержание сахарозы изменялось 
в пределах 0,26...0,33 г на 100 г сырой 
массы, у среднеспелых – 0,19...0,27 и у 
среднепоздних – 0,18...0,19 г. Исключе-
нием был среднеранний сорт Свитанок 
Киевский, в клубнях которого выявлено 
лишь 0,19 г сахарозы на 100 г сырой 
массы. Аналогичная картина складыва-
лась и в отношении моносахаридов. 

Биологическая ценность протеина 
картофеля обусловлена наличием почти 
всех незаменимых аминокислот и значи-
тельным содержанием лизина, хотя и при 
исходном дефиците метионина [11]. Кон-
центрация протеина в клубнях изучаемых 
сортообразцов картофеля была незна-
чительной и составляла 1,6...2,5 г на 100 
г сырой массы, что, вероятно, обуслов-
лено генотипическими особенностями 
и не связано со сроком созревания. Это 
вполне сопоставимо с его содержанием в 
клубнях существующего сортимента кар-
тофеля. Необходимо отметить, что при 
средней величине этого показателя по 
всему набору изучаемых сортообразцов 
2,0 г на 100 г сырой массы, сорта Сатурна, 
Блакит и Свитанок Киевский отличались 
более высоким содержанием протеина 
на уровне 2,1...2,5 г. 

Преобладающий минеральный эле-
мент в клубнях картофеля – калий, 
количество которого варьировало от 
451 до 710 мг на 100 г сырой массы при 
средней величине этого показателя 
591 мг/100 г (табл. 3). Как и следовало 
ожидать, наименьшая величина этого 
показателя отмечена в группе ранних 
и среднеранних сортов – от 451 мг/100 
г у сорта Ягодка до 589 мг/100 г сырой 
массы у сорта Свитанок Киевский.

Содержание фосфора в клубнях 
картофеля варьировало от 96 мг/100 г 

у раннего сорта Ягодка до 130 мг/100 
г у среднепозднего сорта Пикассо, 
магния – соответственно от 26 мг/100 
г до 33 мг/100 г. Кальций обнаружен 
в значительно меньшем количестве – 
от 9 мг/100 г у раннего сорта Ягодка 
до 12...15 мг/100 г у среднеспелых и 
среднепоздних сортов Гранола, Сатурна 
и Пикассо, Блакит.

Аналогичная закономерность уве-
личения содержания минеральных 
элементов по мере увеличения срока 
созревания изученных сортообразцов 
установлена в отношении железа, цин-
ка, марганца, меди, йода и селена.

В целом, превышение среднего 
уровня содержания большинства мине-
ральных веществ в клубнях установлено 
у среднераннего сорта Свитанок Киев-
ский, среднеспелых сортов Гранола и 
Сатурна, а также среднепоздних – Пи-
кассо и Блакит.

Из витаминов в клубнях изученных 
сортообразцов картофеля в наибольшем 
количестве обнаружен витамин С (табл. 
4), в небольшом – витамины В

3
 и В

5
, а 

также водорастворимые В
1
 (тиамин), 

В
6
 (пиридоксин) и совсем незначитель-

ном – витамины В
2
 (рибофлавин) и В

9
 

(фолат). Содержание жирорастворимого 
витамина Е в среднем составляло 0,16 
мг/100 г сырой массы (от 0,09 мг/100 г у 
раннего сорта Ягодка до 0,22 мг/100 г у 
среднепозднего сорта Блакит).

Среди изученных сортообразцов вы-
делена группа столовых сортов для дие-
тического питания, отличающихся повы-

шенным содержанием каротиноидов и 
антоцианов в клубнях, что отражалось 
на цвете их мякоти. В клубнях с кремовой 
мякотью концентрация каротиноидов 
колебалась в пределах 97...262 мкг/100 г 
сырой массы, с желтой мякотью – от 1258 
до 1840 мкг/100 г сырой массы. Наличие 
антоцианов в клубнях, достигающее 
4000 мкг/100 г сырой массы, придавало 
сине-фиолетовый цвет кожуре и мякоти. 
Благодаря антиоксидантным свойствам 
каротиноиды и антоцианы обладают по-
тенциально полезными для здоровья ка-
чествами, включая антибактериальные, 
антивирусные и противовоспалитель-
ные, а также оказывают сосудорасши-
ряющее действие [2].

В этой связи важно подчеркнуть до-
вольно значительное преимущество 

2. Содержание основных питательных веществ в клубнях сортообразцов картофеля (2015-2016 гг.),  
г/100 г сырой массы

Основные питательные 
вещества 

Сортообразцы

Среднееранние среднеранние среднеспелые среднепоздние

Ягодка Фелокс Романо Свитанок 
Киевский Гранола Сатурна Пикассо Блакит

Углеводы   11,58 13,30 12,92 18,65 13,08 17,00 15,18 15,46 14,65
В том числе:
  крахмал 10,8 12,6 12,3 18,2 12,5 16,6 14,7 15,0 14,1
  глюкоза 0,30 0,25 0,21 0,16 0,18 0,12 0,18 0,16 0,20
  фруктоза 0,15 0,15 0,15 0,10 0,13 0,09 0,12 0,11 0,13
  сахара 0,33 0,30 0,26 0,19 0,27 0,19 0,18 0,19 0,24
Сырой протеин 1,6 2,0 1,8 2,5 1,9 2,1 1,9 2,2 2,0

3. Содержание минеральных веществ в клубнях сортообразцов  
картофеля (2015–2016 гг.), г/100 г сырой массы

Основные 
минераль-
ные веще-

ства 

Сортообразцы 

Сред-
нее

ранние среднеранние среднеспелые среднепозд-
ние

Ягодка Фе-
локс

Рома-
но

Свитанок 
Киевский

Грано-
ла

Сатур-
на

Пикас-
со Блакит

Калий 451 469 542 579 625 661 683 710 591
Фосфор 96 98 104 110 115 111 130 120 111
Магний 26 28 27 27 29 30 30 33 29
Кальций 9 10 11 12 13 12 15 13 12
Железо 0,73 0,88 1,08 1,12 1,17 1,22 1,19 1,26 1,08
Цинк 0,38 0,46 0,52 0,61 0,72 0,86 1,03 1,00 0,70
Марганец 0,20 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,25 0,24 0,23
Медь 0,13 0,17 0,27 0,26 0,30 0,28 0,34 0,30 0,26
Йод 0,007 0,010 0,014 0,018 0,022 0,024 0,029 0,025 0,018
Селен 0,005 0,008 0,011 0,015 0,017 0,018 0,022 0,020 0,015

4. Содержание витаминов в клубнях сортообразцов картофеля (2015–2016 гг.)

Основные питательные  
вещества клубней

Количество питательных веществ в клубнях сортообразцов различного срока со-
зревания, мг/100 г сырой массы

ранние среднеранние среднеспелые среднепоздние
среднее

Ягодка Фелокс Романо
Свитанок 
Киевский Гранола Сатурна Пикассо Блакит

Витамин С 13,7 14,8 15,2 17,4 13,2 14,5 15,2 16,4 13,3
Витамин В

3
 (РР или неацин) 2,10 2,12 2,16 2,20 2,15 2,24 2,20 2,26 2,18

Витамин В
5
 (пантотеновая кислота) 0,37 0,44 0,48 0,52 0,46 0,51 0,54 0,55 0,48

Витамин Е 0,09 0,12 0,12 0,16 0,17 0,19 0,21 0,22 0,16
Витамин В

6
 (пиридоксин) 0,11 0,12 0,13 0,21 0,11 0,15 0,18 0,16 0,15

Витамин В
1
 (тиамин) 0,08 0,09 0,10 0,12 0,11 0,09 0,12 0,10 0,10

Витамин В
2
 (рибофлавин) 0,032 0,036 0,039 0,045 0,037 0,042 0,044 0,042 0,040

Витамин В
9
 (фолат) 0,002 0,002 0,005 0,007 0,004 0,006 0,006 0,008 0,005
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новых столовых сортов для диетиче-
ского питания Василек, Сюрприз и 
Фиолетовый по уровню антиоксидант-
ной активности, величина которой в 
их клубнях в 2,8...3,0 раза выше, чем 
у других столовых сортов (табл. 5). 
Это связано с наличием антоцианов 
флавоноидной природы (катехин, эпи-
катехин, гликозиды) в клубнях сортов 
с сине-фиолетовой окраской кожуры 
и мякоти (Василек, Фиолетовый) или 
каротиноидов группы ксантофиллов 
(лютеин, зеаксантин, виолаксантин) у 
сорта с ярко-розовой окраской кожуры 
и мякоти клубней (Сюрприз). 

Общий уровень антиоксидантной 
активности, безусловно, значительно 
варьирует в зависимости от сорта и 
условий выращивания. При этом следу-
ет иметь в виду, что концентрации анто-
цианов, например, в голубике, малине, 
баклажане и пурпурном маисе (358, 589, 
750 и 1642 мг/100 г сырой массы соот-
ветственно) значительно выше, однако 
вклад картофеля может быть гораздо 
больше из-за масштабов его потре-
бления [4]. Поэтому использование в 
пищу фиолетового и красного карто-
феля может иметь важное значение в 
предохранении организма человека 
от преждевременного старения и ряда 
тяжелых хронических заболеваний.

Результаты исследований, прове-
денные с использованием метода спек-
трального анализа в ближней инфра-
красной области (NIRS), подтвердили 
высокую питательную ценность клубней 
большинства сортообразцов картофеля, 
содержащих значительное количество 
углеводов, полноценного белка с на-
бором основных незаменимых ами-
нокислот, витамина С и ряда макро- и 
микрокомпонетов. Установлена широкая 
вариабельность показателей биохими-
ческого состава и кулинарных качеств 
клубней коллекционных сортообразцов 
в зависимости от их генотипических 
особенностей. Достоверное превы-
шение среднего уровня содержания 
большинства макро- и микрокомпонен-
тов в клубнях выявлено у среднераннего 
сорта Свитанок Киевский, среднеспе-
лых сортов Гранола и Сатурна, а также 
среднепоздних – Пикассо и Блакит. 
Включение этих сортообразцов в каче-
стве родительских форм в селекционный 
процесс позволит значительно снизить 
дефицит питательных веществ в рационе 

людей, особенно в регионах с большим 
потреблением картофеля. Диетические 
сорта картофеля с окрашенной мякотью 
служат надежным источником таких 
антиоксидантов, как каротиноиды и ан-
тоцианы, способствующие повышению 
качества продуктов питания и снижению 
риска возрастных заболеваний. Сорта 
с ярко-желтой мякотью отличаются 
высокой концентрацией каротиноида 
зеаксантина, с сине-фиолетовой мяко-
тью – антоциана. Полученные резуль-
таты позволяют использовать метод, 
основанный на спектральном анализе в 
ближней инфракрасной области (NIRS) 
для массовой оценки содержания ма-
кро- и микрокомпонентов в клубнях, что 
значительно облегчает оценку генетиче-
ских ресурсов картофеля для подбора 
родительских форм в селекции новых 
сортов с улучшенными пищевыми до-
стоинствами.
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Abstract. An increase in the nutritional value 
of tubers of table potato varieties requires an im-
provement of the methods of selection of parent 
components for hybridization, taking into account 
the significant variability of their biochemical 
composition. In the paper, it is assessed the 
prospects of using potato variety samples of dif-
ferent genetic origin in the breeding of high-yield 
table varieties with a higher content of macro- 
and microcomponents in tubers, which causes 
their nutritional value. The work was performed 
in 2015–2017 under conditions of a microplot 
experiment of the experimental bases “Pyshlitsy”, 
Shatura district, and “Korenevo”, Lyubertsy 
district, Moscow region. The tested collection 
variety samples were grown under identical soil 
and agrotechnical conditions. Laboratory as-
sessments were carried out in 1.5–2.0 months of 
postharvest storage. The analysis of the content 
of macro- and microcomponents in tubers, car-
ried out using an infrared analyzer, confirmed 
a high nutritional value of most potato tubers, 
containing a significant amount of carbohydrates, 
protein, vitamin C and other useful compounds. 
It was revealed a wide variability of indicators of 
biochemical composition and cooking qualities of 
tubers of collection variety samples depending on 
their genotypic features and growing conditions. 
A significant excess of the content of most of the 
macro- and microcomponents in tubers above 
the average value was noted in the middle-early 
variety Svitanok Kievsky, mid-season varieties 
Granola and Saturna, and middle-late varieties 
Picasso and Blakit. Their use as parental forms 
in the breeding will allow the targeted selection 
of new promising varieties with an increased 
nutritional value of tubers.
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5. Биохимические показатели клубней сортов картофеля  
для диетического питания (2015–2016 гг.)

