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Картофель по праву считают одной 
из наиболее важных продовольствен-
ных культур. Его значение как ключе-
вого фактора обеспечения потреб-
ностей населения в качественной и 
безопасной пищевой продукции под-
тверждает особое внимание, которое 
уделено картофелю в Доктрине про-
довольственной безопасности Рос-
сийской Федерации. Однако сохране-
ние продовольственной безопасности 
страны, а главное, обеспечение на-
селения вкусной и полезной продук-
цией отнюдь не сводится к простому 
производству продовольственного 
картофеля. Прежде, чем клубень по-
падет на стол потребителя, он прохо-
дит долгий путь, который начинается 
с генетических коллекций селекцио-
неров, создающих новые сорта, и се-
меноводческих полей, тиражирующих 
посадочный материал картофеля. На 
протяжении последних 100 лет эти 
этапы в отрасли картофелеводства 
тесно переплетены с деятельностью 
научно-исследовательского инсти-
тута, созданного доктором сельско-
хозяйственных наук, профессором 
Александром Георгиевичем Лорхом.

Следует отметить, что деятельность 
А. Г. Лорха и организованного под 
его руководством института внесла 
неоценимый вклад в развитие изуче-
ния картофеля. Несмотря на то, что 
первые клубни культуры были завезе-
ны в страну еще Петром I, а активное 
выращивание картофеля в качестве 
сельскохозяйственной культуры раз-
вернулось уже в XIX столетии, семено-
водство находилось на низком уровне, 
как следствие, Россия вынуждена была 
импортировать семенной материал.

В преддверии Первой мировой вой-
ны правительство признало опасность 
зависимости страны от импортного 
картофеля, и в 1914 г. в Бронницком 
уезде был создан специальный опыт-
ный участок по этой культуре. Именно 
он стал прообразом первых опытных 
полей по селекции и семеноводству 
картофеля, организованных в 1918 г., – 
Бутулицкого (Владимирская губер-
ния), Костромского (Костромская 
губерния), Песчано-картофельного 
(Московская губерния).

Очевидно, что молодая советская 
республика, оказавшаяся в экономи-
ческой блокаде, не могла импорти-
ровать семенной картофель, который 
уже тогда рассматривали как второй 
хлеб, и остро нуждалась в развитии 
отрасли картофелеводства, постро-
енной на достижениях отечественной 
школы селекции и семеноводства. 
С этой целью в 1920 г. была создана 

Кореневская картофельная селекци-
онная станция, во главе которой встал 
молодой, вдохновленный научными 
идеями и организационными планами 
Александр Георгиевич Лорх. Основной 
задачей, которая стояла перед станци-
ей и в значительной мере определила 
направление ее развития на после-
дующие годы, стало создание новых 
сортов и семеноводство культуры. 

Несмотря на малочисленность 
первоначального коллектива стан-
ции, первые результаты не заставили 
себя ждать. Уже в 1929 г. был создан 
сорт Лорх, а несколько лет спустя – 
сорт Кореневский. В 1926 г. издан 
первый российский определитель 
сортов картофеля, в основу которого 
легла разработанная Т. В. Асеевой 
система сортовой классификации, 
активно ставились опыты по отда-
ленной гибридизации с получением 
межвидовых гибридов, изучению 
самонесовместимости растений, раз-
рабатывались новые методы. Кроме 
того, велись исследования по ши-
рокому спектру проблем технологий 
возделывания и хранения картофеля. 
Такая высокая эффективность работы 
учреждения во многом была связана 
с выдающимися организаторскими 
способностями А. Г. Лорха, сумевше-
го привлечь в небольшой коллектив 
станции таких талантливых ученых, 
как Т. В. Асеева, Е. У. Успенский, 
Н. Д. Зайцева и др.

Первые успехи Кореневской се-
лекционной картофельной станции и 
широкий круг решаемых проблем под-
вигли руководство отечественной науки 
задуматься об укрупнении и изменении 
организационной структуры станции. В 
1930 г. президиум Академии сельско-

хозяйственных наук им. В. И. Ленина 
принял решение о создании организа-
ционного бюро Института картофель-
ного хозяйства во главе с А. Г. Лорхом, 
которое должно было до 1931 г. разра-
ботать проекты положений об институте 
и структуре нового учреждения, а также 
программы его развития. Однако все 
необходимые формальности были вы-
полнены досрочно и 22 декабря 1930 г. 
системе Академии сельскохозяйствен-
ных наук им. В. И. Ленина появился 
Институт картофельного хозяйства, 
за которым была закреплена сеть зо-
нальных станций – Ленинградская, Ра-
домысльская, Минская, Воронежская, 
Вырыпаевская.

Создание института поставило пе-
ред его сотрудниками новые задачи. 
Поскольку 1930-е гг. стали периодом 
активного создания колхозов и со-
вхозов, коллектив учреждения должен 
был оказывать помощь новым хозяй-
ствам в выращивании картофеля. Как 
следствие, остро встал вопрос о ме-
ханизации этого процесса. Поскольку 
картофель достаточно трудозатрат-
ная культура, для его выращивания 
на больших площадях необходимо 
широкое использование техники. С 
целью облегчения труда крестьян уже 
в 1931 г. в Институте стали проводить 
опыты по механизации технологиче-
ских процессов в картофелеводстве. 
В 1933 г. началась конструкторская 
работа по созданию отечественных 
машин, которая в 1934 г. принесла 
первые плоды в виде конной карто-
фелесажалки. В 1930–1950-е гг. были 
созданы первый картофелеубороч-
ный комбайн КОК-2, картофелеса-
жалка КП-2, роликовая сортировка 
картофеля, комбинированный сошник 
для картофелесажалки, окунчик для 
работы на больших скоростях.

Достижения сотрудников Инсти-
тута, их самоотверженная помощь 
коллективным хозяйствам внесли 

Институт Лорха: 100 лет побед

Коллектив Кореневской селекционной картофельной станции (1922 г.).
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вклад как в наращивание посевных 
площадей культуры (на 3,5 млн га, в 
сравнении с дореволюционным вре-
менем), так и в увеличение валовых 
сборов клубней (до 76 млн т).

Работа Института даже в сложные 
военные годы 1941–1945 гг. не пре-
кращалась. Действовало как головное 
учреждение, расположенное на опыт-
ных полях подмосковного Коренево, 
так и опытные станции, не попавшие 
в зону оккупации. 

По окончании Великой Отечествен-
ной войны, как и в 1920-х гг., перед 
Институтом была поставлена задача 
создания новых сортов картофеля, 
отличающихся высокой и стабильной 
урожайностью, устойчивых к засухе 
и иным неблагоприятным условиям 
внешней среды. Она была решена в 
кратчайшие сроки, возрождающее-
ся после военной разрухи сельское 
хозяйство страны получило сорта 
Ульяновский, Юго-Восточный, Вы-
рыпаевский, Свияжский, Волжа-
нин. Последний из них, созданный в 
1950 г., до сих пор рассматривается 
как эталон устойчивости к засухе и 
ряду вирусных болезней. В 1958 г. был 
создан сорт Любимец, отличающийся 
стабильной урожайностью.

Одновременно ученые формиро-
вали новые подходы к семеновод-
ству картофеля с целью повышения 
качества посадочного материала. 
Для этого была разработана научно-
обоснованная система семеновод-
ства и сортообновления с исполь-
зованием передового на тот период 
метода капельной серодиагностики, 
позволяющего выявлять зараженные 
вирусами растения. В результате в 
1967 г. впервые в СССР было переве-
дено на безвирусную основу элитное 
семеноводство сорта Лорх. Кроме 
того, были начаты исследования по 
оздоровлению сортов картофеля 
методом меристемы, налажено про-
изводство диагностических сыворо-
ток к основным видам возбудителей 
бактериозов.

В 1960-е гг. особое внимание по-
лучила тема защиты растений. Ученые 
созданного в 1961 г. отдела защиты 
обеспечили сельское хозяйство стра-
ны технологиями применения новых 
химических и биологических средств 
защиты растений.

Периодом освоения инновацион-
ных практик исследования культуры 
картофеля на основе методов био-
технологии и клеточной инженерии 
стали 1970–1980-е гг. Ученые ин-
ститута изучили закономерности 
клональной изменчивости в культуре 
in vitro, ДНК-маркирование, сфор-
мулировали принципы поддержания 
гарантированно высокого качества 
семенного картофеля в первичном 
семеноводстве.

Распад СССР, формирование новой 
государственности и становление 
рыночной социально-экономической 
системы затронуло и институт. Значи-
тельное сокращение научных иссле-
дований обернулось необходимостью 
сворачивания многих перспективных 
направлений, снижением кадрового 
потенциала, разрывом плодотворных 
научных и производственных связей. 
Вместе с тем, даже в этот сложный 
период учреждение продолжало свою 
деятельность. Несомненный успех того 
периода – создание сорта Жуковский 
ранний. Внесенный в Реестр селек-
ционных достижений в 1993 г., он до 
сих пор остается одним из наиболее 
популярных и востребованных сортов 
отечественной селекции. Однако глав-
ным достижением стало сохранение 
научного коллектива и традиций, что 
позволило в 2000-е гг. инициировать 
важнейший для отечественного карто-
фелеводства проект – создание Банка 
здоровых сортов картофеля, базирую-
щегося на коллекции сортов картофеля 
селекции института, свободной от ви-
русных и бактериальных инфекций,

В основу Банка здоровых сортов 
картофеля были положены принципы 
выращивания безвирусного семенного 
картофеля, сформулированные Б. В. 
Анисимовым еще в конце 1970-х гг. 
Однако их практическая реализация 
стала возможной только в начале ХХI 
века. Сегодня этот Банк служит осно-
вой безвирусного семеноводства кар-
тофеля в Российской Федерации.

В 2010-х гг. институт с успехом пре-
одолевал возникающие трудности. 
Продолжавшаяся все предшествую-
щие годы селекционная программа 
позволила создать действительно 
инновационные сорта картофеля, 
соответствующие, а порой и пре-
восходящие иностранные аналоги. 
Это цветные, отличающиеся высо-
ким содержанием антоцианов, сорта 
Фиолетовый и Северное сияние; 
высокоурожайный сорт Гулливер, 

сорт Фрителла, предназначенные для 
переработки на картофель фри и др. 
В институте была создана и аккреди-
тована лаборатория по проведению 
ИФА-анализа для диагностики за-
раженности картофеля. Были и оста-
ются востребованными производство 
микрорастений сортов селекции 
института, услуги по проведению 
грунтового контроля. В учреждении 
продолжаются исследования по инно-
вационным направлениям картофеле-
водства, разработке систем защиты 
и методов хранения картофеля. Ин-
ститут – координатор подпрограммы 
«Развитие селекции и семеноводства 
картофеля в Российской Федерации», 
призванной вывести отечественное 
картофелеводство на принципиально 
иной технологический уровень.

Признанием высокой роли инсти-
тута в развитии российского картофе-
леводства и тех задач, которые перед 
ним стоят, стало решение Министер-
ства образования и науки Российской 
Федерации о его преобразовании 
в Федеральный исследовательский 
центр картофеля имени А. Г. Лор-
ха. Сегодня ФИЦ картофеля имени 
А. Г. Лорха – это головная организация 
и три филиала, более десятка лабора-
торий по различным направлениям 
отечественного сельского хозяйства, 
новые агротехнологии, патенты и се-
лекционные достижения, налаженные 
контакты с исследовательскими цен-
трами мирового уровня, востребован-
ные сельхозтоваропроизводителями 
результаты работы. Но главное, ФИЦ 
картофеля имени А. Г. Лорха – это 
более 250 высокомотивированных 
ученых и специалистов, обладающих 
высокой квалификацией, готовых ре-
шать те задачи, которые ставит перед 
исследовательским центром время.

Жевора С. В., Аршин К. В., 
Гордиенко Н. Н.

Коллектив ФГБНУ ВНИИКХ (2015 г.).



5

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 4

 2
0

2
0

С. В. ЖЕВОРА, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
директор (е-mail: 
coordinazia@mail.ru)
Л. С. ФЕДОТОВА, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
главный научный сотрудник
Н. А. ТИМОШИНА, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
зав. лабораторией
Е. В. КНЯЗЕВА, научный 
сотрудник
Федеральный исследовательский 
центр картофеля имени А. Г. Лорха, 
ул. Лорха, 23, пос. Красково, 
Люберецкий р-н, Московская обл., 
140051, Российская Федерация

Исследования проводили с целью 
оценки влияния основного внесения ми-
неральных удобрений и предпосадочной 
обработки клубней картофеля биопрепа-
ратом Фертигрейн Старт П на продуктив-
ность, структуру урожая и качество клуб-
ней. Работу выполняли в 2017–2019 гг. 
в Коломенском районе Московской 
области. Почва – дерново-подзолистая 
среднесуглинистая. Схема эксперимен-
та включала следующие варианты: без 
удобрений – контроль, N

90
P

90
K

135
Cl

100
 

(традиционная доза и форма удобрений в 
хозяйстве), N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
 (эквивалент-

ная традиционной доза с заменой хлори-
стого калия в составе удобрения климаг-
незией) – фон, сочетание минерального 
фона с четырьмя дозами (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 
л/т клубней) биопрепарата Фертигрейн 
Старт П. Применение минеральных удо-
брений в дозе N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87 
повышало 

урожайность картофеля на 2,0 т/га, или 
7,8 %, по сравнению с внесением хлор-
содержащего удобрения N

90
P

90
K

135
Cl

100
. 

Предпосадочная обработка клубней 
Фертигрейн старт П (0,5…2,0 л/т) на 
фоне N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
, обеспечивала 

прибавку к фону, на уровне 1,5…3,9 т/га 
(5,4…13,7 %). Наибольший сбор клубней 
(31,4…31,6 т/га) отмечен в вариантах с 
предпосадочной обработкой биопрепа-
ратом в дозах 1,5 и 2,0 л/т, в которых при-

бавка, по сравнению с фоном, составила 
3,7…3,9 т/га, или 13,3…14,1 %. В этих же 
вариантах наблюдали повышение выхода 
семенной фракции клубней, относитель-
но фона, на 39,6…44,0 тыс. шт./га, или 
15…17 % и увеличение сбора крахма-
ла – на 7,8…9,1 ц/га, или 25…29 %. Со-
держание обменного магния и подвижной 
серы в почве без удобрений характери-
зовалось как низкое: Mg – 81…108 мг/кг, 
S – 7…11 мг/кг. Внесение калимагнезии 
в составе полного минерального удобре-
ния (N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
) способствовало 

повышению обеспеченности этими эле-
ментами до среднего уровня – соответ-
ственно 129…133 и 12…17 мг/кг. 

Ключевые слова: картофель (Solanum 
tuberosum L.), калимагнезия, Фертигрейн 
Старт П, урожайность, выход семенной 
фракции клубней, сбор питательных 
веществ, обменный магний, подвижная 
сера.

Для цитирования: Продуктивность 
картофеля и показатели эффективного 
плодородия почвы в зависимости от 
применения минеральных удобрений и 
биопрепарата Фертигрейн Старт П / С. В. 
Жевора, Л. С. Федотова, Н. А. Тимошина и 
др. // Земледелие. 2020. № 4. С. 5–9. doi: 
10.24411/0044-3913-2020-10401.

Для успешного развития карто-
фелеводства, необходимо решение 
экологических проблем, связанных 
с применением агрохимикатов и 
пестицидов, которое заключается 
в правильном выборе форм (ви-
дов) удобрений, средств защиты 
растений и оптимизации их доз, а 
не в отказе или минимальном при-
менении. Именно рациональные 
дозы удобрений, химическая и био-
логическая мелиорация в совокуп-
ности с оптимальной агротехникой 
и севооборотами, адаптированными 
к почвенно-климатическим усло-
виям, обеспечивают поддержание 
устойчивой высокой продуктивности 
агроценозов картофеля. В связи с 

изменением климата, повсеместной 
деградацией пашни и экономиче-
скими санкциями, для стабильного 
развития отрасли картофелеводства 
необходимо первоочередное внима-
ние уделять вопросам плодородия 
почв и применения оптимальных 
доз и усовершенствованных форм 
удобрений.

Кроме традиционных минераль-
ных удобрений, в современной 
практике картофелеводства вос-
требованы новые формы препаратов 
с комплексной функцией питания и 
регулирования процессов роста и 
развития [1]. Увеличивается интерес 
к препаратам на основе аминокислот, 
который обусловлен следующими 
причинами: аминокислоты – стро-
ительный материал для белков; 
аминокислоты и соли на их основе 
обладают самыми малыми разме-
рами среди прочих агентов, что обе-
спечивает максимальную скорость 
поглощения питательных веществ; 
полностью отсутствует фитотоксич-
ность; аминокислоты участвуют в ре-
гуляции основных физиологических 
процессов [2, 3, 4]. 

Цель исследований – выявить вли-
яние основного внесения минераль-
ных удобрений и предпосадочной об-
работки клубней различными дозами 
биопрепарата Фертигрейн Старт П 
на продуктивность, структуру урожая 
и качество клубней картофеля. 

Э к с п е р и м е н т ы  в ы п о л н я л и  в 
2017–2019 гг. в КФХ «Ягудин Н.В.» 
Коломенского района Московской 
области. Материалом для исследо-
вания служил ранний сорт картофеля 
Джувел. 

Схема опыта включала следу-
ющие варианты: без удобрений; 
N

90
P

90
K

135
Cl

100
 – традиционная доза 

и форма удобрений в хозяйстве; 
N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87 
(эквивалентная 

традиционной доза с заменой хло-
ристого калия в составе удобрения 
климагнезией) – фон; фон + Ферти-
грейн Старт П в дозах 0,5; 1,0; 1,5 и 
2,0 л/т клубней.

Площадь делянки – 48 м2, по-
вторность 3-х кратная. Срок по-
садки – первая декада мая; убор-
ки – середина августа. Уход за по-
садками – общепринятый для зоны 
возделывания.