Показатели

Сорта

Василек Сюр-
приз

Фиолето-
вый

Удача
(кон-

троль)
Сухое вещество, % 16,6 15,3 14,1 17,2
Общий белок, % 3,2 3,6 3,9 2,0
Витамин «С», мг % 22,4 23,2 25,2 10,0
Антоцианы, % на сухое вещество 10,3 2,8 13,3 0,0
Флавоноиды, мг/100 г сырого вещества 53,7 48,6 55,2 39,1
Антиоксидантная активность, мг галловой 
кислоты/г картофеля 4,85 4,17 5,11 1,24
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Исследования проводили в 2014–2016  гг. 
на территории научно-экспе римен тальной 
базы «Коренево» (Московская область). В 
опыте изучали 27 сортов картофеля разных 
групп спелости, в том числе 26 селекции 
ВНИИКХ, с целью оценки потенциала новых 
и перспективных сортов по формированию 
максимально высокого урожая клубней, в 
сравнении с ранее созданными (стандарта-
ми). Минеральные удобрения (азофоска с 
добавлением калимагнезии) в дозе N

90
P

90
K

120
 

вносили дробно-локально двумя лентами в 
два приема: N

60
P

60
K90 при нарезке гребней 

и N
30

P
30

K
30

 через 2 недели после всходов при 
междурядной обработке культиватором КРН-
4,2 с туковысевающими аппаратами. Для под-
держания влажности почвы на оптимальном 
для картофеля по периодам вегетации уровне 
(от всходов до бутонизации – 65...70 % НВ; 
бутонизации – цветения – клубненакопления – 
80...85; начало увядания ботвы – 60...65 % 
НВ) проводили капельное орошение. Число 
поливов с нормой 35...40 м3/га варьировало от 
12 до18 в зависимости от метеоусловий года 
и влажности почвы. Новые и перспективные 
сорта значительно превзошли стандарты. 
В группе раннеспелых наивысший урожай 
клубней сформировали сорт Крепыш (69,5 т/
га), Любава (77,4) и Метеор (78,8 т/га), что на 
5,2…14,6 т/га, или 7,2...22,7 % больше, чем 
у стандартов (Удача, Жуковский ранний). В 
группе среднеспелых урожайность сортов 
варьировала от 57,6 до 77,9 т/га, что на 
3,5...25,1 т/га, или 6,6…47,5 % превосходит 
стандарт (сорт Бронницкий). Наибольший 
урожай клубней в этой группе сформиро-
вали посадки сортов Вымпел, Барин, Коло-
бок – 73,3...82,3 т/га. Урожайность сортов 
Фиолетовый и Никулинский (среднепоздняя 
группа) превышала стандарт (сорт Лорх) на 
9,3...15,4 т/га, или 16,5...27,4 %.

Ключевые слова: картофель, сорт, по-
тенциальная урожайность, группа спелости, 
оптимальный агрофон, капельный полив. 

Для цитирования: Шабанов А. Э., 
Киселев А. И., Федотова Л. С. Параметры 

потенциальной урожайности сортов кар-
тофеля селекционного центра ВНИИКХ 
// Земледелие. 2018. № 5. С. 34–36. DOI: 
10.24411/0044-3913-2018-10509.

 В комплексе агротехнических ме-
роприятий по созданию оптимальных 
условий выращивания и формирова-
ния высоких и стабильных урожаев 
картофеля, наряду с такими фактора-
ми, как свет, тепло, воздух особенно 
важное значение имеет оптимизация 
условий влагообеспеченности и пита-
ния растений в различные периоды ве-
гетации. Потенциальные возможности 
генотипа могут проявиться лишь в том 
случае, когда после предварительного 
изучения для него агротехнически бу-
дут созданы условия, в максимальной 
степени отвечающие требованиям 
сорта [1]. Многие российские сорта 
картофеля выгодно отличаются от 
зарубежных аналогов по уровню адап-
тивности к условиям выращивания, 
устойчивости к болезням, биохимиче-
скому составу [2]. 

В этой связи, цель наших исследо-
ваний – оценка потенциальных воз-
можностей новых сортов, созданных 
в последние годы, формировать при 
создании оптимального агрофона 
с применением капельного полива 
максимально высокие урожаи, в срав-
нении с сортами, используемыми в 
качестве стандартов. 

Опыты проводили в 2014–2016 гг. на 
территории научно-экспери ментальной 
базы «Коренево» ВНИИКХ (Московская 
область) на дерново-подзолистой су-
песчаной почве. Объектами изучения 
были 27 сортов разных групп спелости, 
в том числе ранние – Башкирский, 
Крепыш, Купец, Любава, Метеор, 
Удача (стандарт), Жуковский ранний 
(стандарт); среднеранние – Брянский 
деликатес, Василек, Ильинский, Кра-
савчик, Памяти Лорха, Призер, Невский 
(стандарт); среднеспелые – Барин, 
Великан, Вымпел, Голубизна, Жигу-
левский, Колобок, Надежда, Фаворит, 
Фрителла, Бронницкий (стандарт); 
среднепоздние – Никулинский, Фио-
летовый, Лорх (стандарт).

Для поддержания влажности почвы 
на оптимальном уровне проводили 
капельное орошение дифференци-
рованное по периодам вегетации 
растений картофеля: от всходов до 
бутонизации – 65...70 % НВ; буто-

низации – цветения – клубненако-
пления – 80...85 %; начало увядания 
ботвы – 60...65 % НВ [3, 4]. Полив осу-
ществляли с помощью лент диаметром 
1,6 см со щелевыми водовыпусками 
с расстоянием между ними 20 см, 
уложенных по центру гребня борозды 
после посадки клубней в почву. Сроки 
полива определяли в зависимости 
от влажности корнеобитаемого слоя. 
Количество поливов с нормой 35...40 
м3/га варьировало от 12 до18 в зави-
симости от метеоусловий года. 

Посадку проводили клоновой сажал-
кой СН-4Б-К, клубнями массой 50...80 г 
на глубину 8...10 см. Густота посадки – 
44 тыс. клубней/га (75×30 см). Повтор-
ность в опыте 3-х кратная, площадь 
делянки 12,0 м2, расположение деля-
нок – систематическое. Минеральные 
удобрения (азофоска с добавлением 
калимагнезии) в дозе N

90
P

90
K

120
 вносили 

в середине апреля дробно-локально 
двумя лентами в два приема – N

60
P

60
K

90
 

(при нарезке гребней) + N
30

P
30

K
30

 (под-
кормка) через 2 недели после всходов 
при междурядной обработке культи-
ватором КРН-4,2 с туковысевающими 
аппаратами. Локальное внесение 
удобрений исключает многие недо-
статки, присущие разбросному спо-
собу. Размещение туков на заданной 
глубине во влагообеспеченном слое 
почвы с ориентацией относительно 
корневой системы растений созда-
ет благоприятные возможности для 
более рационального использования 
элементов питания и повышения их 
эффективности. При этом растения 
быстрее развивают мощную корневую 
систему, что обусловливает их устой-
чивость к неблагоприятным факторам 
среды [5]. 

Почва опытного участка – дерново-
подзолистая супесчаная, нормального 
увлажнения, со следующими агрохими-
ческими характеристиками пахотного 
горизонта: pH

KCl
 – 4,5...4,7; H

г
 – 3,3... 

4,2 мг-экв/100 г почвы; S – 2,7...3,2 
мг-экв/100 г почвы, содержание P

2
O

5 

и K
2
O (по Кирсанову) – 32...34 и 10...12 

мг/100 г почвы соответственно, гуму-
са – 1,8...1,9 %.

 Достоверность различий между 
средними вычисляли методами двух- 
и однофакторного дисперсионного 
анализа при 5 %-ном уровне значи-
мости. Фенологические наблюдения, 
биометрические показатели растений, 
влажность почвы, статистическую об-
работку данных осуществляли по обще-
принятым методикам [6, 7].

Метеорологические условия в годы 
проведения опытов были различны-
ми. Вегетационный период 2014 г. 
характеризовался повышенной тем-
пературой воздуха, которая в среднем 
за май – август составила 18,4 оС; 
осадков выпало 206,4 мм, или 79,1 % 
нормы, ГТК= 0,93.

DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10509
УДК: 635.21:631.531.02

Параметры потенциальной 
урожайности сортов картофеля 
селекционного центра ВНИИКХ
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Период вегетации 2015 г. был уме-
ренно влажным, ГТК=1,67. В мае осад-
ков выпало почти в 3 раза выше нормы 
(ГТК

май
=4,0). Погода в июне отличалась 

резкими перепадами: первая декада 
очень жаркая и сухая, вторая и третья – 
жаркие и влажные. Среднесуточная 
температура воздуха была на 1,6°С 
выше нормы. В июле температура 
воздуха находилась в пределах средне-
многолетней, сумма осадков – на 9,7 мм  
меньше нормы. В августе было тепло 
и очень сухо. Осадков выпало в 6 раз 
меньше нормы (ГТК

август
=0,19).

 Агрометеорологические условия 
вегетационного периода 2016 г. в 
целом были удовлетворительными для 
роста и развития продуктивности кар-
тофеля. Средняя температура воздуха 
за вегетацию составила 18,6 оС, что на 
2,1 оС выше нормы, осадков выпало 
470,2 мм, или 180,5 % от нормы, ГТК = 
2,15 (очень влажный). 

Рост и развитие растений, а также 
формирование урожайности изучае-
мых сортов при дробно-локальном 
внесении удобрений совместно с 
капельным поливом в значительной 
мере зависели от метеоусловий года 
и биологических особенностей со-
рта. Наблюдения показали, что даже 
в пределах одной группы спелости, 
сорта заметно различались по про-
должительности прохождения фаз 
развития. Благоприятные метеоус-
ловия в мае 2014 и 2016 гг. (сумма 
эффективных температур – 462...468 
0С) способствовали более быстрому 
появлению всходов и дальнейшему 
развитию растений, по сравнению с 
2015 г. (сумма эффективных темпе-
ратур – 368 0С). Минимальная в опыте 
продолжительность периода от по-
садки до всходов составила в среднем 
21...25 дней, бутонизации – 37...41, 
цветения – 49...53 дней (табл.  1), 
максимальная – 26...29; 43...47; 53...58 
дней соответственно (в 2015 г.). Наибо-
лее интенсивным развитием растений 
(от посадки до цветения) среди ранних 
сортов отличались Любава и Жуков-
ский ранний (на 3...4 дня раньше, чем 
в среднем по группе спелости); среди 
среднеранних – Призер, Невский (на 
6...7 дней); среди среднеспелых и 
среднепоздних – Барин, Жигулевский, 
Никулинский (на 3...4 дня) раньше, 
чем в среднем по соответствующим 
группам спелости. 

Высота растений, масса ботвы и 
площадь листовой поверхности в пе-
риод цветения растений, несмотря на 
оптимальный агрофон и орошение, в 
годы исследований значительно 
различались. В благоприятных усло-
виях вегетационных периодов (2014, 
2016 гг.) отмечены максимальные в 
опыте высота растений (81...85 см), 
надземная масса (955...1073 г/куст) 
и площадь листовой поверхности 

(53 тыс. м2/га). Разница, по сравне-
нию с минимальными в эксперименте 
величинами этих показателей (2015 
г.), составила соответственно 21...24 
см, 220...567 г/куст и 8...18 тыс. м2/га  
в зависимости от группы спелости 
сортов. Наиболее высокорослыми 
были растения сортов Крепыш, Мете-
ор, Великан, Красавчик (88...89 см), 
Колобок и Призер (101...103 см). 
Максимальная в опыте масса ботвы 
отмечена у сортов Надежда, Памя-
ти Лорха, Призер, Лорх, Крепыш 
(1120...1160 г/куст); площадь асси-
миляционной поверхности – у сортов 
Удача, Вымпел, Жуковский ранний 
(57...60 тыс. м2/га).

Результаты исследований свиде-
тельствуют о высоком потенциале 
новых сортов, особенно среднеспе-
лой группы, которые значительно 
превосходили стандартные сорта 
(табл. 2). 

Максимальная за годы исследо-
ваний урожайность в группе ранних 
сортов составила в среднем 68,9 т/
га, что на 16,3 т/га, или 31 % больше 
минимальной. Наилучшие результаты, 
по сравнению со стандартами (Жу-
ковский ранний и Удача) обеспечили 
сорта Любава, Метеор – (77,4...78,8 т/

га) и Крепыш (69,5 т/га). Прибавка 
урожая достигала 5,2...14,6 т/га, или 
7,2...22,7 %.

По группе среднеранних разница 
между максимальным и минимальным 
в опыте уровнем накопления урожая 
составила 13,3 т/га, или 26,5 %. Наи-
большая урожайность клубней отме-
чена по сорту Ильинский – 72,2 т/га, 
что на 4,9 т/га, или 7,2 % выше, чем у 
стандарта (Невский).

В группе среднеспелых сортов 
разница между максимальными и 
минимальными за годы исследований 
величинами сбора клубней с единицы 
площади в среднем составила 15,8 т/га,  
или 32,4 %. Все сорта этой группы 
формировали урожайность, превос-
ходящую стандарт (сорт Бронницкий) 
на 3,5...25,1 т/га, или 6,6...47,5 %.

В группе среднепоздних разница 
между максимальными и минимальны-
ми уровнями урожайности в экспери-
менте достигала в среднем по группе 
22,7 т/га, или 54,3 %. Сорта Фиоле-
товый и Никулинский превосходили 
стандарт (сорт Лорх) на 9,3...15,4 т/га, 
или16,5...27,4 %.

Таким образом, в условиях дерново-
подзолистых супесчаных почв Цен-
трального региона Нечерноземной 

1. Параметры длительности прохождения фаз развития растений (2014–2016 гг.). 

Сорт
Количество дней от посадки до:

 всходов бутонизации цветения
мини-

мальное
макси-

мальное
мини-

мальное
макси-

мальное
мини-

мальное
макси-

мальное
Ранние

Башкирский 20 27 37 45 49 52
Крепыш* 21 26 38 45 52 53
Купец* 21 27 39 40 51 54
Любава 22 25 36 43 46 50
Метеор 20 25 37 45 52 55
Жуковский ранний (st) 21 27 37 39 45 50
Удача(st) 23 28 37 47 48 54
Среднее по группе 21 26 37 43 49 53

Среднеранние
Брянский деликатес 24 31 41 49 56 58
Василек 24 31 41 47 56 57
Ильинский* 24 27 47 48 58 60
Красавчик 24 32 41 48 53 58
Памяти Лорха 24 29 42 45 50 61
Призер* 25 28 39 47 46 58
Эликсир* 26 33 43 58 56 68
Невский* (st) 23 28 37 41 45 51
Среднее по группе 24 30 41 48 53 59

Среднеспелые
Барин 25 28 40 44 47 53
Великан 25 28 43 48 58 62
Вымпел 24 30 39 45 49 53
Голубизна* 26 27 41 44 53 56
Жигулевский 24 27 39 47 47 54
Колобок 24 27 39 43 51 53
Надежда 26 29 42 50 48 58
Фаворит 24 29 38 45 49 55
Фрителла* 25 29 41 46 50 54
Бронницкий* (st) 25 28 41 48 49 58
Среднее по группе 25 28 41 46 50 56

Среднепоздние
Никулинский 24 28 40 44 47 53
Фиолетовый* 26 29 41 47 52 54
Янтарь 26 29 41 47 54 60
Лорх(st) 23 30 41 48 59 63
Среднее по группе 25 29 41 47 53 58

st – стандарт, * данные за 2 года
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зоны параметры урожайности сортов 
картофеля нового поколения при 
создании оптимального агрофона и 
применении капельного полива сви-
детельствуют о высоком потенциале, 
особенно сортов среднеспелой груп-
пы, которые значительно превосходят 
стандартные. 

По уровню урожайности их можно 
сгруппировать в следующем порядке: 
50...60 т/га – Башкирский (ранний); Ва-
силек, Памяти Лорха (среднеранние), 
Бронницкий, Великан, Голубизна, На-
дежда (среднеспелые), Лорх (средне-
поздний); 60...70 т/га – Крепыш, Купец, 
Призер, Удача (ранние), Брянский 
деликатес, Невский (среднеранние), 
Жигулевский, Фаворит, Фрителла 
(среднеспелые) Фиолетовый (средне-
поздний); 70...80 т/га – Жуковский ран-
ний, Любава, Метеор (ранние), Барин, 
Вымпел (среднеспелые), Никулинский 
(среднепоздний); >80 т/га – Колобок 
(среднеспелый).

 Наибольший сбор клубней по груп-
пам спелости обеспечили следующие 
сорта: ранние – Любава (77,4 т/га), Ме-
теор (78,8 т/га); среднеранние – Брян-
ский деликатес (67,8 т/га), Ильинский 
(72,2 т/га); среднеспелые – Вымпел 
(73,3 т/га), Барин (77,9), Колобок 
(82,3 т/га); среднепоздний – Никулин-
ский (71,7 т/га). 
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Parameters of Potential 
Yield of Potato Varieties 
from the Breeding Center 
of the All-russian research 
Institute of Potato Breeding

A. Е. Shabanov, A. I. Kiselev, 
L. S. Fedotova
A. G. Lorkh All-Russian Research 
Institute of Potato Farming, 
ul. Lorkha, 23, pos. Kraskovo, 
Lyuberetskii r-n, Moskovskaya obl., 
140051, Russian Federation

Abstract. The investigation was carried 
out at the premises of the scientific and ex-
perimental base “Korenevo”, Moscow region, 
in 2014–2016. It was studied 27 potato varieties 
of different maturity groups, including 26 culti-
vars, bred in the All-Russian Research Institute 
of Potato Breeding. The aim of the experiment 
was to assess new and promising varieties 
according to the formation of the maximum 
possible tuber yield in comparison with the 
previously developed standards. Mineral fertil-
izers (azophoska with potassium-magnesium) 
in the dose of N90P90K120 were applied by 
the fractional-local method in two bands in two 
terms. N60P60K90 was introduced at ridge 
tillage and N30P30K30 was applied in two 
weeks after germination at inter-row cultiva-
tion by KRN-4.2 with fertilizer distributors. To 
maintain soil moisture at the optimal level for 
potato during different vegetation periods drip 
irrigation was carried out. The values of optimum 
humidity are 65–75% of field capacity from 
shoots to budding, 80–85% – from budding 
to tuber formation, 60–65% – at the beginning 
of withering. The number of irrigation with the 
norm of 35–40 m3/ha varied from 12 to 18 de-
pending on the weather conditions of the year 
and soil moisture. New and promising varieties 
significantly exceeded the standards. In the early 
group the highest yield of tubers was obtained 
from cultivars Krepysh (69.5 t/ha), Lubava (77.4 
t/ha) and Meteor (78.8 t/ha), which exceeded 
the standards Udacha and Zhukovsky Ranny 
by 5.2–14.6 t/ha, or 7.2–22.7%. In the group 
of mid-ripening varieties, the yield ranged from 
57.6 to 77.9 t/ha, that surpassed the standard 
(Bronnitsky) by 3.5–25.1 t/ha, or 6.6–47.5%. 
Varieties Vympel, Barin and Kolobok formed the 
maximum yield in this group, 73.3–82.3 t/ha. The 
productivity of varieties Fioletovy and Nikulinsky 
(the middle-late group) exceeded the standard 
‘Lorkh’ by 9.3–15.4 t/ha, or 16.5–27.4 %.

Keywords: potato; varieties; potential 
yield; ripening group; optimal agricultural back-
ground; dropping irrigation.
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2. Потенциальная урожайность сортов картофеля в условиях оптимального  
агрофона и орошения (среднее за 2014–16 гг.), т/га

Название 
Урожайность Достоверная прибавка 

максимальной урожайно-
сти к стандарту**

минималь-
ная средняя макси-

мальная
Ранние

Башкирский 50,6 53,2 55,4 –
Крепыш* 53,4 61,4 69,5 5,3; –
Купец * 46,2 55,7 65,1 –
Любава 44,6 57,6 77,4 13,2; 5,2
Метеор 59,6 67,2 78,8 14,6; 6,6
Удача (st) 57,2 60,4 64,2 –
Жуковский ранний (st) 56,5 63,1 72,2 –
В среднем по группе 52,6 59,8 68,9 –

Среднеранние
Брянский деликатес 54,6 59,7 67,8
Василек 40,7 50,5 56,3 –
Ильинский* 64,7 68,4 72,2 4,9
Красавчик 51,5 54,3 58,5 –
Памяти Лорха 56,8 57,9 59,3 –
Призер * 42,9 49,1 63,0 –
Невский* (st) 40,4 53,9 67,3 –
В среднем по группе 50,2 56,3 63,5 –

Среднеспелые
Барин 48,5 60,9 77,9 25,1
Великан 42,8 51,8 59,8 7,0
Вымпел 59,0 68,1 73,3 20,5
Голубизна* 48,0 52,1 56,3 3,5
Жигулевский 53,6 58,9 62,9 10,1
Колобок 61,7 72,3 82,3 29,5
Надежда 44,1 52,0 57,6 4,8
Фаворит 41,1 51,5  63,3 10,5
Фрителла * 43,1 51,7 60,2 7,4
Бронницкий* (st) 46,3 49,6 52,8 –
В среднем по группе 48,8 56,9 64,6 –

Среднепоздние
Никулинский 45,3 60,6 71,7 15,4
Фиолетовый* 41,1 53,3 65,6 9,3
Лорх (st) 39,1 49,5 56,3 –
В среднем по группе 41,8 54,5 64,5 –

*данные за 2 года; **НСР
05

 – 1,6 т/га
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Исследования проводили в полевом се-
вообороте в Люберецком районе Москов-
ской области на дерново-подзолистой 
супесчаной почве со следующей агро-
химической характеристикой: рН

KCl
 = 

4,9...5,1; Нг = 3,6...3,8 мг-экв./100 г почвы; 
S = 2,5 мг-экв./100 г почвы; V =41,0 %; 
содержание подвижных форм фосфора 
и калия (по Кирсанову) – 342,0 и 64,0 мг/
кг почвы соответственно, гумуса – 1,7 %. 
Предшественник – вико-овсяная смесь. 
Площадь опытных делянок – 25 м2, по-
вторность – четырёхкратная. Схема 
опыта включала следующие варианты: 
без обработки (контроль); комплексная 
схема защиты растений от болезней с ис-
пользованием протравителя Престиж (1,0 
л/т); аналогичная схема с протравителем 
Эместо Квантум (0,3 л/т). Учеты и наблю-
дения осуществляли на 50 постоянных 
учетных растениях каждой повторности 
по стандартным методикам. Статистиче-
скую обработку результатов проводили 
методом дисперсионного анализа по Б.А. 
Доспехову. В опыте высаживали одно-
родную по качеству партию семенного 
картофеля раннего сорта Удача. Агроме-
теорологические условия вегетационных 
периодов 2016–2017 гг. в целом были удо-
влетворительными для роста и развития 
картофеля; благоприятными для развития 
фитофтороза. Холодная и затяжная весна 
способствовала развитию ризоктониоза. 
При сравнении с контролем, действие 

обоих протравителей обеспечило более 
дружные всходы картофеля. Распро-
страненность ризоктониоза в период 
вегетации в вариантах с предпосадоч-
ной обработкой клубней снижалась, по 
сравнению с контролем, в 3,3…6,3 раз. 
Доказана высокая эффективность обоих 
протравителей против распространения 
«белой ножки». Значительно улучшилось 
качество выращенного урожая, количество 
больных клубней в 2016 г. уменьшилось в 
4,1…4,4 раза, в 2017 г. – в 1,6…4,1 раз. 
Потери урожая при хранении в среднем 
за 2 года снизились в 1,5…3,3 раза. Вы-
ход стандартного картофеля в 2016 г. 
увеличился на 53,4…55,7 %, в 2017 г. – на 
11,5…29,2 %

Ключевые слова: протравители карто-
феля, предпосадочная обработка, фунги-
циды, эффективность, урожайность.