Обработку семенных клубней 
биоперпаратом Фертигрейн Старт 
П (органоминеральное удобрение 
на основе морских водорослей, 
органическое вещество – 30,0 %, 

doi: 10.24411/0044-3913-2020-10401
УДК 635.21: 631.895:631.52

Продуктивность картофеля 
и показатели эффективного 
плодородия почвы в зависимости 
от применения минеральных 
удобрений и биопрепарата 
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общий азот – 3,0 %, цинк – 1,0 %, 
свободные L-аминокислоты – 6,5 %) 
осуществляли за 2…4 дня до посад-
ки. Удобрение в дозе N

90
P

90
K

135
Cl

100
 

готовили смешиванием 173 кг аммо-
фоса (N – 10 % и P

2
O

5 
– 52 %), 215 кг 

аммиачной селитры (N – 34 %), 237 кг 
калия хлористого (K

2
O – 57 % и Cl – 

43 %); N
90

P
90

K
135

Mg
53

S
87

 – 173 кг ам-
мофоса, 215 кг аммиачной селитры, 
422 кг калимагнезии (K

2
O – 32 %, 

MgO – 12,5 %, S – 20,5 %).
Почва – дерново-подзолистая 

среднесуглинистая, содержание 
гумуса 1,90…1,93 %, подвижного 
фосфора и калия (по ГОСТ Р 54650-
2011) – среднее (128…140 мг/кг по-
чвы) и ниже среднего (115…139 мг/кг 
почвы).

Средняя температура воздуха за 
вегетацию в 2017 г. составила 16,2 
оС, осадков за вегетационный период 
выпало 378,4 мм, или 145,3 % от нор-
мы. Сумма эффективных температур 
выше 10 оС (СЭТ) была равна 1833,4 
°С, что ниже климатической нормы, 
гидротермический коэффициент 
(ГТК) – 2,05 (влажный год). За май–
август 2018 г. средняя температура 
воздуха достигала 18,7 °С при норме 
16,5 °С. Всего осадков за вегетаци-
онный период выпало 205,9 мм, или 
79,04 % от нормы, СЭТ – 2318 °С, 
ГТК – 0,89 (засушливые условия). В 
2019 г. средняя температура воздуха 
за вегетацию картофеля составила 
17,4 °С, осадков выпало 292,3 мм, 
или 112,2 % от нормы, но июнь был 
крайне засушливым, СЭТ – 2126,18 
°С, ГТК – 1,39 (влажный год). 

Учет урожая осуществляли по 
методике ФГБНУ ВНИИКХ [5]; струк-
туру урожая определяли по ГОСТ Р 
55329-2012; содержание P

2
O

5
 и K

2
O 

в почве – по ГОСТ Р 54650-2011; 

MgO – по ГОСТ 26487-85; S (под-
вижная сера) – по ГОСТ 26490-85; 
N-NO

3
 – по ГОСТ P 53219-2008 (ИСО 

14255 : 1998), содержание крахмал 
в клубнях – по удельной массе (ГОСТ 
7194-81); витамин С – по И. К. Мурри; 
нитраты – ионоселективным мето-
дом (ГОСТ 26951-86), редуцирующие 
сахара – по методу Самнера. Ста-
тистическую обработку результатов 
исследования проводили методом 
дисперсионного анализа по Б. А. До-
спехову (М., 1985).

В Российской Федерации на долю 
почв с кислой реакцией среды (рН 
менее 4,5 ед.) приходится 30 % [6, 
7]. Им свойственны недостаток азо-
та, низкое содержание фосфора и 
калия, а также дефицит гумуса, ко-
торый отмечают на 50 % площадей 
[8, 9] и недостаток серы – на 76,7 % 
площадей [10, 11]. Поэтому для по-
лучения устойчивых рентабельных 
урожаев картофеля необходимо при-
менение удобрений. 

Комплексный показатель, отра-
жающий эффективность действия 
изучаемых агрохимикатов, – про-
дуктивность. Средняя урожайность 
в нашем опыте в варианте без удо-
брений составила 18,0 т/га, что 
свидетельствует о высокой окуль-
туренности почвы. Внесение тради-
ционных минеральных удобрений 
в дозе N

90
P

90
K

135
Cl

100
, по сравнению 

с контролем, привело к ее росту на 
7,7 т/га, или 42,8 % (табл. 1). 

В варианте с калийно-магниевым 
питанием N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
 отмечали 

увеличение сбора клубней, по от-
ношению к предыдущему варианту, 
на 2,0 т/га, или 7,8 %. Из чего можно 
предположить, что ограничивающи-
ми факторами роста урожайности 
были недостаточное содержание об-

менного магния и подвижной серы в 
почве. На исключительную важность 
магния в питании картофеля указы-
вают многие авторы [12, 13, 14]. 

Результаты исследований, прове-
денные ранее на дерново-подзолис-
той почве, свидетельствуют, что не-
корневые обработки вегетирующих 
растений органоминеральными пре-
паратами на основе L-аминокислот 
повышают продуктивность карто-
феля, выход семенной фракции 
клубней и сбор крахмала с единицы 
площади, улучшают потребительские 
качества. Кроме того, препараты на 
основе L-аминокислот выполняют 
антистрессовую и иммуностимули-
рующую функцию, повышая сопро-
тивляемость болезням, и снижают 
негативное воздействие гербицидов 
[4, 15, 16]. 

Потенциальные возможности 
раннего сорта Джувел наилучшим 
образом были реализованы в вари-
антах с применением органомине-
рального препарата с комплексной 
функцией питания и регулирования 
роста. С увеличением доз препарата 
Фертигрейн Старт П при обработке 
клубней на фоне полного минераль-
ного удобрения (N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
) 

урожайность и товарность карто-
феля возрастали. Прибавка уро-
жайности, по сравнению с фо-
ном, в вариантах с Фертигрейн 
Старт П составила 1,8…3,9 т/га, 
или 6,5…14,1 %. Минимальная в 
опыте доза препарата (0,5 л/т) не 
оказала значительного влияния на 
продуктивность картофеля, а мак-
симальная (2,0 л/т) – обеспечила 
прибавку на уровне дозы 1,5 л/т. 

Самая высокая урожайность 
(31,4…31,6 т/га) сформировалась в 
вариантах с Фертигрейн Старт П в до-

1. Урожайность картофеля в зависимости от применения минеральных 

удобрений и препарата Фертигрейн плюс Старт П

Вариант 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее
Без удобрений 18,1 15,3 20,6 18,0
N

90
P

90
K

135
Cl

100 29,3 19,9 27,8 25,7
N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
 – фон 30,8 21,0 31,3 27,7

Фон + Старт П 0,5 л/т клубней 29,3 22,4 30,9 27,5
Фон + Старт П 1,0 л/т клубней 32,5 23,1 33,0 29,5
Фон + Старт П 1,5 л/т клубней 35,9 23,7 34,7 31,4
Фон + Старт П 2,0 л/т клубней 36,0 23,6 35,1 31,6
НСР

05 1,5 1,2 1,9

2. Влияние минеральных удобрений и препарата Фертигрейн Старт П на структуру урожая (среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант
Сбор клубней с 15 растений, кг

Фракционный состав 
(по массе клубня), %

Количество клубней, 
шт./растение

всего > 60 мм 30…60 мм <30 мм > 60 мм 30…60 мм < 30 мм всего > 60 мм 30…60 мм
Без удобрений 6,140 0,210 4,870 1,060 3,4 79,3 17,3 7,4 0,1 4,6
N

90
P

90
K

135
Cl

100
8,770 0,760 7,030 0,880 8,7 80,1 11,2 8,3 0,3 5,9

N
90

P
90

K
135

Mg
53

S
87

 – фон 9,450 0,930 7,890 0,630 9,8 83,5 6,7 8,7 0,3 6,4

Фон + Старт П 0,5 л/т клубней 9,390 0,900 7,900 0,590 9,6 84,1 6,3 8,8 0,3 6,6
Фон + Старт П 1,0 л/т клубней 10,068 1,100 8,348 0,620 10,9 82,9 6,2 9,1 0,4 6,9
Фон + Старт П 1,5 л/т клубней 10,720 1,270 8,960 0,490 11,8 83,6 4,6 9,5 0,5 7,3
Фон + Старт П 2,0 л/т клубней 10,800 1,230 9,100 0,470 11,4 84,3 4,3 9,5 0,5 7,4
НСР

05
0,560 0,190 0,370 – – – – 1,2 0,2 0,9
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зах 1,5 и 2,0 л/т клубней. Прибавка, по 
сравнению с фоном N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
, 

составила 13,3…14,1 %. 
Внесение минеральных удобре-

ний и предпосадочная обработка 
клубней органоминеральным пре-
паратом в различных дозах способ-
ствовали накоплению массы и ко-
личества клубней крупной (> 60 мм) 
и средней (30…60 мм) фракции 
(табл. 2). Так, в варианте с N

90
P

90
K

135-

Cl
100

,
 
по сравнению с контролем без 

удобрений, доля крупной фракции 
(средняя масса клубня 190 г) увели-
чилась на 5,3 %, средней – на 0,8 %, 
с N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87 
– на 6,4 и 4,2 % 

соответственно. Общее количество 
клубней в варианте с калиймаг-
незией возросло, по сравнению с 
контролем, на 1,3 шт./раст., сред-
них (масса 82 г) – на 1,8 шт./раст., 
крупных (масса клубня 186 г) – на 
0,2 шт./раст. 

В вариантах с предпосевной обра-
боткой клубней органоминеральным 
препаратом в концентрации 1,5 и 2,0 
л/т отмечали значительное увеличе-
ние массы клубней средней фракции 
(30…60 мм) при одновременном 
росте их количества, по сравнению 
с фоном, на 0,9…1,0 шт./раст. 

Применение высоких доз биопре-
парата (1,5 и 2,0 л/т) в сочетании с 
N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87 
привело к наиболь-

шему увеличению количественного 
выхода клубней картофеля средней 
фракции, по сравнению с фоном, 
на 39,6…44,0 тыс. шт./га, или 15,2…
16,9 % (табл. 3). 

В целом применение препарата 
Фертигрейн Старт П в дозах 1,5 и 2,0 
л/т на фоне N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
 способ-

ствовало увеличению общей товар-
ности урожая до 95,4…95,7 %, против 

93,3 % в варианте с N
90

P
90

K
135

Mg
53

S
87

 
и 88,8 % – при использовании хлори-
стого калия (N

90
P

90
K

135
Cl

100
). 

Влияние удобрений на качество 
клубней картофеля в значительной 
степени определяют метеоусловия 
вегетационного периода, биологи-
ческие особенности сорта, механи-
ческий состав почвы, дозы и формы 
удобрений, технология возделыва-
ния и другие факторы [17, 18, 19]. 

Внесение минеральных удобрений 
с хлором (N

90
P

90
K

135
Cl

100
) способство-

вало увеличению средней массы 
продовольственного клубня, по 
сравнению с контролем, до 190 г (в 
2 раза), при этом содержание полез-
ных компонентов снизилось (табл. 4). 
В варианте с N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
 каче-

ство продукции было выше, чем при 
использовании хлорсодержащих 
удобрений.

Это объясняется различным дей-
ствием хлора и серы на темпы при-
роста массы клубней картофеля, 
который при внесении хлорсодер-
жащих удобрений менее интенси-
вен. Магний- и серусодержащие 
NPK-удобрения растения исполь-
зовали более эффективно в первой 
половине вегетации, к уборке темпы 
прироста массы клубней заметно 
снижались, что обеспечивало лучшее 
вызревание и накопление питатель-
ных компонентов [20]. 

Предпосадочная обработка Фер-
тигрейн Старт П во всех дозировках 
способствовала увеличению крах-
малистости клубней, по сравнению 
с фоном. В вариантах с самыми вы-
сокими дозами препарата (1,5 и 2,0 
л/т) она увеличивалась на 0,9...1,2 %. 
Также наблюдали тенденцию к росту 

содержания витамина С, при зна-
чительном снижении концентрации 
нитратов (на 18…21 мг/кг) и реду-
цирующих сахаров (на 0,07 %), что 
свидетельствует о стабилизации 
физиологических процессов, про-
исходящих в клубнях, ко времени 
уборки.

3. Влияние минеральных удобрений и препарата Фертигрейн Старт П на вы-

ход семенной фракции и массу семенного клубня (среднее за 2017–2019 гг.) 

Удалила столбец

Вариант
Фракция клубней 

(30…60 мм), тыс. шт./га
Масса семенного 

клубня, г
Без удобрений 202,4 70
N

90
P

90
K

135
Cl

100
259,6 80

N
90

P
90

K
135

Mg
53

S
87

 – фон 281,6 82

Фон + Старт П 0,5 л/т клубней 290,4 80
Фон + Старт П 1,0 л/т клубней 303,6 80
Фон + Старт П 1,5 л/т клубней 321,2 81
Фон + Старт П 2,0 л/т клубней 325,6 82
НСР

05
39,6 2

4. Биохимические показатели качества клубней картофеля сорта Джувел 

под влиянием минеральных удобрений и препарата Фертигрейн Старт П (среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант Крахмал, % Витамин С, мг %
Нитраты, мг/кг 

клубней
Редуцирующие саха-

ра, %
Без удобрений 13,3 27,1 102 0,23
N

90
P

90
K

135
Cl

100
11,9 26,4 185 0,61

N
90

P
90

K
135

Mg
53

S
87

 – фон 12,3 25,8 170 0,42

Фон + Старт П 0,5 л/т клубней 12,7 25,9 163 0,43
Фон + Старт П 1,0 л/т клубней 12,8 26,5 154 0,37
Фон + Старт П 1,5 л/т клубней 13,2 26,1 149 0,35
Фон + Старт П 2,0 л/т клубней 13,5 26,7 152 0,35
НСР

05
0,7 1,2 15 0,06
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Рисунок. Выход крахмала и вкус вареного картофеля (среднее за 2017–2019 гг.): НСР
05 

выход крахмала
 = 3,0, НСР

05 вкус 
= 0,5:  – выход крахмала, ц/га;  – вкус вареного 

картофеля, баллы.
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За годы исследований допусти-
мый уровень нитратов в продукции 
(ПДК=250 мг/кг сырых клубней) не 
был превышен. Внесение мине-
ральных удобрений приводило к 
росту их содержания, по сравнению 
с контролем, в 1,7…1,8 раза, а соче-
тание фона с повышенными дозами 
Фертигрейн Старт П (1,5 и 2,0 л/т) 
способствовало снижению величины 
этого показателя. 

Как известно, высокое содержа-
ние редуцирующих сахаров может 
указывать на незавершенность физи-
ологического вызревания клубней; у 
некоторых сортов при резких сменах 
температурного режима (например, 
когда длительная жара и засуха 
сменяется похолоданием и дождя-
ми) в пуповинной части клубня оно 
возрастает до 7…8 % [21]. В нашем 
эксперименте хлорсодержащие ми-
неральные удобрения (N

90
P

90
K

135
Cl

100
) 

повышали концентрацию сахаров, по 
сравнению с контролем, в 3,0 раза, 
серосодержащие (N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
)

 
– 

в 2,0 раза. Наименьшую величину 
этого показателя за годы исследо-
ваний отмечали в контроле (0,23 %), 
а также в вариантах, сочетающих 
сбалансированный минеральный 
фон питания (N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
) с вы-

сокими дозами (1,5 и 2,0 л/т) изучае-
мого биопрепарата (0,35 %). 

В результате повышения урожай-
ности и товарности картофеля во 
всех вариантах с применением удо-
брений повышался выход питательно 
ценных компонентов с единицы пло-
щади, по сравнению с контролем (см. 
рисунок): крахмала – на 7,3…21,0 ц/
га (36,9…106,1 %); витамина С – на 
2,0…4,1 кг/га (50,0…102,5 %).

Применение биопрепарата в 
различных дозах не снижало ку-
линарные качества картофеля, по 
сравнению с минеральным фоном. 
Вкус варёных клубней улучшался 
с 5 баллов (средний) у картофеля, 
выращенного с использованием 
хлорсодержащих удобрений, до 9 
баллов (отличный) в вариантах с 
максимальными дозами биопрепа-
рата Фертигрейн Старт П.

В практической агрономии, цель 
которой заключается в производстве 

рентабельной продукции, основной 
акцент делается на управление 
эффективным плодородием почвы, 
которое, прежде всего, определяет 
содержание доступных питательных 
веществ в пахотном слое почвы. В 
этом плане эффективное плодоро-
дие почвы, особенно в севооборотах 
с пропашными культурами – быстро 
истощаемый ресурс, который не-
обходимо восполнять. В нашем 
эксперименте рост урожайности, 
товарности и качества продукции 
картофеля в вариантах с удобре-
ниями объясняется улучшением 
минерального питания растений 
(табл. 5). 

Повышение содержания Cl- в 
пахотном слое почвы в варианте 
N

90
P

90
K

135
Cl

100
 иногда может приво-

дить к уменьшению поступления NO
3

-, 
H

2
PO

4
- и других анионов в растения. 

Наилучшие параметры по обеспечен-
ности нитратным азотом, фосфором, 
калием, магнием и серой наблюдали 
в варианте с N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
.

При планировании сбалансиро-
ванного минерального питания кар-
тофеля следует учитывать, что такой 
элемент, как сера может частично 
реутилизироваться из состава ор-
ганических соединений, а азот, фос-
фор, калий и магний – многократно 
используются и передвигаются от 
старых органов к молодым – расту-
щим. Поэтому важно исправлять 
почвенный дефицит многократно 
используемых элементов питания, 
в нашем случае это, прежде всего, 
касается нитратного азота, обмен-
ного магния и подвижной серы. 
Содержание этих элементов в по-
чве в контроле характеризовалось 
как низкое: N-NO

3 
– 10…15 мг/кг, 

Mg – 81…108 мг/кг, S – 7…11 мг/кг. 
Внесение минеральных удобрений 
способствовало повышению со-
держания N-NO

3 
до высокого уров-

ня (28…40 мг/кг), а использование 
калимагнезии в составе полного 
удобрения – обеспеченности обмен-
ным магнием и подвижной серой до 

среднего (соответственно 129…133 
мг/кг и 12…17 мг/кг).