Для цитирования:  Роль предпо-
садочной обработки клубней в борьбе с 
болезнями картофеля / С. В. Васильева, 
В. Н. Зейрук, М. К. Деревягина, Г. Л. Белов 
// Земледелие. 2018. № 5. С. 37–40. DOI: 
10.24411/0044-3913-2018-10510.

Картофель – одна из самых по-
пулярных сельскохозяйственных 
культур, широко используемых как в 
свежем виде, так и для переработки 
на картофелепродукты. Важная его 
особенность заключается в том, что, 
вследствие вегетативного размноже-
ния, большинство поражающих эту 
культуру болезней передается через 
семенные клубни, которые служат 
первичным источником инфекции 
для последующего заражения по-
садок [1]. В связи с этим одна из 
необходимых операций в технологии 
выращивания картофеля – предпо-
садочное протравливание клубней, 
позволяющее не только повысить 
урожайность культуры и качество 
клубней нового урожая, но и значи-
тельно снизить затраты на борьбу с 
вредителями и болезнями в период 
вегетации. Протравливание клубней 
обеспечивает уничтожение инфекции 
на клубнях и защиту их от вредных 
микроорганизмов, действие которых 
может усиливаться в годы с неблаго-
приятной затяжной весной, во время 

прорастания. В «Списке пестицидов 
и агрохимикатов, разрешенных к 
применению на территории Россий-
ской Федерации в 2017 году» [2]. 
представлен перечень препаратов в 
различной степени эффективных про-
тив основных вредителей и болезней 
картофеля. Несмотря на экологиза-
цию защиты растений на сегодняш-
ний день химический метод остается 
основным в борьбе с вредными ор-
ганизмами [3]. Установлено, что при 
отказе от химических средств защиты 
растений урожай зерновых культур 
снижается до 30...40 %, технических – 
до 60...70 %, а овощных и сада может 
быть потерян полностью [4].

В то же время, как в России, так и 
в мире в целом, ассортимент препа-
ратов для предпосадочной обработки 
клубней и опрыскивания посевов в 
период вегетации ограничен из-за 
отсутствия новых фунгицидов, эф-
фективных в первую очередь про-
тив почвенно-клубневой инфекции. 
Рекомендованный в РФ для предпо-
садочной обработки картофеля ас-
сортимент протравителей на основе 
флудиоксанила, манкоцеба, тиабен-
дазола, тиаметаксама, тетраметил-
тиурамдисульфида, карбендазима не 
позволяет полностью и длительно за-
щитить растения от комплекса таких 
болезней, как черная ножка, кольце-
вая гниль, ризоктониоз, обыкновен-
ная и серебристая парша, клубневая 
форма фитофтороза. Недостаточна 
и безопасность этих фунгицидов 
для человека, они имеют биоцидный 
механизм действия и могут пред-
ставлять опасность для полезной 
микрофлоры ризосферы и почвы. 
Очевидна необходимость расшире-
ния ассортимента протравителей 
клубней и препаратов для обработки 
вегетирующих растений, включения в 
него более экологически безопасных 
и эффективных против болезней кар-
тофеля фунгицидов [5, 6].

Цель наших исследований – из-
учение эффективности системно-
трансламинарного инсектофунгицид-
ного протравителя нового поколения 
Эместо Квантум и препарата Престиж 
против основных болезней картофеля 
в технологическом процессе его вы-
ращивания для обеспечения высокой 
урожайности и качества клубней.

Схема опыта включала в себя 3 
варианта: обработка клубней перед 
посадкой водой (контроль); пред-
посадочная обработка клубней пре-
паратом Эместо Квантум (0,3 л/т); 

DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10510
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Роль предпосадочной обработки 
клубней в борьбе с болезнями 
картофеля 
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предпосадочная обработка клубней 
препаратом Престиж, 1,0 л/т. Расход 
воды и рабочего раствора составлял 
10 л/т.

В период вегетации в контрольном 
варианте проводили опрыскивание 
растений водой из расчета 300 л/га 
(первое в период смыкания ботвы в 
рядках, второе и последующие через 
10…14 дней после предыдущего), в 
экспериментальных вариантах – в 
фазы смыкания ботвы в рядках и 
через 10…14 дней системным пре-
паратом Ридомил Голд МЦ (2,5 кг/га, 
300 л/га), затем с интервалом 7 дней 
контактным препаратом Абига-Пик 
(3 кг/га, 300 л/га).

Престиж – препарат, обладающий 
инсекцидными и фунгицидными 
свойствами. Имидаклоприд входя-
щий в его состав блокирует передачу 
нервного импульса на уровне рецеп-
торов постсинаптической мембраны. 
Пенцикурон проникает в кутикулу 
растения и ингибирует прорастание 
мицелия, влияет на функциональное 
состояние клетки и ядра, тормозит 
биосинтез стерина и свободных 
жирных кислот внутри гриба, заметно 
уменьшает содержание транспорт-
ных форм глюкозы. Преимущества  
протравителя Престиж (по инфор-
мации разработчиков) – высокая 
технологичность обработки; сни-
жение трудоёмкости выращивания 
картофеля (одна операция равна 
двум обработкам – от вредителей и 
болезней); антистрессовый эффект 
(повышение устойчивости картофеля 
к биотическим и абиотическим воз-
действиям окружающей среды) и, как 
следствие, увеличение всхожести, 
улучшение побегообразования и 
роста вегетативной массы, усиление 
фотосинтетических процессов; улуч-
шение качества продукции; низкая 
токсичность (III класс) [7]. 

Эместо Квантум – инновационный 
системно-трансламинарный инсекто-
фунгицидный протравитель нового 
поколения для защиты картофеля от 
грызущих и сосущих вредителей, а 
также заболеваний, сохраняющихся 
в посадочном материале и почве. 
Действующие вещества: клотианидин 
(207 г/л) и пенфлуфен (66,5 г/л). Кло-
тианидин – сильнейшее из действую-
щих веществ класса неоникотинои-
дов. Пенфлуфен – действующее ве-
щество из нового химического класса 
пиразол-карбоксимиды, ингибирует 
синтез фермента сукцинатдегидро-
геназы (SDHI) во II комплексе дыха-
тельной цепи клетки гриба-патогена. 
Преимущества препарата – новый 
механизм действия против заболева-
ний, широкий спектр контролируемых 
вредителей и болезней, эффектив-
ность выше существующих стандар-
тов, антистрессовый эффект, мощный 

стимулирующий эффект, дружные и 
быстрые всходы, увеличение выхода 
товарной продукции [8]. 

Опыты проводили в полевом 
севообороте ВНИИКХ (Люберец-
кий район Московской области) на 
дерново-подзолистой супесчаной 
почве со следующей агрохимической 
характеристикой: рН

KCl
 = 4,9...5,1; Нг 

= 3,6...3,8 мг-экв./100 г почвы; S = 2,5 
мг-экв./100 г почвы; V =41,0 %; со-
держание подвижных форм фосфора 
и калия (по Кирсанову) – 342,0 и 64,0 
мг/кг почвы соответственно, гуму-
са – 1,7 %. Предшественник – вико-
овсяная смесь. Площадь опытных 
делянок – 25 м2 (100 клубней карто-
феля), повторность – четырёхкратная, 
размещение – рендомизированное. 

Обработку посадочных клубней и 
вегетирующих растений на опытных 
делянках проводили ранцевым опры-
скивателем «KWAZAR».

Необходимые наблюдения и учеты 
осуществляли на 50 постоянных учет-
ных растениях каждой повторности по 
стандартным методикам [9, 10].

Статистическую обработку по-
лученных результатов проводили 
методом дисперсионного анализа по 

Б.А. Доспехову [11]. В опыте высажи-
вали однородную по качеству партию 
семенного картофеля сорта Удача, 
который относится к группе ранних 
сортов, адаптирован к различным 
видам почвы и ряду климатическх 
зон [12].

Агрометеорологические усло-
вия вегетационных периодов 2016–
2017 гг. в целом были удовлетво-
рительными для роста и развития 
картофеля; благоприятными для раз-
вития фитофтороза и альтернариоза. 
Холодная и затяжная весна способ-
ствовала развитию ризоктониоза. В 
2016 г. средняя температура воздуха 
за вегетационный период составила  
18,6 оС, что на 2,11 оС выше нормы 
(16,5 оС), осадков выпало 470,2 мм, 
или 180,5 % от среднемноголетнего 
количества 260,5 мм. Сумма эффек-
тивных температур выше 10 оС соста-
вила 2190,4 оС, что немного больше 
климатической нормы (1900…2100 оС).  
Гидротермический коэффициент 
(ГТК) был равен 2,16 (очень влажный) 
при норме – 1,3…1,4. Средняя темпе-
ратура воздуха за вегетационный пе-
риод 2017 г. составила 16,2 оС, осад-
ков выпало 378,4 мм, или 145,3 % от 

нормы. Сумма эффективных темпера-
тур (выше 10 оС) находилась на уровне 
1833,4 оС, ГТК – 2,06 (влажная).

Визуальная оценка в 2016–2017 гг. 
не показала заметного влияния пред-
посадочной обработки клубней препа-
ратом Эместо Квантум в дозе 0,3 л/га  
на всхожесть картофеля, по срав-
нению с использованием препарата 
Престиж в дозе 1,0 л/т. При этом, по 
сравнению с контролем, всходы в этих 
вариантах были более дружными, од-
нако существенных различий не выяв-
лено. В фазе полного цветения (через 
45 дней после посадки) всхожесть на 
опытных и контрольных делянках со-
ставляла 92...98 %. Во всех вариантах 
опыта развитие растений проходило 
в соответствии с сортовой характе-
ристикой и агрометеорологическими 
условиями.

Пораженность картофеля сорта 
Удача ризоктониозом существенно 
различалась по вариантам опыта. В 
2016 г. в контроле при первом учете 
она составила 4,0 %, при втором – 
14,0 %, в варианте с предпосадочной 
обработкой клубней препаратом Эме-
сто Квантум – 0…0,5 %, препаратом 
Престиж – 0…1,0 % (табл. 1). 

В 2017 г. в контроле при первом 
учете было поражено 6,8 % расте-
ний, при втором – 14,9 %. В вари-
анте с предпосадочной обработкой 
клубней Эместо Квантум величина 
этого показателя снизилась в 3,7... 

1. Влияние изучаемых препаратов на распространенность ризоктониоза 
(2016–2017 гг.), %

Вариант
Полные всходы Полное цветение

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.
Без фунгицидов (контроль) 4,0 6,8 14,0 14,9
Предпосадочная обработка: 
  Эместо Квантум 0 1,3 0,5 4,0
  Престиж 0 2,7 1,0 7,5
НСР

05
F

ф
 < F

т
1,2 2,8 1,6

Рисунок. Симптомы «белой ножки» на 
картофеле сорта Удача.
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5,2 раза, препаратом Престиж – в 
2...2,5 раза. 

В 2017 г. на посадках картофеля 
сорта Удача в фазе полного цветения 
в контроле были отмечены симптомы 
«белой ножки» (см. рисунок) – базиди-
альной стадии гриба Hypochnus solani 
Prill. et Delacr. (название несовершен-
ной стадии гриба — Rhizoctonia solani 
J. G. Kuhn). Распространенность забо-
левания составила 7,5 %. В вариантах 
с использованием фунгицидов таких 
симптомов не наблюдали.

Проявления черной ножки и коль-
цевой гнили на посадках картофеля в 
годы исследований не отмечали.

Результаты проведенного через 
месяц после уборки клубневого ана-
лиза свидетельствуют, что изучаемые 
препараты в разной степени влияли 
на пораженность болезнями клубней 
нового урожая. В 2016 г. больше все-
го больных клубней зафиксировано 
в контроле – 23,1 %. В остальных 
вариантах их количество было в 4,1 
раза ниже. Доля клубней, поражен-
ных фитофторозом и сухой гнилью, 
также была наибольшей в контроле 
и составляла 4,0 % и 7,5 % соответ-
ственно. Более эффективно снижала 
пораженность клубней ризоктонио-
зом схема защиты с использованием 
препарата Эместо Квантум, сухими 
гнилями – с препаратом Престиж. 
Симптомы бактериальных болезней 
при проведении учетов не обнару-
жены. Обе схемы защиты были оди-
наково эффективны против парши 
обыкновенной (табл. 2).

В 2017 г. доля больных клубней в 
контроле составила 6,2 %. В осталь-
ных вариантах их количество было 
в 1,6…4,1 раза ниже. Больше всего 
клубней, инфицированных сухой 
гнилью, также установлено в кон-
троле – 2,3 %. Самым эффективным 

в снижении пораженности этим за-
болеванием оказался вариант с при-
менением Эместо Квантум. Клубней 
с симптомами фитофтороза и бакте-
риальных болезней при проведении 
учетов не обнаружено. В отношении 
поражения клубней нового урожая 
ризоктониозом и паршой обыкновен-
ной в агрометеорологических усло-
виях 2017 г. эффективность схемы с 
Эместо Квантум была незначительно 
ниже, чем варианта с Престижем 
(табл. 3). 

Анализ полученных данных по-
казал, что применение препаратов 
Престиж и Эместо Квантум спо-
собствовало увеличению выхода 
стандартного картофеля товарной 
фракции, по сравнению с контролем, 
на 12,1…55,7 %. 

По результатам двухлетних по-
левых испытаний препарат Эместо 
Квантум (клотианидин, 207 г/л + 
пенфлуфен, 66,5 г/л в агроклима-
тических и фитосанитарных усло-
виях полевого севооборота ФГБНУ 
ВНИИКХ в 2016–2017 гг. на сорте 
картофеля Удача показал высо-
кую эффективность в борьбе с 
основными болезнями картофеля 
в период вегетации и обеспечил 
существенную прибавку урожая, по 
сравнению с контролем. За счет сни-
жения количества больных клубней 
в 2016 г. в 4,1…4,4 раза, в 2017 г. – в 
1,6…4,1 раз значительно улучши-
лось качество урожая картофеля. 
Потери при хранении в среднем за 
2 года снизились в 1,5… 3,3 раза. 
Выход стандартного картофеля в 
2016 г. увеличился на 53,3…55,7 %, 
в 2017 г. – на 12,1...30,0 %. Резуль-
таты клубневого анализа показали 
высокую эффективность препарата 
Эместо Квантум против сухих гнилей 
в период хранения. На основании 

проведенных учетов можно сделать 
вывод, что предпосадочная обра-
ботка клубней препаратами Эместо 
Квантум и Престиж показала одина-
ково высокую эффективность в сни-
жении распространенности «белой 
ножки» картофеля. 
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Агропромиздат, 1985. 416 с.

Со12. рта картофеля, возделываемые 
в России / Б. В. Анисимов, С. Н. Еланский, 
В. Н. Зейрук и др. М.: Агроспас, 2013. 
144 с.

2. Действие протравителей на качество урожая картофеля (2016 г.)

Вариант
Больных клубней, % Урожайность стандартного  

картофеля товарной фракции
всего парша 

обыкновенная ризоктониоз фитофто-
роз

сухая 
гниль т/га к контролю, %

Без фунгицидов (контроль) 23,1 3,4 8,2 4,0 7,5 16,7 100,0
Предпосадочная обработка:    
  Эместо Квантум 5,6 0 1,7 1,6 2,3 26,0 155,7
  Престиж 5,3 0 2,3 1,5 1,5 25,6 153,3
НСР

 05
3,9

3. Влияние изучаемых препаратов на качество сохраненного урожая  
картофеля (2017 г.)

Вариант
Больных клубней, %

Урожайность стан-
дартного картофеля 
товарной фракции

всего парша обык-
новенная

ризокто-
ниоз

сухая 
гниль ц/га к контролю, %

Без фунгицидов 
(контроль) 6,2 1,5 2,3 2,3 14,0 100,0
Предпосадочная 
обработка: 
  Эместо Квантум 3,8 0,7 2,3 0,8 15,7 112,1
  Престиж 1,5 0,5 0 1,0 18,2 130,0
НСР

05 2,6
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role of Pre-sowing 
Treatment of Tubers in the 
Control of Potato Diseases

S. V. Vasilyeva, V. N. Zeyruk, 
M. K. Derevyagina, G. L. Belov
A. G. Lorkh All-Russian Research 
Institute of Potato Farming, ul. Lorkha, 
23, pos. Kraskovo, Lyuberetskii r-n, 
Moskovskaya obl., 140051, Russian 
Federation

Abstract. The studies were carried out in 
a field crop rotation in Lyubertsy district, Mos-
cow region on sod-podzol sandy loamy soil 
with the following agrochemical characteris-
tics: pH(KCl) = 4.9–5.1; hydrolytic acidity was 
3.6–3.8 mg-eq/100 g; S = 2.5 mg-eq/100 g; 
V = 41.0%; the content of mobile phosphorus 
and potassium (according to Kirsanov) was 
342.0 and 64.0 mg/kg; humus content was 
1.7%. The forecrop was a vetch-oat mixture. 
The area of experimental plots was 25 m2, the 
replication was fourfold. The design of the 
test included the following variants: without 
treatment (control); the complex scheme of 
plant protection from diseases with the use of 
Prestizh protectant (1.0 L/t); the analogous 
scheme with Emesto Quantum protectant 
(0.3 L/t). Accounting and observations were 
carried out on 50 permanent counting plants 
of each replication according to standard 
methods. Statistical processing of the ob-
tained results was performed by the variance 
analysis according to B.A. Dospekhov. In the 
experiment, a batch of seed potato of ho-
mogeneous quality of Udacha variety, which 
belongs to the group of early varieties, was 
planted. Agrometeorological conditions of the 
growing periods of 2016–2017 were generally 
satisfactory for the growth and development 
of potato and favorable for the development 
of late blight. Cold and prolonged spring 
contributed to the development of Rhizoc-
tonia blight. In comparison with the control, 
both protectants ensured more uniform 
sprouts of potato in the range of 92–98%. 
The abundance of Rhizoctonia during the 
vegetative period in variants with the preplant 
treatment of tubes decreased 3.3–6.3 times, 
in comparison with the control. High efficacy 
of both protectants against black scab was 
proved. The quality of the harvested crop sig-
nificantly improved; the number of diseased 
tubers decreased 4.1–4.4 times in 2016, 1.6– 
4.1 times in 2017. The loss of yield during 
storage decreased 1.5–3.3 times on average 
over two years. The output of standard potato 
increased by 53.4–55.7% in 2016, and by 
11.5–29.2% in 2017.

Keywords: potato protectants; pre-
sowing treatment; fungicides; efficiency; 
productivity.
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Процессы вырождения и физиологиче-

ского старения картофеля сопровождаются 
накоплением в клетках активных форм 
кислорода (АФК) и увеличением актив-
ности окислительно-восстановительных 
ферментов. Цель исследований – изучение 
изменения активности фермента перокси-
дазы в клубнях (ростках) и листьях растений 
картофеля при длительном репродуцирова-
нии материала с использованием специфи-
ческих геропротекторов (ионов Скулачева). 
Для проведения исследований в 2017 г. 
использовали материал сортов Жуковский 
ранний и Крепыш, репродуцируемый с 
2008 г. на опытном поле Всероссийского 
научно-исследовательского института 
картофельного хозяйства (Московская об-
ласть) на дерново-подзолистой супесчаной 
по механическому составу почве. После 9 
лет применения препарата SkQ1 (ионы Ску-
лачева) наблюдали стабильное снижение 
активности пероксидазы, утилизирующей 
АФК, в глазках и ростках клубней картофеля 
сорта Жуковский ранний – в 1,4…2,3 раза, 
сорта Крепыш – в 1,1…1,7 раза. Активность 
пероксидазы в листьях растений картофеля, 
репродуцируемого с использованием геро-
протекторов, была достоверно ниже, чем 
в контроле: в 1,6…1,9 раза на следующий 
день после опрыскивания посадок в период 
бутонизации – начала цветения и в 1,2…2,2 
раза на стадии отмирания ботвы через 40 

суток после обработки посадок препаратом 
SkQ1. Отмеченные различия соответство-
вали наблюдаемой в опыте пролонгации 
вегетационного периода для материала, 
культивируемого с регулярными обра-
ботками ионами Скулачева. Проведенная 
оценка изменения активности пероксидазы 
в клубнях (ростках) и листьях картофеля на 
девятый год репродуцирования позволяет 
сделать вывод о возможности регуляции 
процессов накопления АФК в клетках и 
физиологического старения материала 
путем применения биологически активных 
веществ, обладающих геропротекторными 
свойствами (ионов Скулачева). 

Ключевые слова: активные формы 
кислорода, физиологическое старение 
картофеля, ионы Скулачева, активность 
пероксидазы.

Для цитирования: Регуляция про-
цессов физиологического старения при 
длительном репродуцировании картофеля 
/ А. И. Усков, Л. Б. Ускова, Д. В. Кравченко и 
др. // Земледелие. 2018. № 5. С. 40–44. DOI: 
10.24411/0044-3913-2018-10511.

Главная особенность биологии куль-
туры картофеля связана с вегетативным 
способом размножения. В результате с 
течением времени, подвергаясь регу-
лярному накопительному воздействию 
фитопатогенов, культура вырождается и 
физиологически стареет под влиянием 
абиотических стрессов, связанных с 
неблагоприятными внешними факто-
рами при культивировании и хранении 
[1]. Процессы вырождения и физио-
логического старения сопровождаются 
нарушением внутриклеточного баланса 
активных форм кислорода (АФК) [2]. 
Увеличение концентрации свобод-
ных радикалов изменяет нормальный 
редокс-статус клеток культивируемых 
растений, вызывая окислительные 
стрессы [3], которые приводят к повреж-
дению функциональных макромолекул 
(ферментов) и нарушению физиоло-
гических процессов, протекающих в 
клеточных структурах [4].

В целях противодействия окис-
лительным стрессам, вызываю-
щим физиологическое старение 
картофеля,перспективно использова-
ние препаратов специфических анти-
оксидантов, восстанавливающих нор-
мальный внутриклеточный баланс АФК 
и выполняющих в этом случае геропро-
текторную функцию.В НИИ ФХБ имени 
А.Н. Белозерского (МГУ) были получены 
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специфические митохондриально-
ориентированные антиоксиданты, 
названные «ионами Скулачева» (SkQ) 
и состоящие из проникающего липо-
фильного катиона трифенилдецилфос-
фония и производных пластохинона 
хлоропластов [5]. Их использование на 
картофеле оказывает стабилизирующее 
воздействие на рост, развитие и урожай-
ность растений в различных условиях 
вегетационного периода [6, 7, 8].

Регуляция внутриклеточного баланса 
АФК связана с влиянием специфических 
антиоксидантов (ионов Скулачева) 
на сложный комплекс окислительно-
восстановительных реакций дыха-
тельной цепи внутри митохондрий. 
Проникая в митохондрии, ионы Скула-
чева, благодаря липофильному катиону 
трифенилдецилфосфония, направ-
ленно локализуются на внутренней 
поверхности мембраны, ориентируясь 
антиоксидантной частью молекулы во 
внутреннее пространство органеллы. 
Молекулы SkQ легко восстанавливают-
ся комплексами I и II дыхательной цепи, 
способны к многократному действию, 
вследствие чего обеспечивают необ-
ходимый эффект при использовании в 
нано-концентрациях [9].

О степени накопления АФК в клетках 
растений косвенно можно судить по из-
менению активности таких ферментов, 
утилизирующих атомы кислорода, как 
каталаза, супероксиддисмутаза, аскор-
батпероксидаза и др.

Цель наших исследований – изучение 
изменения активности фермента перок-
сидазы в листьях растений картофеля 
во время вегетации и ростках (глазках) 
в период покоя и при прорастании 
клубней для выявления воздействия 

геропротекторов (ионов Скулачева) на 
регуляцию процессов физиологическо-
го старения при длительном репродуци-
ровании культуры.

Для проведения исследований в 2017 
г. использовали материал, репродуцируе-
мый с 2008 г. на опытном поле ВНИИКХ 
(Московская область) в рамках многолет-
него полевого опыта по изучению приме-
нения геропротекторов (ионов Скулачева) 
при выращивании различных полевых 
поколений семенного картофеля. Почва 
опытного участка дерново-подзолистая 
супесчаная по механическому составу 
со следующими агрохимическими по-
казателями: рН

KCl
 – 4,5; гумус – 1,8 %; со-

держание P
2
O

5 
и К

2
О (по Кирсанову) – со-

ответственно 220 и 180 мг/100 г почвы.
В качестве геропротектора в опыте 

использовали препарат из группы ионов 
Скулачева – SkQ1 (10-(6/-пластохинонил)
децилтрифенилфосфоний), показавший 
наибольшую эффективность на стадии 
предварительных испытаний.