Таким образом, применение сба-
лансированных доз удобрений на 
основе пяти элементов питания 
(N

90
P

90
K

135
Mg

53
S

87
) в сочетании с 

предпосадочной обработкой клубней 
биопрепаратом Фертигрейн Старт 
П в дозах 1,5 и 2,0 л/т на средне-
суглинистой дерново-подзолистой 
почве, способствует формированию 
высокой продуктивности (32 т/га), 
структуры урожая и качества клубней 
картофеля. Использование такого 
сочетания можно рекомендовать 
на посадках продовольственного и 
семенного картофеля с целью по-
вышения урожайности на 5,7…5,9 т/
га (22…22,9 %), увеличения выхода 
семенной фракции клубней на 61,6…
66,0 тыс. шт./га (23,7…25,4 %), по-
вышения товарной урожайности (на 
6,6…6,9 %) и качества продукции, по 
сравнению с традиционными дозами 
и формами минеральных удобрений 
(N

90
P

90
K

135
Cl

100
). 
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5. Содержание доступных элементов минерального питания в пахотном слое 

(0…20 см) дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы 

во время уборки картофеля (август), мг/кг 

Год Вариант N-NO
3

P
2
O

5
 K

2
O MgO S

2017 без удобрений 15 115 115 103 10
N

90
P

90
K

135
Cl

100
33 123 129 111 10

N
90

P
90

K
135

Mg
40

S
84

40 127 153 129 15
НСР

05 6 8 12 6 4
2018 без удобрений 10 76 91 81 7

N
90

P
90

K
135

Cl
100

15 89 117 75 7
N

90
P

90
K

135
Mg

40
S

84
15 90 136 129 12

НСР
05 7 9 10 9 5

2019 без удобрений 11 128 139 108 11
N

90
P

90
K

135
Cl

100
28 143 185 116 12

N
90

P
90

K
135

Mg
40

S
84

32 150 191 133 17
НСР

05 5 12 13 8 4
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Potato productivity and 
indicators of effective soil 
fertility depending on the 
use of mineral fertilizers 
and Fertigrain Start P 
biological preparation

S. V. Zhevora, L. S. Fedotova, 
N. A. Timoshina, E. V. Knyazeva
Lorkh Federal Research Center on 
Potato, ul. Lorkha, 23, pos. Kraskovo, 
Lyuberetskii r-n, Moskovskaya obl., 
140051, Russian Federation

Abstract. The studies were carried out 
to assess the effect of the main application 
of mineral fertilizers and pre-planting treat-
ment of potato tubers with Fertigrain Start 
P biological product on the productivity, 
yield structure and quality of tubers. The 
work was carried out in 2017–2019 in the 
Kolomensky district of the Moscow region. 
The soil was sod-podzolic medium loamy. 
The experimental design included the 
following options: without fertilizers (the 
control); N90P90K135Cl100 (traditional 
dose and form of fertilizers at the farm); 
N90P90K135Mg53S87 (the dose equiva-
lent to the traditional one with the replace-
ment of potassium chloride as part of the 
fertilizer by potassium magnesia) – the 
background; combinations of the mineral 
background with four doses (0.5, 1.0, 1.5, 
2.0 L/t of tubers) of Fertigrain Start P. The 
use of mineral fertilizers in the dose of 
N90P90K135Mg53S87 increased the yield 
of potato by 2.0 t/ha, or by 7.8%, compared 
with the application of chlorinated fertilizer 
N90P90K135Cl100. Preplanting treatment 
of tubers with Fertigrain Start P (0.5– 2.0 L/t) 
against the background of N90P90K135-
Mg53S87 provided an increase at the level 
of 1.5–3.9 t/ha (5.4–13.7%) in addition to 
the background option. The largest harvest 
of tubers (31.4–31.6 t/ha) was noted in 
the variants with preplant treatment with a 
biological product in the doses of 1.5 and 
2.0 L/t, in which the increase, compared 
to the background, was 3.7–3.9 t/ha, or 
13.3–14.1%. In the same variants, the 
seed fraction of tubers increased, relative 
to the background, by 39.6–44.0 thousand 
units/ha, or by 15–17% and starch harvest 
rose by 0.78–0.91 t/ha, or by 25–29%. The 
content of exchangeable magnesium and 
mobile sulphur in the soil without fertilizers 
was characterized as low: Mg – 81–108 
mg/kg, S – 7–11 mg/kg. The application 
of potassium magnesia as a part of full 
mineral fertilizer (N90P90K135Mg53S87) 
contributed to an increase in the provision 
with these elements to an average level 
of 129–133 mg/kg and 12–17 mg/kg, re-
spectively

Keywords: potato (Solanum tuberosum 
L.); potassium magnesia; Fertigrain Start P; 
yield; output of seed tubers; nutrient col-
lection; exchangeable magnesium; mobile 
sulphur.
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Эффективность 
применения 
комплекса 
агроприемов 
при выращивании 
нового сорта 
картофеля Гранд 

А. Э. ШАБАНОВ, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
зав. отделом 
(e-mail: coordinazia@mail.ru)
А. И. КИСЕЛЕВ кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник
Федеральный исследовательский 
центр картофеля имени А. Г. Лорха, 
ул. Лорха, 23, пос. Красково, 
Люберецкий р-н, Московская обл., 
140051, Российская Федерация

Исследования проводили с целью опре-
деления оптимальных сроков посадки и 
приемов внесения минеральных удобрений 
при выращивании нового среднеспелого 
сорта картофеля Гранд. Выбор агроприемов 
обусловлен необходимостью ускорения 
появления всходов, дальнейшего роста, 
развития растений и бесперебойного их 
питания в течение всей вегетации путем 
ранней посадки и дробного внесения 
минеральных удобрений для формирова-
ния высокого урожая хорошего качества. 
Эксперименты проводили в 2018–2019 гг. 
на дерново-подзолистой супесчаной почве 
в Московской области. В двухфакторном 
опыте изучали следующие варианты: сроки 
посадки (фактор А) – ранний (3-я декада 
апреля); обычный (через 7…10 дней после 
первого срока); приемы внесения мине-
ральных удобрений (фактор В) – единов-
ременное основное (N

90
P

90
K

135
 при нарезке 

гребней); дробное (N
60

P
60

K
90

 при нарезке 
гребней + N

30
P

30
K

45
 в подкормку при между-

рядной обработке через 7…10 дней после 
всходов); дробное с двукратной подкормкой 
(N

30
P

30
K

45
 при нарезке гребней + N

30
P

30
K

45
 в 

подкормку через 7…10 дней после всходов + 
N

30
P

30
K

45
 в подкормку при междурядной 

обработке в фазе бутонизации). Посадка 
в первый срок ускоряла, относительно ее 
проведения в обычные сроки, появление 
всходов на 4…7 дней и наступление фаз 
бутонизации и цветения растений на 4…6 
дней. В варианте с посадкой клубней в 1-й 
срок и дробным (N

60
P

60
K

90
 + N

30
P

30
K

45
) вне-

сением удобрений масса ботвы и площадь 
ассимиляционной поверхности листьев 
возрастали в среднем за 2 года на 3,5 т/га 
и 4,3 тыс. м2/га соответственно, урожай-
ность клубней – на 3,8 т/га, или 12,1 %, в 
сравнении с обычным сроком посадки и 
единовременным внесением минеральных 
удобрений. Условно-чистый доход при этом 
увеличивался на 37 тыс. руб./га. 
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Ключевые слова: картофель (solanum 
tuberosum L.), урожайность, срок посадки, 
минеральные удобрения, прием внесения, 
показатели качества, доход.

Для цитирования: Шабанов А. Э., Ки-
селев А. И. Эффективность применения 
комплекса агроприемов при выращивании 
нового сорта картофеля Гранд // Земледе-
лие. 2020. № 4. С. 9–12. doi: 10.24411/0044-
3913-2020-10402.

В комплексе агротехнических ме-
роприятий по созданию оптимальных 
условий выращивания и достижения 
стабильно высоких урожаев картофе-
ля важную роль играют срок посадки, 
удобрения и многие другие факторы. 
Один из эффективных агроприемов, 
повышающих сбор и качество клубней 
без дополнительных материальных 
затрат, – правильно выбранный срок 
посадки с учетом биологических осо-
бенностей возделываемого сорта, 
качества посадочного материала, 
гранулометрического состава, темпе-
ратуры почвы и др. [1, 2].

Еще один элемент технологии, 
оказывающий значительное влияние 
на урожайность и качество картофе-
ля, – научно обоснованная система 
применения минеральных удобрений. 
Отдача от них зависит не только от 
дозы и соотношения между основ-
ными элементами питания, но и от 
способов и сроков внесения. При этом, 
как правило, также необходимо учи-
тывать биологические особенности 
сорта, цели выращивания, почвенно-
климатические условия и другие агро-
приемы [3, 4].

Влияние этих факторов на урожай-
ность и показатели качества хорошо 
известно. Однако сведений об их 
совместной эффективности в зависи-
мости от биологических особенностей 
новых сортов не достаточно. 

Цель исследований – определить 
оптимальные сроки посадки и приемы 
внесения минеральных удобрений при 
выращивании нового среднеспелого 
сорта картофеля Гранд.

Выбор агроприемов обусловлен 
необходимостью ускорения появле-
ния всходов, дальнейшего развития 
растений и формирования высокого 
урожая клубней хорошего качества 
до наступления неблагоприятных 
метеорологических условий, а также 
обеспечения бесперебойного питания 
в течение всей вегетации, поскольку на 
супесчаных почвах происходит вымы-
вание подвижных форм минеральных 
элементов в недоступные для корне-
вой системы растений слои. 

Опыты проводили в 2018–2019 гг. 
на экспериментальной базе «Корене-
во» ВНИИКХ (Московская область) на 
дерново-подзолистой почве с низким 
(1,8…1,9 %) содержанием гумуса, 
высокой обеспеченностью (по Кирса-
нову) подвижным фосфором (269…278 

мг/кг почвы) и средней – калием 
(128…130 мг/кг почвы). 

В двухфакторном полевом опы-
те изучали следующие варианты: 
сроки посадки (фактор А) – ранний 
(3-я декада апреля); обычный (через 
7…10 дней после первого срока); 
приемы внесения минеральных удо-
брений (фактор В) – единовременное 
основное (N

90
P

90
K

135
 при нарезке греб-

ней); дробное (N
60

P
60

K
90

 в основное + 
N

30
P

30
K

45
 в подкормку при между-

рядной обработке через 7…10 дней 
после всходов); дробное с двукратной 
подкормкой (N

30
P

30
K

45
 в основное + 

N
30

P
30

K
45

 в подкормку через 7…10 дней 
после всходов + N

30
P

30
K

45
 в подкормку 

при междурядной обработке в фазе 
бутонизации).

Клубни массой 50…80 г высаживали 
27 апреля, когда почва гарантировано 
прогревалась до +5 °С (ранний срок), 
и 4…6 мая (обычный срок) сажалкой 
СН-4Б-К на глубину 8…10 см. Густота 
посадки – 44 тыс. клубней/га по схеме 
75 см × 30 см. Уход за посадками – 
общепринятый в зоне. Минеральные 
удобрения (азофоска с добавлением 
калимагнезии) вносили локально 
двумя лентами культиватором КРН-4,2 
с туковысевающими аппаратами. По-
вторность в опыте 3-кратная, площадь 
делянки – 30 м².

Метеорологические условия веге-
тационных периодов в годы проведе-
ния исследований различались, что 
повлияло на рост, развитие, продук-
тивность растений и качество клубней. 
Май 2018 г. был теплее на 3,4 оС при 
осадках в пределах нормы. Во второй 
половине июня установилась жаркая и 
очень сухая погода, осадков выпало в 2 
раза меньше среднемноголетней сум-
мы. Июль выдался жарким и влажным, 
температура воздуха составила 20,4 

оС при норме 19,3 оС, сумма осадков – 
87,2 мм при норме 79,3 мм. Август был 
жарким и сухим. Температура превы-
шала среднемноголетнюю на 2,6 оС, 
а сумма осадков был в 2 раза ниже 
нормы. ГТК

2018
 = 0,89.

Вегетационный период 2019 г. 
характеризовался неравномерным 

выпадением осадков. Засуха в июне 
сменилась избыточным увлажнением 
и похолоданием в июле. Температура 
была на 2,4  оС ниже, а сумма осад-
ков в 1,5 раза выше нормы. Погода в 
августе выдалась теплой и влажной. 
Температура воздуха и сумма вы-
павших осадков были близки к норме. 
ГТК

2019
 = 1,39.

Фенологические наблюдения, 
определение биометрических па-
раметров растений и показателей 
качества клубней проводили по обще-
принятым методикам [5, 6, 7]. Оценку 
экономической эффективности выра-
щивания и статистическую обработку 
показателей урожайности и качества 
клубней проводили по действующим 
методикам [7, 8].

При определении экономической 
эффективности возделывания сорта 
Гранд в зависимости от изучаемых 
агроприемов учитывали все затраты, 
связанные с производством картофе-
ля. Товарный урожай оценивали по 10 
руб./кг, а нестандартный картофель 
по 3 руб./кг. 

Посадка в первый срок ускоряла, 
относительно ее проведения в обыч-
ные сроки, появление всходов на 4…7 
дней и наступление фаз бутонизации 
и цветения растений на 4…6 дней. Не-
значительную разницу между сроками 
посадки по времени прохождения фаз 
развития (4 дня) отмечали в 2018 г. 
из-за похолодания в конце апреля – 
начале мая. 

Сроки посадки картофеля в среднем 
за 2 года не оказывали заметного 
влияния на высоту растений, коли-
чество стеблей в кусте, массу ботвы 
и площадь листовой поверхности. В 
вариантах с дробным внесением удо-
брений (N

60
P

60
K

90
 при нарезке гребней + 

N
30

P
30

K
45

 через 7…10 дней после всхо-
дов) масса ботвы и площадь листьев 
увеличивались, в сравнении с единов-
ременным внесением полной дозы 
удобрений, в зависимости от срока 
посадки соответственно на 2,8…3,2 т/
га и 3,0…3,8 тыс. м2/га. Лучшие в опыте 
биометрические показатели растений 
отмечены при ранней посадке и дроб-

1. Урожайность клубней в зависимости от срока посадки и приема внесения 

минеральных удобрений

Прием внесения удобрений
Урожайность, т/га

Прибавка 

от срока
посадки

от 
приема

внесения2018 г. 2019 г. средняя
1-й срок посадки

Единовременное (N
90

Р
90

К
135

) 25,5 40,5 33,0 +1,5 –
Дробное (N

60
Р

60
К

90
 + N

30
Р

30
К

45
) 27,7 42,9 35,3 +1,7 +2,3

Дробное с двукратной подкормкой 
(N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
)

24,4 39,6 32,0 +0,8 -1,0

2-й срок посадки

Единовременное (N
90

Р
90

К
135

) 24,3 38,7 31,5 – –
Дробное (N

60
Р

60
К

90
 + N

30
Р

30
К

45
) 26,3 40,9 33,6 – +2,1

Дробное с двукратной подкормкой 
(N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
)

23,8 38,5 31,2 – -0,3

НСР
05

, т/га  для частных различий 1,4 1,3
Влияние факторов, % 19 62
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ном внесении удобрений (N
60

P
60

K
90

 + 
N

30
P

30
K

45
) – масса ботвы и площадь 

листовой поверхности растений были 
выше на 3,5 т/га и 4,3 тыс. м2/га, чем при 
2-ом сроке посадки и единовременном 
использовании N

90
P

90
K

135
. Отмеченные 

преимущества способствовали форми-
рованию более высокой урожайности в 
этом варианте (табл. 1).

Установлено, что при посадке клуб-
ней в ранний срок происходило до-
стоверное повышение урожайности 
в среднем за 2 года на 1,5…1,7 т/га, 
или на 4,8…5,1 %, в сравнении со 
2-м сроком. Это, по нашему мнению, 
связано с увеличением продолжитель-
ности периода вегетации растений на 
8…10 дней. Статистическая обработ-
ка данных показала, что на влияние 
срока посадки в целом приходилось 
19 % от действия всех факторов в 
опыте. Благоприятные метеоусловия 
в июле–августе 2019 г. (умеренная 
температура воздуха и достаточная 
увлажненность почвы) способство-
вали формированию более высокого 
урожая клубней, в сравнение с 2018 г. 
Разница в среднем по вариантам опы-
та составляла 14,9 т/га, или 58,9 %.

По результатам оценки приемов 
внесения удобрений наиболее эффек-
тивным оказалось дробное примене-
ние (N

60
Р

60
К

90
 при нарезке гребней + 

N
30

Р
30

К
45

 в качестве подкормки через 
7…10 дней после всходов). Прибавка 
урожая, в сравнении с единовре-
менным внесением полной дозы, в 
среднем за 2 года в зависимости от 
срока посадки составила 2,1…2,3 т/га, 

или 6,7…7,0 %. Вклад этого фактора в 
варьирование урожайности картофеля 
был равен 62 % от действия всех фак-
торов в опыте. 

Сочетание ранней посадки карто-
феля и дробного использования удо-
брений (N

60
Р

60
К

90
 + N

30
Р

30
К

45
) обеспечи-

вало формирование прибавки урожая, 
в сравнении с обычным сроком по-
садки и единовременным внесением 
полной дозы удобрений (N

90
Р

90
К

135
), в 

размере 3,8 т/га, или 12,1 %.
При ранней посадке товарность уро-

жая в среднем за 2 года была на 1…3 % 
выше, чем при обычном сроке (табл. 
2). Дробное применение минеральных 
удобрений при первом сроке посадки не 
влияло на величину этого показателя, а 
при втором приводило к его снижению 
на 2…4 %, в сравнении с единовремен-
ным внесением полной дозы. 

Заметных различий по содержанию 
крахмала, сухого вещества и белка в 
клубнях в зависимости от срока посад-
ки не выявлено. Отмечена тенденция к 
увеличению концентрации витамина С 
и нитратов в клубнях при втором сро-
ке посадки на 1,1…1,7 мг/% и 13…15 
мг/кг соответственно. В клубнях, 
выращенных в вариантах с дробным 
внесением удобрений, содержание 
крахмала и сухого вещества снижа-
лось, по отношению к величинам этих 
показателей при единовременном 
применении, в зависимости от срока 
посадки на 0,1…0,8 %, а витамина 
С, белка и нитратов – увеличилось 
соответственно на 0,7…1,8 мг/%; 
0,1…0,2 % и 30…39 мг/кг.