Полевой опыт ежегодно закладывали 
по следующей схеме:

без SkQ1 (контроль); 
предпосадочная обработка клубней 

и опрыскивание посадок SkQ1. 
Обработку клубней проводили на-

кануне высадки водным раствором 
препарата в концентрации 25 нМ. Для 
опрыскивания вегетирующих растений 
в период бутонизации – начала цветения 
использовали водный раствор препара-
та в концентрации 2,5 нМ. В контроль-
ном варианте обработку проводили 
водным раствором пропиленгликоля 
(растворитель субстанции SkQ1) в тех 
же концентрациях.

Для закладки опыта в 2017 г. исполь-
зовали материал сортов Жуковский 

ранний и Крепыш, репродуцированный 
на опытном поле ВНИИКХ (п. Коре-
нево) в течение 9 лет без обработок 
и при ежегодных обработках ионами 
Скулачева в наложении. Повторность 
опыта – четырехкратная, по 25 клубней 
в повторности.

Активность пероксидазы определяли 
микрометодом, описанным Р. M. Хай-
руллиным с соавт. [10] в нашей моди-
фикации. В качестве экстрагирующего 
буфера использовали 0,02М фосфатно-
солевой буфер (рН 7,4), содержащий 
0,4 % обезжиренного молока. Анализ 
проводили в планшетах для имму-
ноферментного анализа в объеме  
100 мкл. Окрашивающий субстрат – рас-
твор тетраметилбензидина (ТМБ). Раз-
витие окраски оценивали через 15 мин 
при длине волны 620 нм.  Активность 
фермента выражали в относительных 
единицах поглощения на 1 г сырой мас-
сы материала [3]. 

Полевые исследования и матема-
тическую обработку результатов опыта 
проводили в соответствии с методика-
ми исследований по культуре картофеля 
[11] и с использованием дисперсионно-
го анализа по Б.А. Доспехову [12].

Результаты исследований свиде-
тельствуют о том, что как в глазках, 
находящихся в состоянии физиологи-
ческого покоя, так и в ростках клубней 
картофеля изучаемых сортов, возде-
лываемых в течение 9 лет без исполь-
зования геропротекторов, активность 
пероксидазы была стабильно выше, 
чем у материала, культивируемого с 
регулярным применением ионов Ску-
лачева. В ряде случаев, например, для 
проклюнувшихся глазков (06.04.2017) и 
сформированных ростков (20.04.2018) 
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Рис. 1. Динамика активности пероксидазы в клубнях сорта Жуковский ранний, отн. ед./г сырой массы (цифрами на диаграмме 
обозначены средние величины активности фермента, а также min и max значения с учетом ошибки средней величины в пределах 
2σ): 1, 2 – спящие глазки; 3, 4 – проклюнувшиеся глазки; 5, 6 – ростки (06.04.2017); 7, 8 – ростки (20.04.2017); 9, 10 – ростки 
(17.05.2017) через 2 суток после обработки препаратом SkQ1 (25 нМ).
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сорта Жуковский ранний, а также пер-
вичных ростков (06.04.2018) сорта Кре-
пыш, превышения перекрывали области 
колебаний ошибок средних величин и 
носили математически достоверный 
характер (рис. 1, 2).

Обработка клубней опытного вари-
анта препаратом SkQ1 приводила к зна-
чительному снижению активности пе-

роксидазы в ростках семенных клубней 
сорта Жуковский ранний, по сравнению 
с величиной этого показателя до обра-
ботки, в 2,2 раза, сорта Крепыш – в 2,5 
раза. Активность пероксидазы в ростках 
клубней контрольного варианта после 
обработки раствором пропиленгликоля 
также снижалась, но при этом остава-
лась на 14-71 % выше, чем у материала, 

репродуцируемого с использованием 
геропротекторов.

В период всходов отмечали до-
стоверное увеличение активности 
пероксидазы в листьях растений сорта 
Жуковский ранний на материале, регу-
лярно обрабатываемом перед посадкой 
раствором SkQ1. Она возрастала, по 
сравнению с контролем без обработок, 

1                   2                   3                   4                   5                   6                  7                   8                   9             10 
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Рис. 2. Динамика активности пероксидазы в клубнях сорта Крепыш, отн. ед./г сырой массы: 1, 2 – спящие глазки; 3, 4 – проклю-
нувшиеся глазки; 5, 6 – ростки (06.04.2017); 7, 8 – ростки (20.04.2017); 9, 10 – ростки (17.05.2017) через 2 суток после обработки 
препаратом SkQ1 (25 нМ).
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Рис. 3. Динамика активности пероксидазы в листьях растений картофеля сорта Жуковский ранний, отн.ед./г сырой массы: 1, 
2 – всходы (22.06.17); 3, 4 – бутонизация – цветение (05.07.17); 5, 6 – бутонизация-цветение (06.07.17) через 1 сутки после опры-
скивания SkQ1 (2,5 нМ); 7, 8 – цветение (13.07.17) через 7 суток после опрыскивания; 9, 10 – цветение (20.07.17) через 14 суток 
после обработки; 11, 12 – отмирание ботвы (15.08.17) через 40 суток после обработки.
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почти в 1,5 раза (рис. 3). Изменение ак-
тивности пероксидазы в листьях сорта 
Крепыш в этот период не превышало 
величины ошибки опыта (рис. 4).

При опрыскивании посадок в период 
бутонизации – начала цветения в опыте 
наблюдали увеличение активности 
пероксидазы в листьях растений, от-
носительно величины этого показателя 
до обработки. При этом на материале, 
обработанном раствором SkQ1, она 
была достоверно ниже, чем в контроле: 
для сорта Жуковский ранний – на 60,4 %, 
для сорта Крепыш – почти в 2 раза.

На стадии отмирания ботвы 
(15.08.17 г.) у обоих изучаемых сортов 
также отмечали более низкую активность 
пероксидазы в листьях при регулярных 
обработках материала ионами Скулаче-
ва: для сорта Жуковский ранний меньше, 
чем в контроле, в 2,2 раза, для сорта 
Крепыш – в 1,2 раза. Причем в первом 
случае снижение активности пероксида-
зы носило достоверный характер.

Анализ клубней нового урожая на 
стадии физиологического покоя по-
казал значительное снижение общей 
активности пероксидазы в глазках, по 
сравнению с величиной этого показа-
теля в листьях вегетирующих растений 
(см. табл.). При этом различия между 
вариантами опыта не превышали дву-
кратную величину среднего квадрати-
ческого отклонения (2σ).

Рост активности пероксидазы харак-
терен для процессов накопления перок-
сидных радикалов, обладающих высокой 
окислительной способностью и входящих 

в группу АФК. Известно, что увеличение 
концентрации АФК – фактор физиологи-
ческого старения клеток [2]. Полученные в 
наших исследованиях данные о динамике 
активности пероксидазы в глазках и рост-
ках клубней картофеля свидетельствуют 
о более высокой степени физиологиче-
ского старения материала, репродуци-
руемого в течение 9 лет без использо-
вания геропротекторов. Исследования 
показали, что как в глазках, так и ростках 
клубней картофеля изучаемых сортов, 
возделываемых без использования ионов 
Скулачева, активность пероксидазы была 
стабильно выше, чем у материала, культи-
вируемого с регулярным применением 
препарата SkQ1.

Следует отметить, что в клубнях со-
рта Жуковский ранний отмечали более 
высокую активность фермента, чем в 
клубнях сорта Крепыш. Кроме того, ис-
пользование ионов Скулачева в качестве 
геропротекторов при репродуцирова-
нии сорта Жуковский ранний приводило 
к достоверному снижению величины 
этого показателя в ростках, по отно-
шению к контролю без обработок пре-
паратом SkQ1, в 1,7-2,3 раза, тогда как 
уменьшение активности пероксидазы 
в клубнях сорта Крепыш в большинстве 

проб не выходило за пределы ошибки 
опыта. Этот факт может свидетельство-
вать о прогрессирующем накоплении 
АФК в клубнях сорта Жуковский ранний  
и более выраженном через 9 лет репро-
дуцирования и быстром, по сравнению с 
сортом Крепыш, процессе физиологи-
ческого старения материала.

Изменение активности пероксидазы 
в листьях связано с физиологическими 
процессами, происходящими во время 
вегетации картофеля, и отображает 
активную реакцию растений на внешние 
абиотические воздействия, такие как 
чрезмерная или недостаточная освещен-
ность, экстремально высокая температу-
ра, заморозки, засуха, переувлажнение, 
засоление, тяжелые металлы, примене-
ние гербицидов и других ядохимикатов 
и др. Известно также, что усилением 
окислительной активности в клетках и 
образованием перекисных радикалов, 
вызывающих деструктивные процессы в 
клеточных мембранах, сопровождается 
развитие патогенеза у растений при по-
ражении болезнями [13, 14]. При этом 
отмечены изменения ультраструктуры 
клеток, характерные для ранних стадий 
старения [15].

Применение специфических внутри 
митохондриальных антиоксидантов 
(ионов Скулачева) во время вегетации 
растений противодействует наруше-
ниям нормального внутриклеточного 
баланса АФК, вызываемым неблагопри-
ятными внешними воздействиями био-
тического и абиотического характера. В 
этом случае ионы Скулачева выполняют 

Активность пероксидазы в глазках 
клубней картофеля на стадии физио-

логического покоя (02.11.2017),  
отн.ед./г сырой массы

Вариант Жуковский 
ранний

Крепыш

Контроль 3,2±0,9 1,7±0,4
SkQ1 2,2±0,6 2,4±0,4
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Рис. 4. Динамика активности пероксидазы в листьях растений картофеля сорта Крепыш, отн.ед./г сырой массы: 1, 2 – всходы 
(22.06.17); 3, 4 – бутонизация – цветение (05.07.17); 5, 6 – бутонизация – цветение (06.07.17) через 1 сутки после опрыскивания 
SkQ1 (2,5 нМ); 7, 8 – цветение (13.07.17) через7 суток после опрыскивания; 9, 10 – цветение (20.07.17) через 14 суток после об-
работки; 11, 12 – отмирание ботвы (15.08.17) через 40 суток после обработки.
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функцию регуляторов окислительно-
восстановительных процессов в листьях 
растений картофеля.

Полученные данные позволяют су-
дить о различиях в динамике активности 
пероксидазы в листьях изучаемых со-
ртов картофеля в разные фазы развития 
растений. Для всходов сорта Жуковский 
ранний было характерно достоверное 
превышение активности фермента в 
материале, обработанном препаратом 
SkQ1, по сравнению с репродуцируе-
мым без использования ионов Скула-
чева, что соответствовало более интен-
сивному процессу появления и развития 
всходов. Однако на последующих этапах 
вегетации в фазах бутонизации, цве-
тения и отмирания ботвы активность 
пероксидазы в листьях растений сорта 
Жуковский ранний, культивируемых с 
регулярным использованием препарата 
SkQ1, была стабильно ниже, чем у рас-
тений контрольного варианта.

Опрыскивание посадок в период 
бутонизации – начала цветения способ-
ствовало активизации окислительно-
восстановительных процессов в листьях 
растений изучаемых сортов картофеля. 
При этом на следующий день после об-
работки активность пероксидазы в вари-
анте с репродуцированием материала с 
использованием ионов Скулачева, была 
достоверно ниже, чем в контроле, как для 
сорта Жуковский ранний (в 1,6 раза), так и 
для сорта Крепыш (в 1,9 раза). Это, на наш 
взгляд, свидетельствует о прямой регуля-
ции ионами Скулачева, которые служат 
специфическими антиоксидантами, кон-
центрации АФК в листьях картофеля.

Характерно, что на стадии отмирания 
ботвы (через 40 суток после обработки 
посадок препаратом SkQ1) активность 
пероксидазы в листьях растений, культи-
вируемых с использованием ионов Ску-
лачева, также была ниже, чем в контроле, 
у обоих изучаемых сортов картофеля. 
Причем на сорте Жуковский ранний она 
достоверно снижалась в 2,2 раза, что 
указывает на более интенсивное нако-
пление АФК в клетках листьев материала, 
репродуцируемого без использования 
препарата SkQ1, к концу вегетации. От-
меченные различия соответствовали 
наблюдаемой в опыте пролонгации веге-
тационного периода для материала, куль-
тивируемого с применением регулярных 
обработок ионами Скулачева.

Проведенная оценка изменений ак-
тивности пероксидазы в клубнях (рост-
ках) и листьях картофеля на девятый год 
репродуцирования позволяет сделать 
вывод о возможности регуляции про-
цессов накопления активных форм 
кислорода (АФК) в клетках и физиоло-
гического старения материала путем 
применения биологически активных 
веществ, обладающих геропротектор-
ными свойствами (ионов Скулачева). 
Характерно, что наиболее заметно 
такое воздействие проявлялось на 

сорте Жуковский ранний, созданном 
селекционерами более 40 лет назад. 
Для более «молодого» сорта Крепыш 
воздействие геропротекторов имело 
менее выраженный характер и прояв-
лялось в виде тенденции.
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Abstract. The potato degradation and physi-
ological aging processes are accompanied by 
accumulation of the reactive oxygen species 
(ROS) and increase in the activity of redox 
enzymes. The aim of the research was to study 
changes in the activity of the peroxidase enzyme 
in tubers (sprouts) and leaves of potato plants 
during long-term potato reproduction using 
specific geroprotectors (Skulachev’s ions). For 
the investigations, in 2017 the material of Zhu-
kovsky Ranny and Krepysh varieties was used, 
which had been reproduced since 2008 in the 
experimental field of the All-Russian Research 
Institute of Potato Breeding (Moscow region) 
on the sod-podzol sabulous soil. After nine years 
of application of SkQ1preparation (Skulachev’s 
ions), there was observed the stable reduction 
of peroxidase activity, utilizing ROS, 1.4–2.3 
times in eyes and sprouts of potato tubers of 
Zhukovsky Ranny variety and 1.1–1.7 times – 
of Krepysh variety. The peroxidase activity in 
the leaves of potato plants, reproduced with 
the use of geroprotectors, was significantly 
lower than in the control: 1.6–1.9 times the 
day after spraying the plantings in the phase 
of budding and the beginning of flowering and 
1.2–2.2 times at the stage of the death of the 
tops in 40 days after treatment of plantings with 
SkQ1. The noted differences corresponded to 
the prolongation of the vegetation period for 
the material, cultivated with the use of regular 
treatments with Skulachev’s ions, observed in 
the experiment. The assessment of changes in 
the activity of peroxidase in tubers (sprouts) and 
leaves of potato in the ninth year of reproduction 
allows to make a conclusion about the possibil-
ity of regulation of the accumulation processes 
of reactive oxygen species (ROS) in cells and 
physiological aging of the material by using bio-
logically active substances with geroprotective 
properties (Skulachev’s ions). 
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В марте 2018 г. компания Сингента 
зарегистрировала в нашей стране 
новый препарат для обработки семян 
Вайбранс Интеграл, аналогов кото-
рому в Российской Федерации на 
сегодняшний день нет. Для того чтобы 
подробнее рассказать о том для чего и 
как создавали новый протравитель, а 
также показать, как организован этот 
процесс в целом компания «Сингента» 
организовала для представителей 
российских аграрных изданий пресс-
тур в Институт защиты семян, рас-
положенный в городе Штайн на берегу 
Рейна у самой границы с Германией. 
Это головное подразделение сети из 
13 учреждений расположенных по все-
му миру, в том числе в Воронежской 
области в Рамони. Еще три – в Индии, 
Японии и Австралии – готовятся к от-
крытию. В состав организованного 
в 2006 г. Института защиты семян 
сегодня входят: центр по созданию 
прототипов действующих веществ; 
исследовательский центр, осущест-
вляющий скрининг новых молекул; по-
левой испытательный полигон; а также 
центр по изучению новых формуляций. 
Непосредственно в Институте защиты 
семян в Штайне работают около 300 
человек, многие из которых приехали 
из разных стран мира. 

При этом все проводившие экс-
курсию сотрудники отмечали, что Ин-
ститут не просто научная организация. 
В первую очередь, это структура, кото-
рая готова дать практические советы 
сельхозпроизводителям на понятном 
для них языке. Концепция работы Ин-
ститута носит название P.A.S. (Product. 
Application. Services.) или в переводе 
на русский язык «Продукт. Нанесение. 
Сервис». Одна из основных задач 
сотрудников Института – адаптация 
продуктов компании Сингента для кон-
кретных стран и регионов не зависимо 
от того, кто выступает в качестве кли-
ента – производитель семян мирового 
масштаба или фермер с площадью по-
севов 100 га. Ее решение достигается 
благодаря тому, что 13 существующих 
подразделений в разных странах мира 
образуют единую глобальную сеть. Об-
мен опытом позволяет рекомендовать 
сельхозпроизводителям оптимальные 
подходы, обеспечивающие формиро-
вание максимально возможных урожа-
ев в любых природно-климатических и 
экономических условиях.

В рамках сети Институтов защиты 
семян компании Сингента, команда 
высококвалифицированных спе-
циалистов предоставляет услуги, 
которые можно отнести к следующим 
основным категориям:

разработка и адаптация рецеп-
тов;

оценка качества нанесения;
сопровождение обработки; 
тренинги и обучение;
биология семян;
маркетинговая поддержка.
Таким образом, Сингента не только 

создает новые препараты, но и раз-
рабатывает технологии их высоко-
качественного нанесения на семена, 
а также формирует пакет сервисных 
услуг индивидуально под запросы 
каждого клиента. 

При этом во всем чувствуется тща-
тельный и скрупулёзный подход, ко-
торый учитывает даже самые мелкие 
детали технологического процесса в 
реальном производстве. Например, 
размеры помещения для проверки 
качества нанесения препаратов явно 
превышают достаточные для такой 
процедуры, однако это сделано специ-

ально, для того чтобы максимально при-
близить обстановку к складывающейся 
в цехах семеноводческих компаний или 
складах сельхозпроизводителей. С этой 
же целью в Институте собраны машины 
для предпосевной обработки семян, 

применяемых в разных странах, начиная 
от самых примитивных «бетономеша-
лок», которые используют в некоторых 
небольших хозяйствах, до современных 
агрегатов барабанного типа стоимо-

стью от 100 тыс. евро. Есть среди них 
и распространенные в России машины 
шнекового типа. Специалисты Синген-
ты знают, насколько могут различаться 
результаты обработки, проведенной на 
разном оборудовании, поэтому, тести-
руя препараты на таких машинах, они 
доводят качество протравливания до 
максимально возможного уровня. 

При этом руководитель по без-
опасности обработки семян и про-
дуктовому маркетингу глобальной 
сети Институтов защиты семян ком-
пании «Сингента» Ярина Шеремет 
обратила особое внимание на то, что 
важнейшими критериями технологии 
обработки служат не только пара-
метры эффективности нанесения, 
но и экологическая безопасность, а 
также безвредность для операторов 
протравливающих машин.

Институт защиты семян компании 
Сингента – специализированное 
подразделению, которое занимается 
только этой проблемой, что служит 
важнейшим конкурентным пеимуще-
ством. Разработка нового препарата, 
которая занимает восемь-десять лет, 

Разбудить силу корней

Зал для проверки качества нанесения пре-
паратов

Василь Голубка, руководитель направления по защите семян компании Сингента в России
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начинается с того, что на основании 
анализа постоянно меняющейся 
фитосанитарной ситуации в мире 
сотрудники Института определяют 
наиболее актуальные задачи по за-
щите растений, которые необходимо 
решать в первую очередь, отмеча-
ет Василь Голубка, руководитель на-
правления по защите семян компании 
Сингента в России. После этого 150 
ученых-химиков, которые работают 
в соседнем здании, начинают син-
тезировать молекулы действующих 
веществ, теоретически способных 
достигать поставленных целей. 

Созданные прототипы передаются 
для тестирования в Институт защиты 
семян, который располагает всей не-
обходимой для этого базой, начиная 
с роботизированных линий для пер-
вичного профайлинга и заканчивая 
участками для полевых исследований 
на культурных растениях на завершаю-
щем этапе. При этом все такие иссле-
дования проводятся в многократной 
повторности как это принято в любом 
научном учреждении. На первоначаль-
ное тестирование может поступать до 
5 тыс. образцов действующих веществ 
в месяц, естественно, что справиться 
с таким объемом могут только автома-
тизированные линии. Кроме того, их 
использование решает проблему воз-
можной утечки информации, поскольку 
все поступающие соединения зашиф-
рованы с помощью понятного только 
компьютеру штрих-кода. На этом 
этапе растворами прототипов обра-
батывают целевой объект (патоген или 
насекомое-вредитель), находящийся 
в отдельной ячейке специальной диа-
гностической плашки. Параллельно в 
соседние ячейки подаются растворы 
существующих действующих веществ 
против этого же объекта, а также одна 
ячейка остается без обработки в каче-
стве контроля. Через определенный 
период времени, необходимый для 
определения воздействия химическо-
го вещества (обычно 4…7 дней), робот 
отбирает соединения, продемонстри-
ровавшие эффективность значительно 
выше, чем существующие препараты. 
Эти прототипы испытывают на рас-
тениях, проращиваемых на влажной 
бумаге (первичный профайлинг, до 
10 дней), что дает возможность оце-
нить развитие корневой системы и 
определить степень поражаемости 

культуры. Следующий этап – вторичное 
профилирование, которое проводят в 
течение 3…4 недель на растениях на 
почвенных субстратах в климатических 
камерах, в которых можно задавать 
необходимые параметры влажности 
и температуры, включая их перепады 
в дневное и ночное время, а также 
продолжительность светового дня. 
Это дает возможность моделировать 

разные природно-климатические 
условия, наблюдая, как влияет пре-
парат на развитие патогена в том или 
ином регионе объяснил Вилли Рюэгг, 
руководитель по биологическим ис-
следованиям Института защиты семян 
в Штайне. Следующая стадия исследо-
ваний предусматривает выращивание 
растений в теплицах, площадь которых 
в Институте составляет 5,5 тыс. м2, а 
затем на полевых участках сначала 
в Штайне, потом по всему миру. При 

этом культура проходит полный цикл 
развития, а наблюдения ведут вплоть 
до сбора урожая. Только самый эф-
фективный прототип может пройти 
все этапы и стать новым действующим 
веществом. Однако отбор настолько 
жесткий, что не редки ситуации, когда 
его не проходит ни одно синтезирован-
ное соединение, и весь цикл исследо-
ваний повторяется. 

После того как необходимая моле-
кула найдена начинается разработка 
коммерческого препарата. По словам 
Бенуа Хусера, гла вы Меж ду на род но го 
тре нин го во го цен тра Института защиты 
семян, дей ству ю щее веще ство – дви-
га тель про дук та, его сила. Но важ ны 
и дру гие ком по нен ты – загу сти те ли, 
пено га си те ли, анти фриз, при ли па те ли, 
ста би ли за то ры и даже вода, каж дый 
из которых игра ет не менее важ ную 
роль. Напри ме р, инсек ти цид  Круй зер 
включает 12 таких компонентов, а у не-
которых препаратов их число может до-
стигать 25 и более. Часть из них пред-
ставляют собой ком мер че скую тай ну и 
не раскрывается ни в каких документах. 
В целом на создание необходимой 
формуляции в компании уходит не ме-
нее года кропотливой работы, посколь-
ку толь ко путем дли тель ного под бо ра 
ком по нен тов удает ся полу чить состав, 
оди на ко во эффективный как в усло ви ях 
северных широт России и Канады, так 
и в суб тро пи ках Африки и Латинской 
Америки. Кроме того, необ хо ди мо, что-
бы про дукт подходил для семян любых 
куль тур. Ведь даже у раз ных сор тов 
и гибри дов одной культуры площадь 
их поверх ности может значительно 
отли ча ться, а препараты могут быть 
предназначены для исполь зо ва ния, 
например, на кукурузе и рап се

Еще один негативный фактор, ко-
торый необходимо обязательно учи-
тывать при создании коммерческого 
продукта – осыпание препарата с обра-
ботанной поверхности. Это приводит к 
потере около 10-15 % протравителя (а в 
случае дженериков или использования 
для обработки баковых смесей – до 
30 %). Вместе с ним в мешках, сеялках 
и на краю поля остаются не только 