Результаты расчетов свидетель-
ствуют, что в вариантах опыта с ранней 
посадкой клубней условный доход 
в среднем за 2 года увеличивался, 
в сравнении с посадкой в обычные 
сроки, на 14…18 тыс. руб., а при дроб-
ном внесении удобрений (N

60
Р

60
К

90
 + 

N
30

Р
30

К
45

), по сравнении с единовре-
менным применении полной дозы 
N

90
Р

90
К

135
, – на 19…21 тыс. руб./га в за-

висимости от срока посадки. Дробное 
использование удобрений при раннем 
сроке посадки картофеля, в сравнении 
с единовременным внесением полной 
дозы и обычным сроком посадки, 
повышало условно чистый доход на 
37 тыс. руб./га и снижало себестои-
мость урожая на 0,6 руб./кг.

Таким образом, ранняя посадка (3-я 
декада апреля при температуре почвы 
не ниже +5 °С) клубней в сочетании 
с дробным внесением удобрений 
(N

60
P

60
K

90
 в основное при нарезке 

гребней + N
30

P
30

K
45

 в подкормку при 
междурядной обработке через 7…10 
дней после всходов) приводила к сдви-
жению календарных сроков развития 
растений на 4…7 дней, увеличению 
массы ботвы в среднем за 2 года на 
3,5 т/га и площади ассимиляционной 
поверхности листьев – на 4,3 тыс. м2/га. 
Сочетание этих агроприемов обе-
спечивало формирование прибавки 
урожая в размере 3,8 т/га, или 12,1 %, 
повышение суммы условно-чистого 
дохода на 37 тыс. руб./га и снижение 
себестоимости клубней на 0,6 руб./кг, 
в сравнении с единовременным внесе-
нием всей дозы удобрений и посадкой 
в обычные сроки.
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2. Показатели качества клубней в зависимости от срока посадки и приема 

внесения минеральных удобрений (среднее за 2018–2019 гг.)

Прием внесения
удобрений

Товар-
ность, 

%

Содержание 
крах-
мала, 

%

сухого 
вещест-

ва, %

витами-
на С,
мг/%

бел-
ка, %

нитра-
тов,

мг/кг
1-й срок посадки

Единовременное (N
90

Р
90

К
135

) 87 17,7 23,5 15,6 1,1 108
Дробное (N

60
Р

60
К

90
 + N

30
Р

30
К

45
) 87 17,4 23,1 16,9 1,2 145

Дробное  с двукратной подкормкой 
(N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
) 85 17,0 22,7 17,4 1,1 138

2-й срок посадки

Единовременное (N
90

Р
90

К
135

) 86 17,6 23,5 17,3 1,1 121
Дробное (N

60
Р

60
К

90
 + N

30
Р

30
К

45
) 84 17,5 23,3 18,0 1,3 160

Дробное  с двукратной подкормкой 
(N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
)

82 17,1 22,8 18,6 1,2 137

НСР
05

 для частных различий 2 0,3 0,4 0,6 0,2 7

3. Экономическая эффективность агроприемов выращивания картофеля,

среднее за 2018–2019 гг.

Внесение удобрений
Стоимость 

урожая, тыс. 
руб./га

Себес-
тоимость, 

руб./кг

Условный 
доход, тыс. 

руб./га
1-й срок посадки

Единовременное (N
90

Р
90

К
135

) 303 4,8 152
Дробное (N

60
Р

60
К

90
 + N

30
Р

30
К

45
) 322 4,5 171

Дробное с двукратной подкормкой 
(N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
)

289
5,0 138

2-й срок посадки

Единовременное (N
90

Р
90

К
135

) 285 5,1 134
Дробное (N

60
Р

60
К

90
 + N

30
Р

30
К

45
) 306 4,7 155

Дробное с двукратной подкормкой 
(N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
 + N

30
Р

30
К

45
)

275
5,0 124
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Efficiency of a complex 
of agricultural methods in 
growing potato Grand

A. E. Shabanov, A. I. Kiselev
A. G. Lorkh Russian Potato Research 
Center, ul. Lorkha, 23, pos. Kraskovo, 
Lyuberetskii r-n, Moskovskaya obl., 
140051, Russian Federation 

Abstract. The studies were carried out 
to determine the optimal planting dates and 
methods of applying mineral fertilizers when 
growing a new mid-season potato Grand. The 
choice of agricultural methods is conditioned 
by the need to accelerate the emergence 
of seedlings, further growth, development 
of plants and their uninterrupted nutrition 
throughout the growing season by early 
planting and fractional application of mineral 
fertilizers to form a high-quality crop. The 
experiments were carried out in 2018–2019 
in sod-podzolic sabulous soil in the Moscow 
region. In a two-factor experiment, the planting 
dates (factor A) and methods of applying min-
eral fertilizers (factor B) were studied. Planting 
dates were early (the 3rd decade of April) and 
usual (in 7–10 days after the first date). We 
studied three variants of fertilizer use: single 
main application (N90P90K135 when cutting 
ridges); fractional application (N60P60K90 
when cutting ridges + N30P30K45 as top 
dressing during inter-row cultivation in 7–10 
days after germination); fractional applica-
tion with double top dressing (N30P30K45 
when cutting ridges + N30P30K45 as a top 
dressing in 7–10 days after germination + 
N30P30K45 as top dressing during inter-row 
cultivation in the budding phase). Planting on 
the first date accelerated, relative to the usual 
date, the emergence of seedlings by 4–7 days 
and the onset of the budding and flowering 
phases by 4–6 days. In the variant with the 
planting of tubers on the first term and frac-
tional (N60P60K90 + N30P30K45) fertilizer 
application, the weight of tops and the area 
of the assimilation surface of leaves increased 
on average over 2 years by 3.5 t/ha and 4,300 
m2/ha, respectively, tuber productivity – by 
3.8 t/ha, or 12.1%, in comparison with the 
usual planting date and a single application 
of mineral fertilizers. Conditional net income in 
this variant increased by 37,000 rubles/ha.

Keywords: potato (Solanum tuberosum L.); 
yield; planting date; mineral fertilizer; method of 
application; quality indicators; income.
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Влияние удобрений и погодных 
условий на формирование 
урожая яровой пшеницы 
на осушаемых землях

Л. И. ПЕТРОВА, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник 
(е-mail: 2016vniimz-noo@list.ru)
Ю. И. МИТРОФАНОВ, кандидат 
сельскохозяйственных наук, зав. 
отделом
Н. К. ПЕРВУШИНА, младший 
научный сотрудник
В. Н. ЛАПУШКИНА, младший 
научный сотрудник
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
мелиорированных земель, 
пос. Эммаусс, 27, Калининский р-н, 
Тверская обл., 170530, Российская 
Федерация

Работа выполнена на территории Твер-
ской области в 2011–2019 гг. Изучали влия-
ние разных норм минеральных удобрений 
в различных погодных условиях на водно-
воздушный и питательный режимы почвы, 
ее биологическую активность, фотосинте-
тическую деятельность и фитосанитарное 
состояние посевов, урожайность и качество 
зерна яровой пшеницы, окупаемость удо-
брений прибавкой урожая. Опыт заложен на 
осушаемой закрытым дренажом почве в 3 
вариантах: без удобрений (контроль), сред-
ние (N

45
Р

45
K

45
) и высокие (N

90
Р

90
K

90
) нормы 

минеральных удобрений. Метеоусловия в 
годы исследований были влажными (ГТК 
1,34…1,79), избыточно влажными (ГТК 2,22), 
засушливыми (ГТК 0,93…0,99). Наиболее 
благоприятное состояние водно-воздушного 
режима пахотного слоя почвы в посевах 
яровой пшеницы отмечали во влажные 
годы, когда влажность почвы в среднем за 
вегетацию составляла 64,8 % наименьшей 
влагоемкости (НВ), в избыточно влажные она 
достигала 94,0 %, в засушливые – 44,8 %. В 
среднем за 9 лет в варианте со средними 
нормами удобрений урожайность яровой 
пшеницы повысилась, по сравнению с кон-
тролем, в 1,6 раз, с высокими – в 1,9 раз. 
Доля участия удобрений в вариабельности 
величины этого показателя составляла 
58,6 %, лет – 32,5 %, их взаимодействия – 
5,3 %. В засушливые годы сбор зерна был 
ниже, чем во влажные и избыточно влажные, 
в среднем по вариантам на 0,95…1,09 т/га. 
Самая высокая окупаемость удобрений (в 
пересчете на 1 кг действующего вещества) 
отмечена при внесении средних норм – 9,3 кг 
зерна. При этом во влажные годы она возрас-
тала до 10,7 кг.

Ключевые слова: яровая пшеница 
(Triticum aestivum L.), погодные условия, 
нормы удобрений, водно-воздушный ре-
жим, питательный режим, урожайность, 
окупаемость удобрений.

Для цитирования: Влияние удобрений и 
погодных условий на формирование урожая 
яровой пшеницы на осушаемых землях / 
Л. И. Петрова, Ю. И. Митрофанов, Н. К. Перву-
шина и др. // Земледелие. 2020. № 4. С. 12–
15. doi:10.24411/0044-3913-2020-10403.

В современных условиях ведения 
сельского хозяйства на осушаемых 
землях все большее значение приоб-
ретает рациональное природополь-
зование. Система эксплуатации осу-
шаемых агроландшафтов эффективна 
только при оптимальном использова-
нии почвенно-климатических ресурсов 
и учете особенностей возделываемых 
культур [1, 2, 3].

Количество и качество основной 
продукции сельскохозяйственных 
культур во многом определяют фак-
торы внешней среды и, в частности, 
метеоусловия [4, 5, 6]. Комплексным 
критерием оценки климатических ре-
сурсов может служить гидротермиче-
ский коэффициент (ГТК) [7, 8].

Для дерново-подзолистых почв 
Нечерноземной зоны России, отли-
чающихся невысоким естественным 
плодородием, применение удобре-
ний – основное средство, обеспе-
чивающие повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур, при 
своевременном и качественном вы-
полнении других агротехнических 
приемов [9, 10, 11]. Однако их огра-
ниченные ресурсы обусловливают не-
обходимость определения экономи-
чески и экологически целесообразных 
доз их внесения.

Цель исследований – установить 
эффективность разных норм удо-
брений в зависимости от погодных 
условий при возделывании яровой 
пшеницы на осушаемых землях Твер-
ской области.

Исследования проводили в 2011–
2019 гг. на опытном полигоне ФГБНУ 
«Всероссийский научно-иссле-
довательский институт мелиориро-
ванных земель» (Тверская область). 
Эксперимент закладывали в четы-
рехкратной повторности на осушае-
мом закрытым гончарным дренажом 
участке (междренное расстояние 20 
м, глубина заложения дрен 0,9…1,2 м) 
с размещением вариантов методом 
расщепленных делянок. Схема опыта 
предусматривала 3 варианта: без удо-
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брений (контроль), средние нормы – 
N

45
Р

45
K

45
, высокие нормы – N

90
Р

90
K

90
. 

Почва на участке дерново-подзолистая 
легкосуглинистая глееватая, хорошо 
окультуренная среднекислая (рН

сол.
 – 

4,6 ед.), с высоким содержанием (по 
Кирсанову) подвижного фосфора – 157 
мг/кг почвы и повышенным калия – 156 
мг/кг, гумуса (по Тюрину) – 2,23 %.

В эксперименте выращивали райо-
нированный в Тверской области сорт 
яровой пшеницы Иргина по рекомен-
дованной в зоне технологии за ис-
ключением изучаемых приемов, норма 
высева 6 млн/га. Исследования прово-
дили в плодосменном четырехпольном 
севообороте со следующим чередова-
нием культур: яровая пшеница + кле-
вер – клевер 1 г.п. – озимые зерновые – 
картофель. Севооборот развернут в 
пространстве и во времени. Общая 
площадь делянок второго порядка 
430 м2, учетная – 50 м2. Сопутствующие 
исследования, анализы и наблюдения 
в полевом опыте (в том числе за водно-
воздушным и питательным режимами, 
а также биологической активностью 
почвы, фотосинтетической деятель-
ностью и фитосанитарным состоянием 
посевов, формированием урожая и его 
структуры, качеством зерна) проводи-
ли по общепринятым методикам. 

Метеоусловия в годы исследова-
ний различались. Их оценку прово-
дили по результатам расчетов ГТК (по 
Г. Т. Селянинову). К влажным (ГТК за 
вегетационный период 1,34…1,79) 
отнесены 2011, 2015, 2016, 2017, 
2018, 2019 гг., к избыточно влажным 
(ГТК 2,22) – 2012 г., к засушливым (ГТК 
0,93...0,99) – 2013 и 2014 гг. (табл. 1).

Статистическую обработку дан-
ных проводили методом диспер-
сионного анализа (двухфакторного 
опыта) с использованием про-
граммы «Statistica» по методике 
Б. А. Доспехова (М., 1968).

Результаты и обсуждение. На 
осушаемых землях особенно важно 
учитывать показатели, характери-
зующие водный режим почвы, так как 
это ведущий фактор их дифферен-
циации при сельскохозяйственном 
использовании. 

Показатели водно-воздушного 
состояния пахотного слоя почвы из-
менялись в соответствии с погодными 

условиями (табл. 2). Нижний оптималь-
ный предел ее влажности для яровой 
пшеницы на средних по грануломе-
трическому составу почвах составляет 
70 % НВ [12]. Наиболее близким к нему 
в посевах яровой пшеницы в течение 
вегетации оно было во влажные годы. 
В среднем за вегетацию величина 
этого показателя во влажные годы со-
ставляла 64,8 % НВ, в избыточно влаж-
ные – 94,0 %, в засушливые – 44,8 %. В 
засушливом 2013 г. влажность почвы 
находилась на уровне 72 % НВ только 
в фазе кущения, в остальные фазы, 
начиная с выхода в трубку (58 % НВ) и 
особенно в периоды колошения, нали-
ва зерна и до конца вегетации от 20 до 
37 % НВ. В 2014 г. растения испытывали 
дефицит влаги в течение всего периода 
вегетации, влажность пахотного слоя 
почвы составляла от 17 до 46 % НВ. В 
2012 г. в отдельные фазы наблюдали ее 
переувлажнение, особенно в периоды 
всходов и колошения, когда влажность 
пахотного слоя почвы составляла 
102…112 % НВ.

Наиболее благоприятные условия 
водно-воздушного режима пахот-
ного слоя почвы для произрастания 
растений складываются при общей 
пористости 50…55 % и порозно-
сти аэрации не менее 20 % объема 
почвы. Для хорошего обеспечения 
растений водой и воздухом их соот-
ношение в увлажненных районах на 
дерново-подзолистых почвах должно 
составлять 1:1 [13]. Общая пористость 
в годы исследований была близка к 
оптимуму и несколько ниже его. Самый 
высокий объем пор, занятых возду-
хом, отмеченный в засушливые годы, 
значительно превышал оптимальные 
величины этого показателя, что также 
свидетельствует о недостаточной вла-
гообеспеченности посевов.

Объемная масса пахотного слоя 
почвы во все годы находилась на 
уровне близком к оптимальному 

(1,25…1,35 г/см3) для пшеницы на 
легкосуглинистых почвах.

По результатам 9-и летних наблюде-
ний за разложением льняного полотна 
в течение 30 дн. было выявлено, что 
наибольшее влияние на биологическую 
активность почвы оказывали техноло-
гия возделывания культуры и условия 
увлажнения. Во все годы при внесении 
удобрений и повышении их норм актив-
ность микрофлоры почвы возрастала. 
Разложение льняного полотна в этих 
вариантах было выше, чем в контроле, 
в среднем за 9 лет соответственно в 
1,5 и 3,0 раза. В избыточно влажный 
год разложение льняного полотна в 
среднем по вариантам удобрений со-
ставляло 24,5 % и было выше, чем во 
влажных, в 1,3 раза, а по сравнению с 
засушливыми, – в 1,8 раза.

Содержание нитратного и аммиач-
ного азота в пахотном слое почвы во 
все фазы развития растений возрас-
тало при использовании удобрений и 
повышении их норм с преобладани-
ем нитратной формы. В среднем за 
9 лет за период вегетации на фоне 
естественного плодородия почвы 
суммарное количество минеральных 
форм азота было очень низким – 
9,2 мг/кг почвы, при внесении сред-
них норм удобрений оно возрастало 
до 24,5 мг/кг, высоких – 48,0 мг/кг. 
Во влажные годы общее содержание 
нитратного и аммиачного азота при 
использовании средних и высоких 
норм удобрений превышало вели-
чину этого показателя в контроле 
соответственно в 3,2 и 7,1 раза, в 

засушливые – в 1,7 и 5,4 раза, в из-
быточно влажный – в 1,9 и 2,4 раза.

В среднем по вариантам удобрений 
наибольшее суммарное количество 
доступных форм этого элемента от-
мечали во влажные годы (36,2 мг/кг 
почвы), в избыточно влажный оно 
было меньше (25,4 мг/кг почвы), а в 
засушливые самым низким (17,8 мг/кг 
почвы). Наибольшие различия по его 
содержанию отмечали в фазы всходов 
и кущения, в среднем по вариантам 
удобрений во влажные годы величина 
этого показателя была равна соот-
ветственно 119 и 53 мг/кг почвы, в из-
быточно влажный – 95 и 43 мг/кг почвы, 
в засушливые – 27 и 31 мг/кг почвы. 
Начиная с фазы кущения и до конца 
вегетации во все годы происходило 
снижение суммарного содержания 
нитратного и аммиачного азота до низ-
кого и очень низкого уровня: в среднем 

1. Метеоусловия вегетационных периодов в годы проведения исследований

Год 
Сумма температур >10 ºC

Сумма осадков за период 
с температурой >10 ºC, мм 

ГТК

фактиче-
ская

норма +
фактиче-

ская
норма +

фактиче-
ский

норма

2011 1779 1528 +251 263 255 +8 1,48 1,68
2012 1800 1581 +219 400 256 +144 2,22 1,62
2013 1993 1687 +306 198 273 -75 0,99 1,62
2014 1751 1422 +329 163 238 -75 0,93 1,67
2015 1762 1714 +48 289 267 +22 1,64 1,56
2016 1754 1559 +195 214 243 -29 1,22 1,56
2017 1581 1857 -276 283 290 -7 1,79 1,56
2018 1597 1559 +38 214 225 -11 1,34 1,44
2019 1739 1714 +25 270 267 +3 1,55 1,56

2. Влияние погодных условий на основные показатели водно-воздушного 

режима пахотного слоя почвы под посевом яровой пшеницы в годы исследо-

ваний (в среднем за вегетацию)

Показатель
Степень увлажнения лет исследования

избыточно влажные влажные засушливые
Влажность, % от НВ 94,8 64,8 44,8
Порозность аэрации, % объема почвы 17,4 25,4 34,2
Общая пористость, % объема почвы 47,3 49,6 48,1
Объемная масса, г/см3 1,37 1,31 1,35



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 4

 2
0

2
0

14

по вариантам удобрений в избыточно 
влажный год – от 4,8 до 12,4 мг/кг (в 
среднем 7,6 мг/кг), во влажные – от 9,9 
до 13,6 мг/кг (в среднем 11,3 мг/кг), 
в засушливые – от 7,0 до 19,8 мг/кг (в 
среднем 12,4 мг/кг).

Один из основных показателей 
качества зерна – содержание перева-
римого протеина. В среднем в опыте 
за девятилетний период отмечено его 
повышение в удобренных вариантах, 
по сравнению с фоном естественно-
го плодородия почвы: 17,5…18,6 % 
против (14,2 %). В зависимости от 
погодных условий изменение его 
содержания на фоне применения 
средних и высоких норм удобрений, по 
сравнению с контролем, было больше 
во влажные годы – соответственно на 
30 и 35 % (относительных), в избыточ-
но влажный – на 24 и 28 %, в засушли-
вые – на 6 и 23 %. 

Оценка фитосанитарного состояния 
посевов показала низкую устойчи-
вость яровой пшеницы к корневым 
гнилям. Во всех вариантах поражение 
было выше экономического порога 
вредоносности (15 %), с тенденцией 
увеличения восприимчивости с по-
вышением фона удобренности, в 
среднем по девятилетним данным с 
17,7 % (в контроле) до 21,9 и 25,8 %. 
Несколько меньше поражение (22,4 %) 
наблюдали при внесении удобрений во 
влажные годы с наиболее благопри-
ятными условиями водно-воздушного 
режима почвы, в избыточно влажные и 
засушливые годы оно достигало 25,3 
и 30,7 % соответственно.

Засоренность посевов во влажные 
и избыточно влажные годы возрас-
тала, по сравнению с засушливыми. 
Численность сорняков перед уборкой 
в среднем по удобренным вариантам 
составляла 50…53 и 35 шт./м2 соот-
ветственно, в том числе многолетних – 
5…7 и 2 шт./м2, их воздушно-сухая 
масса – 19…20 и 10 г/м2, в том числе 
многолетних 5…8 и 1 г/м2. Применение 
удобрений в избыточно влажный год 
увеличивало засоренность посевов с 

36 шт./м2 и 10 г/м2 до 58…64 шт./м2 и 
14…33 г/м2 соответственно. В засуш-
ливые годы, наоборот, наибольшее их 
количество и воздушно-сухую массу 
отмечали на фоне естественного 
плодородия – 66 шт./м2 и 23 г/м2 со-
ответственно, против 18…20 шт./м2 и 

3…5 г/м2 в удобренных вариантах. Во 
влажные годы по количеству сорняков 
четкой зависимости не установлено, 
но их воздушно-сухая масса в удо-
бренных вариантах была меньше, чем 
в контроле, в 1,5…1,6 раза.

Формирование урожайности за-
висит как от площади листьев, так и 
от времени их функционирования. 
Значения фотосинтетического по-
тенциала посева (ФПП) позволяют 
оценить его состояния как целостной 
системы по формированию урожая. 
Величина этого показателя более 1 
млн м2/га дн. обеспечивает высокую 
урожайность зерна. 

Важная составляющая фотосин-
тетической деятельности посева – 
коэффициент полезного действия 
фотосинтетически активной радиации 
(КПД ФАР). Хорошими считаются по-
севы с КПД ФАР 1,5…3,0 %, но обычно 
величина этого показателя находится 
на уровне 0,5…1,5 % [14].

В наших исследованиях величина 
листовой поверхности, ФПП и КПД 
ФАР яровой пшеницы во все годы 
увеличивались с улучшением условий 
минерального питания (табл. 3). В 
среднем за 9 лет при применении удо-
брений и повышении их норм площадь 
листьев и ФПП возрастали, по сравне-
нию с фоном естественного плодоро-
дия почвы, в 1,7…2,3 раза, КПД ФАР – в 

1,5…1,8. В зависимости от погодных 
условий наибольшие ФПП и КПД ФАР 
отмечали во влажные годы. 

Во все годы применение и повы-
шение норм удобрений положитель-
но сказывалось на формировании 
урожайности яровой пшеницы (табл. 
4). В среднем за 9 лет исследований 
сбор зерна в варианте с внесением 
средних норм удобрений повысился, 
по сравнению с контролем, в 1,6 раза, 
с высокими – в 1,9 раз. Увеличение 
нормы удобрений обеспечивало при-
бавку урожая на 18 %.

Больший эффект от улучшения 
условий минерального питания отме-
чали во влажные годы, прибавка уро-
жая на фоне средних норм составила 
66 %, высоких – 96 %, в засушливые 
соответственно – 62 и 80 %, в избы-
точно влажный – 22 и 47 %. В менее 
благоприятных условиях засушливых 
лет, сбор зерна в среднем по вариан-
там опыта был на 0,95…1,09 т/га ниже, 
чем во влажные и избыточно влажные 
годы.

Улучшение условий минерального 
питания растений повышало стабиль-
ность урожайности по годам, по срав-
нению с неудобренным вариантом. 
Во влажные и избыточно влажный 
годы в контроле она была выше, чем 
в засушливые, на 40…68 %, при вне-
сении средних норм удобрений – на 
26…43 %, высоких – на 18…37 %. Доля 
участия удобрений в вариабельности 
урожая составляла 58,6 %, метеоусло-
вий лет – 32,5 %, их взаимодействия – 
5,3 %.

Анализ структуры урожая яровой 
пшеницы показал, что число зерен в 
колосе и масса 1000 зерен возрастали 
в избыточно влажный год и умень-
шались – в засушливые. Количество 
продуктивных стеблей было больше 
во влажные годы (в остальные вели-
чина этого показателя находилась на 
одном уровне) на 12,1…12,6 % (51…
53 шт./м2).

Применение и повышение норм 
удобрений положительно отрази-
лось на всех основных продуктив-
ных элементах структуры урожая. В 
среднем за 9 лет наиболее выражен-
ное влияние они оказали на число 
зерен в колосе, разница между кон-
тролем и вариантом с внесением вы-
сокой нормы составила 54,8 % (11,4 
шт.), затем на количество продук-
тивных стеблей – 16,2 % (67 шт./м2) 

3. Показатели фотосинтетической деятельности посевов яровой пшеницы 

в зависимости от вариантов удобрений и погодных условий в среднем 

за вегетацию

Вариант
удобрения

Степень увлажнения лет исследования В среднем за 
2011–2019 гг.избыточно влажные влажные засушливые

Площадь листьев, тыс. м2/га

Без удобрений 18,2 15,6 14,2 15,6
Средняя норма 29,6 26,4 25,6 26,5
Высокая норма 31,4 36,0 37,2 35,7
Среднее 26,4 26,0 25,7 25,9

ФПП млн м2/га дн.

Без удобрений 0,69 1,00 0,66 0,88
Средняя норма 1,22 1,73 1,14 1,52
Высокая норма 1,30 2,24 1,66 1,98
Среднее 1,07 1,66 1,15 1,46

КПД ФАР, %

Без удобрений 1,08 0,89 0,72 0,87
Средняя норма 1,32 1,41 1,12 1,34
Высокая норма 1,54 1,64 1,26 1,54
Среднее 1,31 1,31 1,03 1,25

4. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от вариантов удобрений и по-

годных условий, т/га

Вариант 
Степень увлажнения лет исследования В среднем за

2011–2019 гг.избыточно влажные влажные засушливые
Без удобрений 2,69 2,24 1,60 2,15
Средняя норма 3,28 3,71 2,60 3,41
Высокая норма 3,95 4,40 2,88 4,01
В среднем 3,31 3,45 2,36 3,19

НСР
05

 для частных средних – 0,34 т/га, лет и удобрений – 0,20 т/га
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и наименьшее на массу 1000 зерен – 
8,2 % (2,6 г).

Во влажные годы изменение ве-
личины продуктивных элементов 
структуры урожая при применении 
удобрений было аналогично средним 
многолетним. В большей степени они 
повлияли на увеличение числа зерен 
в колосе, разница между контролем и 
вариантом с высокой нормой – 39,7 % 
(9,3 шт.), на количество продуктивных 
стеблей – 14,2 % (61 шт./м2) и в мень-
шей степени на массу 1000 зерен – 
10,6 % (3,3 г).

В засушливые годы применение 
удобрений влияло на массу 1000 зерен 
еще меньше, разница между крайни-
ми вариантами опыта – 6,9 % (2,2 г), 
больше на количество продуктивных 
стеблей – 32,2 % (116 шт./м2) и число 
зерен в колосе – 29,1 % (6,8 шт.). В из-
быточно влажный год большее влияние 
они оказали на изменение числа зерен 
в колосе и массу 1000 зерен, разница 
между вариантом без удобрений и на 
фоне высоких норм соответственно 
составила 14,2 % (4,1 шт.) и 9,1 % 
(3,1 г), по количеству продуктивных 
стеблей – 4,9 % (20 шт./м2).

Наибольшая окупаемость 1 кг д.в. 
удобрения сбором зерна яровой 
пшеницы в опыте в среднем за 9 лет 
отмечена при внесении средних норм 
(9,3 кг), на фоне высоких норм она 
была ниже на 35 % (табл. 5). В зави-
симости от погодных условий самую 
высокую величину этого показателя 
отмечали во влажные годы и также при 
средних нормах.

Выводы. Таким образом, на осу-
шаемых землях применение удо-
брений в посевах яровой пшеницы 
обеспечивает наибольший эффект во 
влажные годы. При внесении средних 
норм прибавка урожая в таких услови-
ях составляет 66 %, высоких – 96 %, в 
засушливые годы она находится на 
уровне 62 и 80 % соответственно, в из-
быточно влажные – 22 и 47 %. В засуш-
ливые годы в среднем по вариантам 
удобрений урожайность снижается, 
по сравнению с влажными и избыточ-
но влажным, на 0,95…1,09 т/га. Доля 
участия удобрений в вариабельности 
урожайности составляет 58,6 %, лет – 
32,5 %, их взаимодействия – 5,3 %.

Самая высокая окупаемость удо-
брений прибавкой урожая зерна яро-
вой пшеницы на осушаемой хорошо 
окультуренной дерново-подзолистой 
легкосуглинистой глееватой почве 
отмечена при использовании средних 
норм – 9,3 кг зерна, во влажные годы 

на этом фоне она достигала 10,7 кг и 
была максимальной в опыте.

Использование результатов про-
веденного исследования открывает 
возможности для применения более 
выгодных ресурсоэкономичных техно-
логических вариантов возделывания 
яровой пшеницы.
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Influence of fertilizers 
and weather conditions 
on the formation of spring 
wheat yield on drained 
lands
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Abstract. The work was performed on 
the territory of the Tver region in 2011–2019. 
We studied the influence of mineral fertilizers 
rates under different weather conditions on 
the water-air and nutrient regimes of the soil, 
its biological activity, photosynthetic activity 
and phytosanitary condition of crops, the 
yield and quality of spring wheat grain, and 
the payback of fertilizers by crop increase. 
The experiment included 3 options and was 
established in the soil drained by a closed 
drainage system: without fertilizers (the 
control), average rates of mineral fertilizers 
(N45Р45K45), and high rates (N90Р90K90). 
Weather conditions during the years of the re-
search were humid (hydrothermal coefficient 
of 1.34–1.79), excessively wet (hydrothermal 
coefficient was 2.22), and arid (hydrothermal 
coefficient of 0.93–0.99). The most favour-
able state of the water-air regime of the arable 
layer in spring wheat crops during the growing 
season was in the wet years, when soil mois-
ture on average during the growing season 
was 64.8% of the lowest moisture capacity, 
in the excessively wet years it was 94.0%, in 
the dry years it was equal to 44.8%. On aver-
age over 9 years, in the variant with average 
fertilizer rates, the yield increased 1.6 times, 
in comparison with the control, in the variant 
with high rates – by a factor of 1.9. The share 
of fertilizers in the variability of the value of 
this indicator was 58.6%, of the year – 32.5%, 
their interaction – 5.3%. The yield was lower 
in the dry years, compared with humid and 
excessively wet ones, the difference was 
0.95–1.09 t/ha on average over the options. 
The highest payback of fertilizers (in terms 
of 1 kg of active substance) was noted in the 
variant with average norms, it was 9.3 kg of 
grain. In wet years, it increased to 10.7 kg. 
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fertilizer payback.
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5. Окупаемость 1 кг д.в. удобрений прибавкой урожайности яровой пшеницы 

в зависимости от вариантов удобрений и погодных условий, кг

Норма 
удобрений

Степень увлажнения лет исследования В среднем за
2011–2019 гг.избыточно влажные влажные засушливые

Средняя 4,4 10,9 7,4 9,3
Высокая 4,7 8,0 4,7 6,9
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Исследования проводили с целью изуче-
ния возможности улучшения влажности, 
плотности и биологической активности 
почвы для повышения продуктивности кар-
тофеля путем выращивания сидеральных 
культур после топинамбура в монокультуре. 
Эксперимент выполнялив Московской об-
ласти в 2018–2019 гг. Схема опыта пред-
усматривала варианты с промежуточным 
посевом различных сидеральных культур 
(люпин белый, горчица белая, овес) после 
многолетнего (8…9 лет) выращивания топи-
намбура перед картофелем. В контрольном 
варианте чередование культур было следую-
щим: вико-овес – картофель – овес на си-
дерат – картофель. Почва опытного участка 
дерново-слабоподзолистая среднеокульту-
ренная, по гранулометрическому составу – 
супесчаная. В опыте выращивали картофель 
сортов Удача и Вымпел. При размещении 
перед картофелем после многолетнего 
возделывания топинамбура промежуточной 
культуры – горчицы белойотмечено улуч-
шение водно-физических свойств почвы, 
по сравнению с контролем – повышение 
влажности в среднем за вегетационный 
период на 6,6 % ППВ, снижение плотности 
на 0,04 г/см3, а также увеличение ее биоло-
гической активности на 6,37 %. Ранний сорт 
Удача ожидаемо сформировал наибольшую 
в среднем за 2 года биологическую урожай-
ность при посадке по горчице белой – 33,3 т/
га (прибавка к контролю 4,8 т/га, или 16,8 %). 
У среднеспелого сорта Вымпел наибольшая 
величина этого показателя отмечена после 
люпина белого и горчицы – 29,4 и 29,2 т/га 
(прибавка соответственно 2,0 и 1,8 т/га, или 
3,2 и 2,5 %). Для ранних сортов картофеля 

при выращивании после многолетних поса-
док топинамбура в качестве промежуточной 
предшествующей культуры можно рекомен-
довать горчицу белую либо овес на сидерат, 
для среднеспелых сортов – люпин белый 
либо горчицу белую на сидерат.

Ключевые слова: топинамбур, кон-
сервация поля, влажность, плотность и 
биологическая активность почв, картофель, 
урожайность.

Для цитирования: Зависимость продук-
тивности картофеля и параметров почвы от 
предшественника после консервации топи-
намбуром / О. А. Старовойтова, В. И. Старо-
войтов, Н. Э. Шабанов и др. // Земледелие. 
2020. № 4. С. 16–18. DOI: 10.24411/0044-
3913-2020-10404.

Картофель – социально значимая 
культура, продукция которой занимает 
большое место в рационе питания рос-
сиян. Сегодня в Российской Федерации 
его возделывают на площади 2,0 млн 
га (в 2002 г. – 3,2 млн га) [1]. Прогноз 
развития картофелеводства показы-
вает, что оно постепенно укрупняется, 
увеличиваются площади механизиро-
ванного возделывания культуры, как в 
отдельных хозяйствах, так и в целом по 
стране [2].

Переход на современные интегриро-
ванные технологии выращивания кар-
тофеля, использование новой техники, 
качественного посадочного материала 
привели к значительному повышению 
урожайности [3, 4]. В условиях расту-
щей интенсификации, химизации, при-
менения всё более мощных пестицидов 
назрела необходимость перехода 
на биологизированное земледелие, 
разработки технологий выращивания 
экологически безопасной продукции 
[5, 6, 7]. 

Снижение пестицидной нагрузки 
при производстве картофеля путем 
использования сидератов, биологи-
ческих методов борьбы с болезнями и 
вредителями, микроудобрений, имеет 
огромное значение для сохранения 
окружающей среды [8], производства 
безопасной для здоровья людей про-
дукции. Размещение в севообороте 
таких сидеральных культур, как озимая 
рожь, рапс, вика мохнатая озимая, 
вика яровая, белая горчица, масличная 
редька и др., способствует восстанов-
лению запасов органического веще-
ства в почве и снижению накопления 
патогенов [9, 10, 11].

В Нечерноземной зоне РФ многие 
поля годами не используют, вслед-
ствие чего происходит их постепенное 
зарастание сорной растительностью, 
кустарниками и деревьями. В даль-
нейшем это усложняет их введение в 
оборот. Сохранение полей для развития 
сельского хозяйства, предотвращения 
деградации земель, восстановления 
плодородия почв и загрязненных тер-
риторий возможно путем выращивания 
топинамбура (Helianthus tuberosus L.) 
семейства астровых (Asteraceae) [12, 
13]. Почва восстанавливает свое плодо-
родие уже после 3…5 лет выращивания 
топинамбура на землях, выведенных из 
оборота. При этом снижаются затраты 
на рекультивацию почвы с одновре-
менным возвратом залежных земель 
к сельскохозяйственному использова-
нию [14, 15]. 

Цель исследования – изучить воз-
можность улучшения влажности, плот-
ности и биологической активности 
почвы для повышения продуктивности 
картофеля путем выращивания сиде-
ральных культур после топинамбура в 
монокультуре.

Условия, материалы и методы. 