Бенуа Хусер, глава Международного тренингового центра Института защиты семян 
(слева) и Антон Пушкарев руководитель по коммуникациям ООО «Сингента» в России
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деньги, вложенные в обработку семян, 
но и последующая защита растений. 
Полностью избежать таких потерь, 
конечно, невозможно, поскольку они 
вызваны вполне естественным трением 
семян между собой и об окружающие 
поверхности. Дополнительные условия 
для трения возникают в результате 
того, что при высыхании препарата на 
семенах образуется неравномерное 
покрытие, напоминающее наждачную 
бумагу. Для решения этой проблемы 
сравнительно недавно специалисты 
Сингента создали инновационную 
технологию, предназначенную для 
улучшения качества обработки семян, 
которую назвали Формула М. Сегодня 
ее применяют во всех протравителях 
компании. Три главные характеристики 
Формулы М – быстрее, чище, лучше. Ее 
использование обеспечивает равно-
мерность распределения протравителя 
по поверхности семян и его высокую 
адгезию, резко снижает осыпаемость 
препарата, улучшает текучесть семян, 
уменьшает пенообразование при при-
готовлении рабочего раствора. Семе-
на, обработанные с использованием 
протравителя с Формулой М, выглядят 

гладкими. Снижение их абразивности 
в производственных условиях обе-
спечивает более безопасные условия 
труда для персонала благодаря зна-
чительному уменьшению образования 
пыли, сокращает время на очистку 
и перенастройку оборудования. И, са-
мое главное, потери препарата от осы-
пания сокращаются до 1-2 %. Причем 
такой эффект достигается независимо 
от того, какую технику использовали 
для предпосевной обработки. Так ли 
это на самом деле можно убедиться 
не только визуально, но и с помощью 
специальных приборов: дастметр 
для определения пыльности семян 
и QuestPro, осуществляющий трех-
мерное сканирование равномерности 
обработки. Их используют в Институте 
защиты семян как для контроля каче-
ства нанесения препаратов на рядовые 
партии семенного материала, поступа-
ющие от клиентов в рамках сервисных 
программ, так и при разработке новых 
продуктов, в том числе линейки препа-
ратов Вайбранс, первый представитель 
которой Вайбранс Интеграл появился 

на отечественном рынке средств за-
щиты растений в текущем году.

Сельхозпроизводители США и Кана-
ды попробовали про дук ты семейства 
Вай бранс еще в 2012 г., и уже через три 
года каж дый тре тий гек тар в этих стра-
нах засе вали семе на ми, обра бо тан ны-
ми этими препаратами. Такой успех во 
многом обусловлен тем, что препараты 
Вайбранс впервые создавали не на 
основе фунгицида, предназначенного 
для листовых обработок, а изначально 
разрабатывали исключительно как 
протравитель семян. Результатом 
таких исследований стало ново е дей-
ству ю ще е веще ство – седак са н. Оно 
относится к классу ингибиторов сук-
цинатдегидрогеназы (SDHI), которые 
подавляет метаболизм грибов, нарушая 
процессы дыхания. Следует отметить, 
что в состав Вайбранс Интеграл, на-
ряду с седак са ном (25 г/л), входят еще 
два фунгицида (тебу ко на зола, 10 г/л и 
флу ди ок со нил, 25 г/л), а также инсек-
ти цид (тиа ме ток сам, 175 г/л), что обе-
спечивает комплексную защиту семян 
и растений. Фунгициды контролируют 
практически все болезни семян, про-
ростков и всходов зерновых культур, 
среди которых можно назвать тифу ле з, 
риз ок то ни о зную, фуза ри оз ную и при-
кор не вые гни ли, снеж ную пле се нь и дру-
гие. Тиаметоксам, хорошо известный 
по инсектициду Круйзер, обеспечивает 
защиту от проволочника, что весьма 
актуально в российских условиях. Такой 
состав значительно облегчает задачу 
агрономов, поскольку устраняет не-
обходимость приготовления баковых 
смесей, эффективность которых, кроме 
того, как правило, ниже, чем у смеши-
ваемых препаратов в чистом виде.

В отли чие от фун ги ци дов груп-
пы три а зо лов, кото рые с раз ви ти ем 
куль тур но го рас те ния пере ме ща ют ся 
из семе ни в верх нюю часть, моле ку-
ла седаксана передвигается вме сте 
с кор не вой систе мой вглубь почвы. 
При этом она обладает не только ярко 
выраженной фунгицидной активно-
стью, но и оказывает стимулирующее 
физиологическое действие, усили-
вая рост корневой системы до 40 %. 
Благодаря эффекту «Силы корней» 
(Rooting PowerTM), культурные рас-
тения успешно развиваются даже в 
неблагоприятных внешних условиях, 
включая засуху, что дела ет про дукт 
еще более при вле ка тель ным. По 
мнению сотрудников Института за-
щиты семян, наука долгие десятилетия 
обходила стороной вопросы макси-
мального развития корневой системы. 
Эту ситуацию необходимо срочно 
менять. Здоровье корней – ключ 
к дальнейшему увеличению урожай-
ности сельскохозяйственных культур. 
По оценке специалистов Сингенты, 
80 % всех болезней растений связаны 
с проблемами с почвой или корнями. 

Такие заболевания негативно влияют 
на физиологические процессы, про-
текающие в растении, и препятствуют 
его развитию, что, в свою очередь, 
влечет недобор урожая.

Воочию преимущества Вайбранс 
Интеграл можно было увидеть с по-
мощью ризотронов, которые дают воз-
можность наблюдать за всем циклом 
развития корневой системы растения, 
начиная с посева. По сути, это высокие 
стеклянные сосуды, наполненные зем-
лей, в которые высевают эксперимен-
тальные растения. Ризотрон устанав-
ливают под наклоном таким образом, 
чтобы корневая система находилась 
как можно ближе к прозрачной поверх-
ности. Это позволяет без каких-либо 
дополнительных инструментов на-
блюдать за ее развитием, а также пора-
женностью вредоносными объектами. 
Сравнение ризотронов с растениями, 
обработанными максимальными до-
пустимыми дозами Вайбранс Интеграл 
и другого коммерческого фунгицида, 
используемого в качестве протрави-
теля семян, показало в первом случае 
наличие разветвленной корневой си-
стемы с обилием придаточных корней и 
корневых волосков, без проявления за-
болеваний. Не хуже выглядели и стебли 
на поверхности. У растений из семян, 
обработанных другим протравителем, 
корневая система была менее разви-
той, присутствовали отдельные очаги 
инфекции, побеги выглядели слабыми, 
а отдельные семена вообще не про-
росли, что, по мнению специалистов, 
может быть обусловлено фитотоксич-
ностью препарата. Аналогичную кар-
тину, за исключением очагов инфекции, 
можно было наблюдать и в совершенно 
стерильной почве, что лишний раз под-
тверждает не только защитный, но и 
стимулирующий эффект седаксана.

В ближайшие годы Сингента пла-
нирует выве сти на рос сий ский ры-
нок ряд дру гих пре па ра тов линей ки 
Вай бранс: в 2019 г. – Вай бранс Трио 
(для зер но вых, без инсек ти ци да), в 
2020 г. – Вай бранс 500 (для куку ру зы) 
и Вай бранс SB (для сахар ной свёк лы), 
в 2021 г. – Вай бранс Макс (для кар то-
фе ля) и Вай бранс Бобо вые (для сои 
и других бобо вых куль тур).

Хорошая новость для отечественных 
сельхозпроизводителей заключается в 
том, что, несмотря на высокие затраты, 
которые компания понесла при разра-
ботке нового препарата (около 200 млн 
евро), стоимость его использования в 
расчете на 1 га посевной площади в 
России увеличится не более чем на 5 %. 
Поэтому уже осенью каждый сельхоз-
производитель в нашей стране сможет 
самостоятельно оценить насколько 
удалось разбудить силу корней в Ин-
ституте защиты семян Сингенты.

М. ГАИТОВ

На переднем плане семена обработанные 
препаратом с Формулой М
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В посевах зерновых все чаще 
диагностируется фузариозно-
ризоктониозная инфекция. Пора-
женные растения низкопродуктив-
ны, из-за разрушенной прикорневой 
зоны нередко полегают и гибнут в 
фазу колошения.

Новейшее открытие компании 
«Сингента» – молекула седаксана 
(sedaxane) с уникальным меха-
низмом действия SDHI (succinate 
dehydrogenase inhibitor). Он приме-
няется в новой линейке продуктов 
для защиты семян ВАЙБРАНС®. 
Триазолы блокируют рост мицелия 
патогена, седаксан действует на 
уровне энергетического обмена 
клетки. Он будет применяться только 
в защите семян, т. к. основная цель 
седаксана — подавление почвенных 
инфекций.

Инфекция распространяется в 
основном в почве с растительными 
остатками предшественника и на-
капливается в севооборотах с на-
сыщением зерновых от 50 %. 

Уникальное решение компании 
«Сингента» – ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ, 
SDHI-инсектофунгицид с высоко-
системным инсектицидом и тремя 
фунгицидными действующими 

веществами из разных химических 
классов. Препарат максимально 
эффективен против почвенной и 
семенной инфекции, включая труд-
ноконтролируемый фузариозно-
ризоктониозный комплекс и тифу-
лез. ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ позволя-
ет растению формировать здоровую 
и мощную корневую систему.

ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ имеет эф-
фект «силы коней» (Rooting Power™). 
Седаксан передвигается в тканях 
корней по мере их формирования, 
и клеточные стенки остаются под 
надежной защитой. 

В период всходов и до середины 
кущения закладывается первичная 
корневая система, которая при за-
сухе не сможет обеспечить растение 
достаточным питанием. Важно, чтобы 
корни работали и на начальном этапе 
закладки урожая, и в момент налива 
зерна. Только ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ 

и эффект «силы корней» позволят 
растению реализовать потенциал 
урожайности.

Регистрация линейки ВАЙБРАНС® 
планируется и на других культурах: 
кукурузе, сахарной свекле, картофе-
ле и сое. Широкий спектр примене-
ния доказывает безопасность для 
культуры молекулы седаксана.

ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ создан 
по технологии «Формула М». При 
пересыпании, погрузке обработанных 
семян продукт осыпается, сносится 
ветром. Стабильные полимеры «Фор-
мулы М» надежно закрепляют продукт 
на зерновке и предотвращают его по-
терю, что гарантирует эффективность 
в поле и оптимизацию затрат.

Преимущества 
ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ:
седаксан быстро и эффективно  z

контролирует фузариозно-ризок-
тониозный комплекс корневых 
гнилей и тифулез;
эффект «силы корней» позволяет  z

формировать мощную корневую 
систему, предотвращая послед-
ствия засухи;
единственный в России 4-компо- z

нентный SDHI-инсекто фун ги цид 
контролирует инфекции и вреди-
телей всходов, исключая недо-
статки баковых смесей;
«Формула М» обеспечивает со- z

хранность продукта на семенах.

ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ – инно-
вационная разработка «Сингенты» 
в сфере защиты семян. Теперь и 
российские сельхозпроизводители 
могут его использовать для получе-
ния рекордных урожаев зерновых.

Попов Денис Юрьевич
К. с-х. н., менеджер

 по маркетинговым кампаниям 
по защите семян

Узнайте больше о продукции  
компании «Сингента» 

по телефону горячей линии 
агрономической поддержки 

8 800 200-82-82,
а также на сайте  
www.syngenta.ru

Сила корней на страже урожая

Рис. 1. Контроль ризоктонии. Сле-
ва – стандартный вариант защиты, 
справа  – ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ 
(лабораторные условия, искусственное 
заражение ризоктонией на питатель-
ной среде)

Биологическая эффективность продуктов для защиты семян  
в зависимости от варианта опыта, %. Озимая пшеница Гром.  

Лабораторные условия 2014–2017 гг., Краснодар,  
станция исследований «Сингенты»

Вариант опыта
Fusarium 

spp.
Alternaria 

spp.
Aspergillus spp. + 

Penicillium spp.
Bipolaris 

sorokiniana

Хоз. вариант (2 триазола + 
неоникотиноид)

68 89 80 92

ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ, 
1,75 л/т

92 97 100 98

НСР
05 = 

2,6.

Рис. 2. Корневая система (лабора-
торный опыт в ризотронах). Слева 
направо: контроль (без обработки),  
ВАЙБРАНС® ИНТЕГРАЛ, инсектофун-
гицид (стандарт)
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