Объект исследования – картофель, 
сидеральные культуры, почва.

Исследования проводили на экс-
периментальной базе ФГБНУ ВНИ-
ИКХ Коренёво Люберецкого района 
Московской области на участке с 
отсутствием химических обработок и 
внесения минеральных удобрений на 
протяжении 8…9 лет. С 2008 по 2016 гг. 
на испытательном участке выращивали 
топинамбур. В 2016 г. на части поля был 
заложен опыт по следующей схеме: 

вико-овёс (до 2015 г.) – картофель 
(2016 г.) – овёс на сидерат – картофель 
(контроль);

топинамбур в монокультуре (до 
2016 г.) – люпин белый на сидерат – 
картофель;

топинамбур в монокультуре (до 
2016 г.) – горчица белая на сидерат – 
картофель;

топинамбур в монокультуре (до 
2016 г.) – овёс на сидерат – картофель.

В 2017 г. по аналогичной схеме был 
заложен эксперимент на оставшейся 
части поля.

Почва опытного участка дерново-
слабоподзолистая среднеокультурен-
ная, супесчаная; предельная полевая 
влагоёмкость (ППВ) – 13,3%. Содер-
жание органического вещества по 
методу Тюрина (ГОСТ 26213-91) в по-
чве пахотного горизонта 1,45…2,42 %; 
подвижного фосфора и калия (по 
Кирсанову, ГОСТ 26207-91) – 491…548 
мг/кг и 68…104 мг/кг соответственно; 
рН

КСl
 (ГОСТ 26483-85) – 4,4…4,8 ед.; 

гидролитическая кислотность (ГОСТ 
26412-91) – 4,15…4,55 мг-экв./100 г, 
сумма обменных оснований – 1,5…
4,0 мг-экв./100 г.

doi: 10.24411/0044-3913-2020-10404 
УДК 635.21: 635.24:631.5

Зависимость продуктивности 
картофеля и параметров почвы 
от предшественника после 
консервации топинамбуром
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Посадки топинамбура заделывали 
в почву (не скашивая) путем двукрат-
ного прохода агрегата с эксперимен-
тальным фрезерным культиватором-
грядоделателем ФГФ-1. Посев сиде-
ральных культур (люпин белый, горчица 
и овёс) осуществляли вручную. При 
выращивании картофеля весенняя 
предпосадочная подготовка почвы 
включала рыхление на глубину 12…15 
см (МТЗ-82 + БДТ-3,0). Посадку непро-
рощенных клубней средней фракции 
(46…53 мм), предварительно обрабо-
танных препаратом Фитоспорин М, про-
водили в нарезанные гребни агрегатом 
МТЗ-82 + СН-4БК на глубину 8…10 см. 
Густота посадки – 44,4 тыс. шт./га при 
ширине междурядий 75 см. Высаживали 
клубни сортов картофеля, устойчивых 
к основным болезням (фитофторозу, 
альтернариозу, парше, ризоктониозу): 
Удача (ранний), Вымпел (среднеспе-
лый), репродукция – элита. Уборку 
проводили во второй декаде августа. 
Площадь учетной делянки составила 
25,0 м2; повторность – 4-кратная.

Закладку полевого опыта, учеты и 
наблюдения проводили в соответствии 
с требованиями методики полевого 
опыта (Доспехов Б. А. Методика по-
левого опыта. М., 1985) и других дей-
ствующих методик (Доспехов Б. А. и др. 
Практикум по земледелию. М., 1977; 
Методика исследований по культуре 
картофеля. М., 1967).

Средняя температура воздуха за ве-
гетационный период в 2017 г. – 16,2 оС, 
в 2018 г. – 18,7 оС, в 2019 г. – 17,4 оС, при 
норме 16,5 оС. Сумма осадков за веге-
тационный период 2017 г. составила 
378,4 мм, или 145,3 % от нормы (260,5 
мм), в 2018 г. – 205,9 мм, или 79,04 %, 
в 2019 г. – 292,3 мм, или 112,2 % от 
нормы. ГТК в 2017 г. был равен 2,06, в 
2018 г. – 0,89, в 2019 г. – 1,49 при кли-
матической норме 1,3…1,4. 

В 2018 г. близкую к оптимальной 
влажность почвы отмечали только в пе-
риод от посадки до появления всходов 
(табл. 1). К фазе бутонизации она умень-
шилась до 43,4...50,3 % ППВ и в период 
уборки составляла 13,3…20,7 % ППВ.

В среднем в зоне клубневого гнезда 
самая высокая влажность отмечена в 
варианте с предшественником горчица 
белая (после топинамбура) – на 7,9 % 
ППВ больше, чем в контроле.Немного 
меньше она была после овса и люпина 
белого, размещенных по топинамбу-
ру, – на 5,0 и 2,7 % от ППВ выше, чем в 
контроле.

В 2019 г. влажность почвы была близ-
ка к оптимальной в период посадки, 
появления всходов и частично в фазе 
клубнеобразования. Однако в период 
бутонизации и цветения она снижа-
лась до 14,3...20,3 % ППВ. К уборке 
величина этого показателя несколько 
возрастала, но оставалась невысокой – 
31,6…43,8 % от ППВ. В зависимости от 
предшественника картофеля большую 
влажность почвы также отмечали в ва-
рианте с горчицей белой, в котором она 
была выше, чем в контроле, на 5,3 % от 
ППВ. Такая ситуация, вероятно, обу-
словлена тем, что запаханные остатки 
сидеральных культур способствуют 

увеличению влагоудерживающей спо-
собности почвы [16].

Плотность почвы под картофелем в 
зоне клубневого гнезда,благодаря сво-
евременному уходу, находилась в опти-
мальных пределах и составляла в очень 
засушливом 2018 г. – 1,23…1,39 г/см3, в 
2019 г. – 1,17…1,32 г/см3 (табл. 2). При 
этом в 2018 г. наименьшая в среднем 
величина этого показателя отмечена 
после горчицы белой – 1,26 г/см3, 
наибольшая в контроле – 1,33 г/см3. 
В 2019 г. плотность почвы в зоне клуб-
невого гнезда мало зависела от пред-
шественника и в среднем составляла 
1,22…1,24 г/см3. 

Самую высокую биологическую 
активность почвы в среднем за 2018–
2019 гг. наблюдали после горчицы 
белой и овса, размещенных по топи-
намбуру. В этих вариантах она была 
больше, чем в контроле, на 6,37 и 5,37 % 
соответственно (табл. 3). Возможно, 
это связано с большей влажностью по-
чвы после этих предшественников, что 
способствовало повышению биологи-
ческой активности микроорганизмов.

В среднем за 2 года наибольшая 
биологическая урожайность (33,3 т/га) 
раннегосорта Удача отмечена при 
посадке по горчице белой (табл. 4), 
которая обеспечивала создание более 
благоприятных условий по увлажне-
нию почвы, а также повышение ее 
биологической активности. Самую 
высокую урожайность среднеспелого-
сорта Вымпел наблюдали при посадке 
по люпину белому и горчице – 29,4 и 
29,2 т/га. Это может быть обусловле-
но тем, что более позднеспелый сорт 
Вымпел не успел полностью реали-
зовать свой потенциал по лучшему 
предшественнику.

1. Влажность почвы в слое 10…20 см в посадках картофеля 

в зависимости от предшественника, % ППВ

Год
Предшест-

венник
Посад-

ка
Всхо-

ды

Буто-
низа-
ция

Цвете-
ние

Клубне-
обра-

зование

Перед
убор-

кой

Сред-
нее

2018 Овес по картофелю 
(контроль) 60,4 59,6 45,7 37,9 27,5 13,3 40,7
Люпин белый 61,8 72,7 43,4 37,8 29,3 15,4 43,4
Горчица белая 73,1 73,7 50,3 38,7 35,5 20,4 48,6
Овес по топинамбуру 65,3 68,2 48,9 41,4 29,7 20,7 45,7
Среднее 65,2 68,6 47,1 39,0 30,5 17,5 –
НСР

05 4,9 5,6 2,7 1,5 3,0 3,2 –
2019 Овес по картофелю 

(контроль) 61,1 59,3 16,1 14,3 62,8 31,6 40,9
Люпин белый 59,8 66,8 18,2 18,5 54,8 38,8 42,8
Горчица белая 59,7 61,5 18,5 19,6 75,5 42,3 46,2
Овес по топинамбуру 58,7 52,5 20,3 16,1 67,6 43,8 43,2
Среднее 59,8 60,0 18,3 17,1 65,2 39,1 –
НСР

05 0,9 5,1 1,5 2,1 7,5 4,7 –

2. Плотность почвы (в слое 10…20 см) в посадках картофеля 

в зависимости от предшественника, г/см3

Год
Предшест-

венник
Посад-

ка
Всхо-

ды

Буто-
низа-
ция

Цвете-
ние

Клубне-
обра-

зование

Перед
убор-

кой

Сред-
няя

2018 Овес по картофелю 
(контроль) 1,30 1,35 1,39 1,34 1,31 1,31 1,33
Люпин белый 1,32 1,29 1,35 1,29 1,26 1,31 1,30
Горчица белая 1,24 1,25 1,28 1,25 1,26 1,25 1,26
Овес по топинамбуру 1,29 1,23 1,31 1,26 1,25 1,29 1,27
Среднее 1,29 1,28 1,33 1,29 1,27 1,29 –
НСР

05 0,03 0,05 0,04 0,04 0,02 0,02 –
2019 Овес по картофелю 

(контроль) 1,18 1,26 1,26 1,25 1,18 1,25 1,23
Люпин белый 1,15 1,29 1,24 1,25 1,22 1,19 1,22
Горчица белая 1,21 1,30 1,26 1,26 1,17 1,23 1,24
Овес по топинамбуру 1,22 1,32 1,22 1,26 1,21 1,22 1,24
Среднее 1,19 1,29 1,25 1,26 1,20 1,22 –
НСР

05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 –

3. Учет биологической активности почвы по разложению 

льняных полотен, %

Предшественник 2018 г. 2019 г. Среднее
Овес по картофелю (контроль) 8,48 11,42 9,95
Люпин белый 6,73 23,33 15,03
Горчица белая 13,81 18,83 16,32
Овес по топинамбуру 13,00 17,64 15,32
Среднее 10,5 17,8 –
НСР

05
2,98 3,04 –
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Выводы. Размещение сидеральных 
культур после топинамбура оказало 
положительное влияние на влажность 
почвы под следующим за ними карто-
фелем. Наибольшей она была после 
горчицы белой и овса, превосходство 
над контролем (овес на сидерат после 
картофеля), в этих вариантах состав-
ляло 6,6 и 4,1 % ППВ соответственно. 
После этих же предшественников от-
мечали самую высокую биологическую 
активность почвы, которая была выше, 
чем в контроле, на 6,37 и 5,37 % соот-
ветственно.

Ранний сорт Удача сформировал 
наибольшую в среднем за 2 года био-
логическую урожайность при посадке 
по горчице белой – 33,3 т/га (прибавка к 
контролю 4,8 т/га, или 16,8 %). У средне-
спелого сорта Вымпел наибольшая ве-
личина этого показателя отмечена при 
посадке по люпину белому и горчице – 
29,4 и 29,2 т/га (прибавка соответствен-
но 2,0 и 1,8 т/га, или 3,2 и 2,5%).

В целом по результатам исследо-
ваний для ранних сортов картофеля 
при выращивании после многолетних 
посадок топинамбура в качестве про-
межуточной предшествующей культуры 
можно рекомендовать горчицу белую 
либо овес на сидерат, для среднеспе-
лых сортов – люпин белый либо горчицу 
белую на сидерат.
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Abstract. The studies aimed to study the 
possibility of improving soil moisture, density and 
biological activity by growing green manure crops 
after Jerusalem artichoke as a monoculture. 
The increase in soil quality is necessary to 
grow potato productivity. The experiment was 
performed in the Moscow region in 2018–2019. 
The experimental design provided for options 
with intermediate seeding of various green 
manure crops (white lupine, white mustard, 
oats) after prolonged (8–9 years) growing 
Jerusalem artichoke before the potato. In the 
control variant, crop rotation was as follows: 
vetch + oats, potato, oats for green manure, 
potato. The soil of the experimental plot was sod-
slightly podzolics, medium cultivated, sabulous. 
In the experiment, we grew potato Udacha 
and Vympel. When an intermediate culture 
(white mustard) was grown before potato, after 
prolonged cultivation of Jerusalem artichoke, an 
improvement in the water-physical properties 
of the soil was noted compared with the control 
(on average during the growing season, soil 
moisture increased by 6.6% of total field 
moisture capacity, the soil density decreased 
by 0.04 g/cm3), as well as its biological activity 
increased by 6.37%. Early potato Udacha 
expectedly formed the highest biological yield 
on average over two years when it was planted 
after white mustard: 33.3 t/ha (an increase of 
4.8 t/ha relative to the control, or 16.8%). For 
mid-season variety Vympel, the highest value 
of this indicator was noted after white lupine and 
mustard: 29.4 t/ha and 29.2 t/ha (an increase of 
2.0 t/ha and 1.8 t/ha, respectively, or 3.2% and 
2.5%). For early potato varieties planted after 
Jerusalem artichoke, it can be recommended 
to grow white mustard or oat for green manure 
as the intermediate forecrop, for mid-ripening 
varieties – it is expedient to cultivate white lupine 
or white mustard for green manure.

Keywords: Jerusalem artichoke; conserva-
tion of field; moisture; density and biological 
activity of soils; potato; productivity.
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4. Урожайность картофеля в зависимости от предшественника (2018–2019 гг.), т/га 

Предшественник
Удача (ранний) Вымпел (среднеспелый)

2018 г. 2019 г. среднее ± к контролю, % 2018 г. 2019 г. среднее ± к контролю, %
Овес по картофелю (контроль) 26,8 30,2 28,5 0 25,3 29,4 27,4 0
Люпин белый 28,1 32,2 30,2 6,0 28,5 30,2 29,4 3,2
Горчица белая 33,5 33,1 33,3 16,8 28,9 29,5 29,2 2,5
Овес по топинамбуру 34,9 30,7 32,8 15,1 26,2 29,6 27,9 -2,1
Среднее 30,8 31,6 – – 27,2 29,7 – –
НСР

05
3,43 1,16 – – 1,53 0,31 – –
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Исследования проводили с целью 
разработки методологических основ со-
вершенствования севооборотов для про-
изводства заданного количества продук-
ции. Достижение поставленной цели воз-
можно только при наличии необходимых 
природных ресурсов, в первую очередь 
тепла и влаги, в зависимости от обеспе-
ченности которыми продуктивность зем-
ледельческих зон различается в 1,2…2,9 
раза. Формирование структуры посевных 
площадей ограничено эрозионной опас-
ностью, почвозащитной способностью 
культур и пригодностью для них почв, 
поэтому потенциальная продуктивность 
реализуется на 65…85 %. Увеличению 
реализации ресурсного потенциала в ле-
состепной зоне способствует включение 
в севообороты промежуточных культур, а 
в сухостепной зоне – ограничение доли 
чистого пара до 15…20 %. Отчуждение 
энергии с урожаем сопряжено с расходом 
почвенного плодородия, что обусловли-
вает снижение продуктивности пашни. 
При повышении норм азота параллельно 
с увеличением продуктивности пашни 
сокращается убыль гумуса аналогично 
влиянию многолетних трав. Валовой сбор 
определяют площадь посева и урожай-
ность, которая зависит от места в севоо-
бороте и удобрений. Современные сорта 
и гибриды положительно откликаются на 
увеличение нормы азота, но при этом 
усиливается водопотребление и почвен-
ные влагозапасы ко времени колошения 
зерновых уменьшаются на 30…50 %, от-
носительно неудобренных вариантов, что 
предопределяет снижение урожайности 
при отсутствии осадков. Возможности вы-
бора специализации хозяйства ограничи-
вает повышение эрозионной опасности в 
агроландшафте. Методологическая осно-
ва формирования севооборотов заключа-
ется в оценке потенциальной продуктив-
ности пашни; выборе специализации по 
условиям агроландшафта; разработке 
структуры посевных площадей с учётом 
влияния на урожайность чередования 
культур и удобрений.

Ключевые слова: севооборот, струк-
тура посевных площадей, влагообеспе-
ченность, продолжительность теплого 
периода, энергия, азот, гумус.

Для цитирования: Акименко А. С. 
Формирование севооборотов и структуры 
посевных площадей для получения за-
данного количества продукции с учетом 
природно-ресурсного потенциала // 
Земледелие. 2020. № 4. С. 19–22. doi: 
10.24411/0044-3913-2020-10405.

Устойчивое развитие сельских 
тер риторий предопределяет эф-
фективность сельскохозяйственного 
производства, которая зависит от 
четко определенной специализации 
хозяйств и, следовательно, ста-
бильного производства заданного 
(соответственно специализации) 
количества продукции [1, 2]. 

Цель исследования – разрабо-
тать методологические основы 
совершенствования севооборотов 
и формирования их систем для про-
изводства заданного количества 
продукции в лесостепной и степной 
зонах Европейской территории Рос-
сии (ЕТР).

В исследовании использована 
разработанная в результате анализа 
и обобщения экспериментального 
материала авторская методика [3], 
основанная на следующих коли-
чественных взаимосвязях: для на-
копление посевами 1 ГДж энергии 

необходимо 1,8 мм (18 т) воды; 
содержание эквивалентной сбору 
кормовых единиц обменной энергии 
(в ГДж) равно полусумме выноса 
N и P

2
O

5
 (в кг); энергосодержание 

гумуса (в ГДж) равно половине за-
ключенного в нем азота (кг), а его 
баланс зависит от отчуждения об-
менной энергии и поступления в по-
чву азота. Умножение накопленной 
энергии на соответствующие кон-
кретным культурам коэффициенты 
пересчета обеспечивает переход к 
натуральному (в ц/га) выражению 
урожайности. 

Производство заданного количе-
ства продукции реально достижимо 
только при достаточной обеспечен-
ности необходимыми природными 
ресурсами и условиями, среди кото-
рых первоочередное значение имеет 
тепло- и влагообеспеченность. Так, 
потенциальная энергопродуктив-
ность в Предкавказской лесостепной 
земледельческой зоне, в которой 
продолжительный теплый период 
сочетается со сравнительно благо-
приятной влагообеспеченностью, в 
2,9 раза больше, чем в сухой степи 
(табл. 1). Более полная реализация 
потенциала возможна при оптималь-
ной доле высокопродуктивных куль-
тур в структуре посевных площадей. 
Формирование последней ограниче-
но неодинаковой эрозионной опас-
ностью в элементах агроландшафта, 
различной почвозащитной способ-
ностью растений, соответствием 
климата и почв их биологическим 
потребностям. К тому же культуры 
севооборотов различают по про-
должительности периода вегетации. 
В силу перечисленных причин потен-
циальная продуктивность полностью 
не реализуется.

Возможность использования 
осадков теплого послеуборочного 
периода пожнивными промежуточ-
ными посевами на зеленое удобре-

doi: 10.24411/0044-3913-2020-10405
УДК 631.582

Формирование севооборотов 
и структуры посевных площадей 
для получения заданного 
количества продукции с учетом 
природно-ресурсного потенциала

1. Потенциальная продуктивность пашни и её реализация в зависимости 

от природных условий и ресурсов лесостепной и степной зон ЕТР

Земледельческая зона [4, 5]

Потенциаль-
ная* про-

дуктивность 
пашни, ГДж/га

Основные 
ограниче-

ния**

Возможная 
реализация 

потенциала про-
дуктивности, %

Лесостепная зона

Центральная лесостепная 200…230 1; 3; 2; 4 68…75
Центрально-Черноземная лесостепная 220…245 2; 4; 3 73…80
Предкавказская лесостепная 260…300 4; 3 75…85
Волжско-Уральская лесостепная 190…210 3; 2; 4; 1 64…70

Степная зона

Донской регион 200…220 2; 4; 5 68…74
Предкавказский регион 210…235 4; 3; 5 70…79

Волжско-Уральский регион

Степь 140…160 5; 4 70…80
Засушливая степь 100…130 5; 4; 3 75…80
Сухая степь 90…105 5; 4; 3 80…85

* по ресурсу тепловлагообеспеченности с учетом нетоварной части урожая и корней;
** в использовании потенциала продуктивности: 1 – мощность гумусового горизонта; 
2 – эрозионная опасность; 3 – реакция почвенного раствора; 4 – гранулометрический 
состав почв; 5 – влагообеспеченность.
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ние [6] убывает к югу и востоку от 
Центральной лесостепной зоны из-за 
сложности в получении своевремен-
ных всходов при возрастании роли 
подсевных донника и эспарцета [7]. 
В засушливых условиях повышение 
эффективности использования при-
родного агроклиматического потен-
циала достигается путем сокращения 
в структуре пашни доли пара [8], в 
котором летние осадки расходуются 
бесполезно. В неблагоприятных для 
озимых культур регионах, в которых 
преимущественно возделывают яро-
вую пшеницу, под чистый (черный) 
пар, как свидетельствует анализ 
результатов многолетних стацио-
нарных опытов, в пяти-семипольных 
севооборотах следует отводить одно 
поле. 

Валовой сбор продукции каж-
дой конкретной полевой культуры 
равен произведению площади 
посева на урожайность. Размер 
посевной площади определяет 
структура севооборотов четко 
обозначенного производственного 
назначения, а урожайность – место 
в чередовании и норма удобрений, 
позволяющая уменьшить различия 
в урожайности в зависимости от 
предшественника [9]. 

Современные сорта и гибри-
ды положительно откликаются на 
увеличение в составе удобрений 
нормы азота (табл. 2). При нату-
ральном выражении урожайности 
(ц/га) прибавка к пересчетному 
коэффициенту в неудобренном 
варианте равна произведению на-
турального логарифма дозы азота 
(в кг) на характерные для культур 
поправки (0,012…0,013 для озимых 
зерновых, 0,011…0,012 для яровых 
колосовых, 0,012…0,014 для куку-

рузы на зерно). Однако прогнозные 
расчеты оправдываются только при 
достаточной влагообеспеченности, 
так как обильное азотное питание 
способствует развитию листовой 
поверхности и, соответственно, 
увеличению транспирации, в том 
числе за счет расхода почвенных 
влагозапасов, которые убывают ко 

времени максимального водопо-
требления. Так, почвенные влагоза-
пасы ко времени колошения озимой 
пшеницы при внесении N

60
 и N

100
 

бывают соответственно на 27 % и 
почти на 50 % меньше, чем в неудо-
бренном варианте (см. рисунок), что 
предопределяет значительное сни-
жение урожайности при отсутствии 
осадков в последующий период. 
Пределы эффективности возраста-
ющих доз удобрений по природно-
ресурсным подзонам определены 
экспериментально. Вместе с тем, 
мониторинг почвенных влагозапа-
сов позволит рационализировать 
использование азотных удобрений 
по периодам применения.

Отчуждение накопленной энергии 
с товарной частью урожая сопряжено 
с расходом почвенного плодородия, 
что со временем обусловливает 
снижение продуктивности пашни 
пропорционально степени несоблю-
дения закона возврата. Поэтому за-
дачи формирования продуктивности 
севооборотов и воспроизводства 
плодородия следует решать ком-
плиментарно. Установлено, что при 
повышении норм азота в составе 
удобрений параллельно с ростом 
продуктивности пашни сокращается 
расход гумуса (табл. 3). Общеизвест-
но аналогичное влияние на баланс 
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Рисунок. Водопотребление озимой пшеницы от возобновления вегетации до колошения 

в зависимости от норм азота в составе удобрений и навоза:  – использование ре-

сурса влагообеспеченности (из почвы и осадков),  – неиспользованные влагозапасы 

ко времени колошения. 

 2. Сравнение расчетной и фактической урожайности зерновых культур 

в зависимости от норм азота в удобрениях

Доза удобрений

Коэффициент пере-
счета от энергии к на-

туральному выражению 
урожайности

Урожайность, ц/га

(Р –Ф)/Р, %
расчетная (Р)

фактическая 
(Ф)

Озимая пшеница

Белгородский НИИСХ* [10]

0 0,26 – 34,9 –
N

90
Р

60
К

60
0,31 42,0 43,1 -2,6

N
180

Р
120

К
120

0,33 43,0 45,8 -6,5

ВНИИЗиЗПЭ

0 0,26 – 39,1 –
N

60
Р

60
К

60
0,30 49,6 45,7 7,9

N
100

Р
100

К
100

0,32 52,5 56,2 -7,0
Самарский НИИСХ [11]

0 0,26 – 27,4 –
N

38
Р

26
К

12
0,29 28,9 31,9 -10,4

N
63

Р
21

0,30 29,4 32,1 -9,2
Яровая пшеница

Курский НИИАПП [12]

0 0,25 – 26,9 –
N

60
Р

60
К

60
0,29 32,4 33,0 -1,9

Ульяновский НИИСХ* [13]

N
26

Р
6
К

0
0,25 40,2 37,8 6,0

N
64

Р
18

К
35

0,29 41,8 43,3 -3,6
N

105
Р

30
К

70
0,31 42,5 44,5 -4,7

Кукуруза на зерно

Адыгейский НИИСХ [14]

0 0,27 – 46,1 –
N

60
Р

60
К

60
0,31 53,2 53,3 -0,2

N
90

Р
90

К
90

0,32 55,0 57,2 -4,0
N

120
Р

120
К

120
0,33 58,7 55,8 4,9

Воронежский филиал ВНИИ кукурузы [15]

0 0,27 – 34,2 –
N

60
Р

60
К

60
0,31 45,0 47,1 -4,7

N
120

Р
60

К
60

0,33 51,4 50,7 1,4

* среднее по способам основной обработки почвы.
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гумуса многолетних бобовых трав, 
которые способствуют симбиотиче-
ской азотофиксации.

Зональная специализация необ-
ходима для эффективного использо-
вания агроклиматического ресурса 
и соответствующих ему развития 
инфраструктуры и транспортно-
логистического обеспечения. Выбор 
направлений углубления специали-
зации конкретных сельхозпредприя-
тий сужается по мере увеличения 
эрозионной опасности, связанной с 
усложнением рельефа. Так, в севоо-
боротах на пашне с уклоном больше 
3о исключаются черный пар и про-
пашные, а насыщение многолетними 
травами достигает 50 % и более [20]. 
Поэтому в хозяйствах с большой (> 
30 %) долей пашни на склонах нере-
альна, например, свекловодческая 
специализация.

Таким образом, методологиче-
ская основа формирования систе-
мы севооборотов и их конкретных 
схем для производства заданного 
(соответственно специализации 
сельхозпредприятий) количества 
полеводческой продукции заключа-
ется в следующем: оценка потен-
циальной продуктивности пашни по 
влагообеспеченности и возможности 
её реализации конкретными культу-
рами с учетом продолжительности 
теплого периода; выбор возможных 
вариантов углубления специализа-
ции по результатам анализа усло-
вий агроландшафта и определение 
наиболее целесообразного из них 
с учетом внешних организационно-
экономических условий; формирова-
ние (разработка) структуры посевных 
площадей с учетом влияния чередо-
ваний и удобрений на урожайность 
ведущих (согласно специализации) 
культур.
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3. Сопоставление продуктивности севооборотов с балансом гумуса 

и внесением азота с удобрениями

Внесено N с NРК 
и навозом, кг/га 

севооборота

Баланс 
гумуса, 

ГДж/га за год

Продуктивность,
ГДж ОЕ*/га за год (Р –Ф)/Р, %

фактическая (Ф) расчетная (Р)**
50 % зерновых, 50 % пропашных [14]

64 -28,9 79,9 71,8 -11,3
135 +11,5 102,0 105,9 3,7

60 % зерновых, 40 % пропашных [16]

0 -33,1 44,9 44,4 -1,1
40 -23,5 54,5 58,3 6,5

160 +6,5 86,1 98,2 12,3
72 % зерновых, 14 % пропашных, 14 % черного пара [17]

0 -23,1 32,0 31,0 -3,2
86 +5 43,5 50,9 14,5

70% зерновых с кукурузой, 20 % люцерны, 10 % подсолнечника [18]

0 -9,2 24,6 –*** –
84 +1,5 41,4 – –

64% зерновых с кукурузой, 18 % люцерны, 18 % пропашных [19]

0 -19,4 45,3 –*** –
79 -16,1 61,2 – –

158 +2,8 80,3 – –

* отчужденная с урожаем обменная энергия;
** 1,34 × баланс гумуса + 1,34 × 0,5 азота удобрений;
*** «–» прогноз невозможен из-за отсутствия сведений о симбиотической азотофик-
сации.
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Влияние структуры посева 
и нормы высева семян на 
формирование урожайности сои 
сорта Китросса

Г. П. ЧЕПЕЛЕВ, старший 
научный сотрудник (e-mail: 
chegripet@yandex.ru)
М. П. МИХАЙЛОВА, старший 
научный сотрудник (e-mail: 
mihaylovamariya@mail.ru)
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
сои, Игнатьевское ш., 19, 
Благовещенск, Амурская обл., 
675027, Российская Федерация

Исследования проводили с целью 
изучения продукционных процессов но-
вого среднеспелого сорта сои Китросса в 
зависимости от способов посева и норм 
высева семян для оптимизации агротех-
ники его возделывания. Работу выполня-
ли в Амурской области в 2017–2018 гг. 
Почва опытного участка – луговая черно-
земовидная, тяжёлая по механическому 
составу. Общая площадь делянки – 3,6 м2, 
учетная – 1,8 м2, повторность 6-кратная. 
Схема опыта предусматривала изучение 
двух факторов: А – способ посева (шири-
на междурядья 15, 30 и 45 см), Б – норма 
высева семян (200, 400 и 600 тыс. шт./
га). Состояние фотосинтетического ап-
парата сои фиксировали флуориметром 
MINI-PAM в основные фазы ее развития 
по двум показателям: квантовый выход 
фотосинтеза и флуоресценция хлоро-
филла. В среднем за два года квантовый 
выход фотосинтеза за вегетационный 
период в зависимости от нормы высева 
и способа посева был самым высоким в 
начальный период роста (0,708…0,757 
отн.у.ед.) и во время формирования 
урожая (0,730…0,780 отн.у.ед.). Это 
свидетельствует о высокой активности 
работы фотосинтетического аппарата 
в указанные периоды развития сои. В 
среднем за годы исследований наиболь-
ший квантовый выход флуоресценции 
хлорофилла (615,1 отн.у.ед.) отмечен 
в фазе цветения, что свидетельствует 
о слабом использовании квантов света 
хлорофиллом в этой фазе. Самый вы-
сокий сбор семян (3,82 т/га) отмечен 
в благоприятных условиях 2017 г. при 
рядовом посеве с нормой 400 тыс. шт./
га. В сложных метеоусловиях 2018 г. наи-
большая урожайность (2,0 т/га) зафикси-
рована при норме высева 600 тыс. шт./га 
и посеве с междурядьями 30 и 15 см. 

Ключевые слова: соя (Glycine max 
(L.) Merrill), норма высева, способы по-
сева, квантовый выход фотосинтеза, 
квантовый выход флуоресценции хлоро-
филла, урожайность. 

Для цитирования: Чепелев Г. П., Ми-
хайлова М. П. Влияние структуры посева 
и нормы высева семян на формирова-

ние урожайности сои сорта Китросса // 
Земледелие. 2020. № 4. С. 22–25. doi: 
10.24411/0044-3913-2020-10406.

Основной физиологический про-
цесс, определяющий продуктив-
ность агроценоза, – фотосинтез, в 
результате которого создается до 
90 % и более сухого вещества рас-
тений. Любой агротехнологический 
прием будет эффективен, если 
он направлен на формирование 
оптимальной площади листьев, 
улучшение освещенности листового 
аппарата и увеличение продолжи-
тельности его активной деятельно-
сти [1, 2, 3]. 

В последние годы при возделы-
вании сои отмечена тенденция к 
увеличению густоты стояния рас-
тений при посеве. В загущенных 
агроценозах смыкание рядов про-
исходит на ранних фазах развития, 
поэтому листья нижних ярусов 
получают недостаточное количе-
ство света. Они преждевременно 
желтеют и опадают, что приводит к 
угнетению и прекращению цветения 
и, как следствие, к образованию не-
большого количества бобов [4, 5, 6]. 
Однако некоторые исследователи 
указывают на наличие пластичных 
сортов, которые не реагируют или 
слабо реагируют на изменение 
освещенности [7]. Создавать благо-
приятные условия для поглощения 
и максимального использования 
солнечной энергии крайне необхо-
димо, так как это может быть важным 
средством повышения урожайности 
[8]. Поэтому вопрос оптимального 
выбора способа посева и нормы вы-
сева семян следует решать исходя 
из особенностей сорта и местности, 
где его планируют выращивать.

Цель исследований – изучить 
продукционные процессы нового 
среднеспелого сорта сои Китросса 
в зависимости от способов посева и 
норм высева для оптимизации агро-
техники его возделывания. 

Работу проводили во Всероссий-
ском научно-исследовательском 
институте сои в 2017–2018 гг. (с. 
Садовое Тамбовского района Амур-
ской области). Почва – луговая 
черноземовидная. Мощность гу-
мусового слоя (А+АВ) – 20…30 см. 

Formation of crop 
rotations and structure 
of sown areas for 
obtaining the given 
quantity of product taking 
into account natural 
resource potential

A. S. Akimenko
All-Russian Research Institute of 
Farming and Soil Protection from 
Erosion, 
Kursk Federal Agrarian Scientific 
Center, ul. Karla Marksa, 70 b, Kursk, 
305021, Russian Federation

Abstract. The work aimed to develop 
methodological fundamentals of improving 
crop rotations for obtaining the given quantity 
of product. Achieving this goal is possible only 
with the necessary natural resources, primarily 
heat and moisture, depending on the avail-
ability of which the productivity of agricultural 
zones varies 1.2–2.9 times. The formation of 
the structure of sown areas is limited by ero-
sion danger, soil protecting properties of crops 
and soil suitability for them and that is why 
potential productivity is realized by 65–85%. 
An increase in the realization of the resource 
potential in the forest-steppe zone is facilitated 
by the inclusion of intermediate crops in the 
crop rotation, and in the dry-steppe zone – 
by the limitation of bare fallow proportion to 
15–20%. Energy estrangement with crop yield 
entails soil fertility discharge which stipulates 
the decrease in ploughland productivity. In 
the case of an increase in nitrogen rates, 
in parallel with an increase in arable land 
productivity, humus loss decreases similarly 
to the influence of perennial grasses. Gross 
yield is determined by the sown area and yield 
per hectare depending on crop place in a 
crop rotation and applied fertilizers. Modern 
varieties and hybrids respond positively to 
increased nitrogen rates but in this case, wa-
ter consumption increases and soil moisture 
supplies by the time of cereal earing decrease 
by 30–50% as compared with the untreated 
variants which predetermines yield decrease 
with the lack of precipitation. The possibili-
ties of choosing the specialization of a farm 
are limited by the increase in erosion hazard 
in the agrolandscape. The methodological 
basis for the formation of crop rotation is to 
assess the potential productivity of arable 
land; to choose the specialization in terms 
of agrolandscape; to develop the structure 
of sown areas, taking into account the effect 
of the alternation of crops and fertilizers on 
the productivity.
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Содержание гумуса (по И. В. Тюрину 
в модификации Б. А. Никитина) – 
4…5 %, его запасы в метровом 
слое – 200…250 т/га. Реакция по-
чвенного раствора (потенциоме-
трическим методом) – слабокислая 
(pH=5,2). Почва характеризуется 
значительными запасами валового 
азота – 0,28…0,43 % и относится к 
средневодопроницаемым, её объ-
емная масса колеблется от 1,02 до 
1,10 г/см3, пористость – 43,8 %.

Объект исследований – растения 
сои среднеспелого сорта Китрос-
са (совместной селекции России 
и КНР), включённого в Госреестр 
селекционных достижений в 2016 
г. На сегодняшний день он входит в 
число наиболее востребованных у 
сельхозпроизводителей Амурской 
области (посевные площади превы-
шают 10000 га).

Метеорологические условия 
2017–2018 гг. различались по тем-
пературному режиму и количеству 
осадков. Вегетационный период 
2017 г. характеризовался перемен-
ным температурным режимом, не-
достатком влаги в отдельные фазы 
развития растений. Третья декада 
мая была прохладной – на 1…2 ºС 
ниже среднемноголетней. Сумма 
осадков за май месяц составила 42 
мм, или 108 % от нормы. В начале 
июня отмечали резкие перепады 
температур по дням от 9,5 до 21,5 
ºС. Среднемесячная температура 
воздуха составила 19 ºС, что не-
сколько выше нормы. Осадков вы-
пало 77,2 мм, или на 9 % ниже сред-
немноголетнего количества. Резкие 
перепады температур и недостаток 
влаги тормозили рост и развитие 
растений. Июль характеризовался 
высокой температурой воздуха и 
недостатком влаги – осадков вы-
пало 64 % от нормы. Температура 
воздуха во всех трех декадах на-
ходилась в пределах многолетних 
значений. Температурный режим 
в июле был несколько повышен-
ным. Дожди прошли в основном во 
второй декаде месяца. В августе 
температура варьировала от 7,4 до 
26,0 ºС. Сумма осадков превышала 
норму на 49 %.

Вегетационный период 2018 г. 
отличался неустойчивым темпера-
турным режимом, частыми дождями, 
высокой относительной влажностью 
воздуха. В фазе 3-го тройчатого 
листа среднемесячная температура 
воздуха составила 17,9 ºС, что ниже 
климатической нормы на 0,9 ºС, 
осадков выпало 188,2 мм, или 221 % 
от нормы. В фазе цветения большое 
количество осадков, которое на 71 % 
превысило норму, вызвало переу-
влажнение почвы, что способствова-
ло частичному угнетению растений 

и увеличению продолжительности 
периода вегетации сои. В августе 
и сентябре наблюдали недостаток 
влаги – 61 и 45 мм, что ниже нормы 
на 32…40 % соответственно.

Схема опыта предусматривала из-
учение двух факторов: способ посева 
(фактор А) – ширина междурядья 15, 
30 и 45 см, норма высева семян (фак-
тор Б) – 200, 400 и 600 тыс. шт./га.
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Рисунок. Влияние способа посева и нормы высева семян сои сорта Китросса на кван-

товый выход фотосинтеза (среднее за 2017–2018 гг.): а) норма высева семян 200 тыс. 

шт./га; б) норма высева семян 400 тыс. шт./га; в) норма высева семян 600 тыс. шт./

га:  – способ посева семян на 45 см;  – способ посева семян на 30 см;  – способ 

посева семян на 15 см.
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Общая площадь делянки – 3,6 м2, 
учетная – 1,8  м 2,  повторность 
6-кратная, расположение деля-
нок – блочно-рендомизированное. 
Агротехника возделывания включа-
ла следующие операции: глубокое 
безотвальное рыхление в два сле-
да, ранневесеннее боронование, 
внесение почвенного гербицида, 
культивация. 

В ходе эксперимента оценивали 
состояние фотосинтетического ап-
парата в основные фазы развития 
сои (третьего тройчатого листа, 
цветения, образования бобов и 
налива семян) с использованием 
флуориметра MINI-PAM по следую-
щим показателям: квантовый выход 
фотосинтеза, характеризующей 
количество усвоенных фотонов, 
влияющих на фотохимические про-
цессы от их общего количества по-
ступившего в систему; квантовый 
выход флуоресценции хлорофилла, 
определяющий количество неусво-
енных фотонов солнечной энергии 
и излученных в виде флуоресцен-
ции. Уборку осуществляли вручную, 
обмолот снопов – на стационарной 
молотилке.

Статистическую обработку данных 
выполняли методом дисперсионно-
го и корреляционно-регрессионного 
анализа по Б. А. Доспехову (М., 
1979).

В среднем за два года исследо-
ваний в течение вегетационного 
периода квантовый выход фотосин-
теза независимо от нормы высева 

и способа посева в фазы третьего 
тройчатого листа и налива семян, 
был выше, чем в фазы цветения и 
образования бобов. Так, величина 
этого показателя в фазе третьего 
тройчатого листа варьировала в 
пределах 0,708…0,757 отн.у.ед., что 
указывает на высокую активность 
работы фотосинтетического аппа-
рата (см. рисунок). Самым высоким 
(0,757 отн.у.ед.) в этот период он 
был при норме высева 400 тыс. шт./
га и посеве с шириной междурядий 
15 см. В фазе цветения при увеличе-
нии нормы высева с 200 до 600 тыс. 
шт./га при ширине междурядий 45 
см происходило снижение величины 
этого показателя на 17,0…24,6 %. 
Такая картина объясняется тем, что 
по мере уплотнения посева условия 
освещения растений и, следова-
тельно, использование солнечной 
энергии в процессе фотосинтеза 
ухудшаются [9]. Наибольший (0,573 
отн.у.ед.) квантовый выход фотосин-
теза отмечен в варианте с широко-
рядным способом посева с нормой 
высева 200 тыс. шт./га, наименьшим 
(0,432 отн.у.ед.) − при норме высе-
ва 600 тыс. шт./га. Рост активности 
работы фотосинтетического аппа-
рата наблюдали в фазе образования 
бобов. Самый высокий квантовый 
выход фотосинтеза (0,665 отн.у.ед.) 
отмечен в варианте с нормой высева 
400 тыс. шт./га в посевах с между-
рядьями 30 см, самый низкий (0,568 
отн.у.ед.) – при рядовом посеве (15 
см) и норме высева 400 тыс. шт./га. 

Независимо от способа посева 
самые высокие величины этого по-
казателя наблюдали в фазе налива 
семян в вариантах с нормой высева 
400 тыс. шт./га, что было выше, чем 
при норме высева 200 и 600 тыс. 
шт./га, на 5,1…6,5 и 4,0…6,4 % со-
ответственно. 

В среднем за два года исследо-
ваний наибольший квантовый выход 
флуоресценции хлорофилла отмеча-
ли в фазе цветения, что указывает 
на снижение фотохимических про-
цессов в этот период. При рядовом 
способе посева повышение нормы 
высева вело к снижению величины 
этого показателя. Так, в варианте 
с нормами 400 и 600 тыс. шт./га, по 
сравнению с 200 тыс. шт./га, он был 
меньше на 11,2 и 18,0 % (табл. 1).

В фазе образования бобов разли-
чия межу вариантами (способ посева 
и норма высева) не превышали 13 %. 
Самый высокий выход флуоресцен-
ции хлорофилла независимо от нор-
мы высева зафиксирован при рядо-
вом посеве, что подтверждает пред-
положение о слабом использовании 
солнечной энергии в этот период в 
таких условиях. Наименьшим он был 
в фазе налива семян. Увеличение 
нормы высева при рядовом посеве 
способствовало снижению величины 
этого показателя. Так, в вариантах 
с нормой 400 и 600 тыс. шт./га, 
по сравнению с 200 тыс. шт./га, 
выход флуоресценции хлорофил-
ла был меньше на 2,4 и 9,0 % со-
ответственно. Квантовый  выход 

1. Влияние способа посева и нормы высева семян сои сорта Китросса 

на квантовый выход флуоресценции хлорофилла (среднее за 2017–2018 гг.), отн.у.ед. 

Фаза роста 
и развития сои

Ширина междурядья, (фактор 
А)

Норма высева семян, тыс. шт./га (фактор B)
200 400 600

Третьего тройчатого листа 45 484,9 489,6 509,2
30 527,4 534,7 499,9
15 494,4 477,9 483,1

НСР
05 средних частных – 17,0; А – 9,8; В – 9,8; АВ – 14,5

Цветения 45 589,0 534,8 561,4
30 600,2 502,1 543,8
15 615,1 546,2 503,1

НСР
05 средних частных – 56,1; А – 32,4; В – 32,412; АВ – 47,9

Образования бобов 45 550,2 526,2 505,2
30 536,3 525,1 503,0
15 578,3 556,6 530,3

НСР
05 средних частных – 32,1; А – 18,5; В – 18,5; АВ – 27,4

Налива семян 45 389,3 380,9 334,5
30 410,6 383,9 455,4
15 350,3 342,1 318,9

НСР
05

средних частных – 47,3; А – 13, 7; В – 13, 7; АВ – 27,7

2. Урожайность сои сорта Китросса в зависимости от способа посева 

и нормы высева семян, т/га 

Ширина междурядья, 
см (фактор А)

Норма высева, тыс. шт./га (фактор В)
200 400 600 

2017 г. 2018 г. среднее 2017 г. 2018 г. среднее 2017 г. 2018 г. среднее 
45 3,8 1,5 2,6 3,7 1,6 2,6 3,4 1,7 2,5
30 3,4 1,8 2,6 3,7 1,9 2,8 3,4 2,0 2,7
15 3,3 1,6 2,5 3,8 2,0 2,9 3,4 2,0 2,7
НСР

05
 2017 г. частных различий – 0,36, А – 0,16, В – 0,22, АВ – 0,34

НСР
05

 2018 г. частных различий –1,77, А – 0,10, В – 0,20, АВ – 0,28 



25

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 4

 2
0

2
0

флуоресценции хлорофилла – об-
ратная величина квантовому выходу 
фотосинтеза и характеризует коли-
чество не усвоенных фотонов. Чем 
его величина меньше, тем лучше. 
Наименьшей (318,9 отн.у.ед.) она 
была при норме высева 600 тыс. шт./
га и рядовом способе посева. Это 
свидетельствует о том, что в этом 
варианте все растения равномерно 
размещены на единице площади и 
наиболее полно используют солнеч-
ную энергию. 

В среднем за два года в зависи-
мости от способа посева, нормы 
высева и сложившихся метеоусло-
вий сбор семян изменялся от 2,5 до 
2,9 т/га (табл. 2). Наиболее благо-
приятным для роста и развития сои 
был вегетационный период 2017 г. Ее 
урожайность в этот год находилась 
на уровне 3,32…3,82 т/га. Наиболь-
ший сбор (3,82 т/га) семян культуры 
отмечен при рядовом посеве с нор-
мой высева 400 тыс. шт./га.

В 2017 г. при широкорядном по-
севе наибольшая урожайность (3, 
8 т/га) зафиксирована в варианте 
с нормой высева 200 тыс. шт./га. 
При увеличении нормы до 600 тыс. 
шт./га она снижалась на 0,33 т/га. 
В посевах с междурядьями 30 и 15 
см наибольший сбор семян отме-
чен при посеве с нормой 400 тыс. 
шт./га (2,0 т/га). Ее увеличение или 
снижение приводило к уменьшению 
урожайности на 0,3…0,5 т/га.

В сложных метеоусловиях 2018 г. 
растения сои по-разному реагиро-
вали на способ посева. Самая высо-
кая урожайность (2,0 т/га) отмечена 
при норме 600 тыс. шт./га и посеве 
с шириной междурядий 30 и 15 см, 
а также при рядовом способе по-
сева с нормой высева 400 тыс. шт./
га (см. табл. 2), наименьшая (1,5 т/
га) – в варианте с нормой 200 тыс. 
шт./га при широкорядном способе, 
в то время как в 2017 г. в этом же 
варианте урожайность была в 2,5 
раза больше. 

Установленная тесная корреляция 
между квантовым выходом фотосин-
теза в фазе налива семян и урожай-
ностью сои (r=0,639 при r

крит.
=0,254; 

d
yx

=0,408) свидетельствует о том, 
что его изменение на 40 % опреде-
ляет варьирование сбора семян 
изучаемого сорта. 

Таким образом, в среднем за 2 
года наибольший квантовый вы-
ход фотосинтеза независимо от 
нормы высева и способа посева от-
мечали в начальный период роста 
(0,708…0,757 отн.у.ед.) и во время 
формирования урожая (0,730…0,780 
отн.у.ед.). Наименьший квантовый 
выход флуоресценции хлорофилла 
(318,9…455,4 отн.у.ед.) отмечен в 
фазе налива семян сои, что сви-

детельствует о высокой эффектив-
ности поглощения света листовой 
поверхностью в этот период раз-
вития.

Самый высокий сбор семян (3,82 т/га) 
наблюдали в благоприятных условиях 
2017 г. при рядовом способе посева 
нормой 400 тыс. шт./га. В сложных 
метеоусловиях 2018 г. наибольшая 
урожайность (2,0 т/га) зафиксирована 
при норме высева 600 тыс. шт./га и 
посеве с междурядьями 30 и 15 см. В 
среднем за годы исследования самый 
высокий сбор семян (2,9 т/га) отмечен 
в варианте с нормой 400 тыс. шт./га 
при рядовом посеве. 
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Influence of crop 
structure and seeding 
rate on the yield 
formation of soybean 
Kitrossa

G. P. Chepelev, M. P. Mikhailova
All-Russian Research Institute of 
Soybean Breeding, Ignat’evskoe sh., 
19, Blagoveshchensk, Amurskaya 
obl., 675027, Russian Federation

Abstract. The studies were carried out 
to investigate the production processes of 
Kitrossa – the new mid-ripening soybean 
variety – depending on sowing methods 
and seeding rates to optimize the agri-
cultural technology of its cultivation. The 
work was carried out in the Amur Region in 
2017–2018. The soil of the experimental plot 
was meadow chernozem-like, heavy in me-
chanical composition. The total plot area was 
3.6 m2, the registration area was 1.8 m2. 
The experiment was repeated 6 times. The 
experimental design involved the study of 
two factors: A – sowing method (row-spacing 
width of 15, 30 and 45 cm), B – seeding rate 
(200, 400 and 600 thousand seeds/ha). 
The state of the soybean photosynthetic 
apparatus was recorded with a MINI-PAM 
fluorimeter in the main phases of plant 
development according to two indicators: 
quantum yield of photosynthesis and fluores-
cence of chlorophyll. On average, over two 
years, the quantum yield of photosynthesis 
during the growing season, depending on 
the seeding rate and sowing method, was 
the highest in the initial period of growth 
(0.708–0.757 relative units) and during the 
formation of the crop (0.730–0.780 relative 
units). This indicates a high activity of the 
photosynthetic apparatus during the indi-
cated periods of soybean development. On 
average, over the years of the research, the 
highest quantum yield of chlorophyll fluores-
cence (615.1 relative units) was observed 
in the flowering phase, which indicates the 
weak use of light quanta by chlorophyll in this 
phase. The highest seed yield (3.82 t/ha)  
was noted under favourable conditions in 
2017 with row sowing at the rate of 400 
thousand seeds/ha. Under difficult weather 
conditions in 2018, the highest yield (2.0 t/
ha) was recorded at the sowing rate of 600 
thousand seeds/ha and sowing with row-
spacing of 30 and 15 cm.
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Исследования проводили с целью ин-
тегральной оценки высокопродуктивных 
гибридов кукурузы для выделения лучших 
из них в условиях Приморского края. Работу 
выполняли в 2017–2018 гг. Почва опытного 
участка – лугово-бурая отбеленная. Метео-
рологические условия периода вегетации в 
годы исследований были благоприятными 
для роста и развития кукурузы. Материалом 
для работы служили 22 гибрида кукурузы 
разных групп спелости иностранной и отече-
ственной селекции. Стандарт – гибридная 
популяция Славянка. Анализ гибридов осу-
ществляли по семи признакам: урожайность, 
уборочная влажность зерна, масса 1000 
зерен и одного початка, высота растений и 
прикрепления нижнего початка, выход зерна. 
Рассчитывали стандартные отклонения, ве-
совые коэффициенты, интегральные оценки 
гибридов. Многокритериальная оценка 
основана на подсчете средневзвешенной 
суммы нормированных отклонений призна-
ков от заданного селекционером вектора их 
желательных значений (идеала). Образец 
с наименьшей оценкой считали лучшим. 
Высокая урожайность отмечена у гибридов 
Р 9241 (10,1 т/га), Р 9074 (10,1), Делитоп 
(9,7), Си Новатоп (9,9), превысивших стан-
дарт на 110,4…114,9 %. Низкой уборочной 
влажностью зерна, на 6,4…8,6 % меньше 
стандарта, характеризовались образцы Р 
7054 (22,1 %), Си Ротанго (24,1), Байкал 
(23,2), Бирсу (22,9), НУР (21,9). Лучшими по 
интегральной оценке оказались 18 гибридов 
кукурузы (от -5,9 до -1,7). Самой низкой 
(-5,9) она была у гибридов – Си Новатоп, Р 
8688 и Р 7054. Динамика и скорость роста 
главного побега кукурузы зависела от года 
исследований и генотипа. На начальных 
этапах развития (фаза образования 7…9 

листа) преимуществом по высоте растений 
характеризовались раннеспелый Р 7054 и 
среднеспелый Си Новатоп – 25,3…37,7 см. 
В дальнейшем Си Новатоп и Р 8688 обошли 
в росте раннеспелый гибрид Р 7054. 

Ключевые слова: Приморский край, 
кукуруза (Zea mays L.), гибрид, урожайность, 
метод многокритериального выбора, идеал 
гибрида, интегральная оценка, динамика и 
скорость роста побега.

Для цитирования: Бутовец Е. С., Кра-
сковская Н. А., Даниленко И. Н. Много-
критериальная оценка гибридов кукурузы в 
условиях Приморского края // Земледелие. 
2020. № 4. С. 26–28. doi: 10.24411/0044-
3913-2020-10407.

В мировом производстве кукуру-
за – ведущая культура по урожайно-
сти, площади посева и валовому сбору 
зерна [1, 2]. Ее уникальность состоит 
в высокой потенциальной продуктив-
ности и универсальности использова-
ния. Зерно кукурузы характеризуется 
многообразием пищевого, фуражного 
и промышленного назначения, из него 
производят более 270 наименований 
различной продукции. В качестве фу-
ражной культуры кукуруза лидирует 
среди зерновых благодаря высокой 
питательности [3, 4] . 

В Приморском крае кукурузу выра-
щивают как на зерно, так и на силос. 
Благодаря росту урожайности и уве-
личению посевных площадей валовой 
сбор ее зерна в регионе в 2019 г. со-
ставил 291,2 тыс. т [5].

Рентабельность возделывания куль-
туры зависит от комплекса факторов, 
к числу которых относят правильный 
выбор гибридов. Современный рынок 
предлагает целый спектр гибридов, 
различающихся по срокам спелости, 
потенциалу урожайности, влагоотдаче 
и другим показателям.

Цель исследований – интегральная 
оценка высокопродуктивных гибридов 

кукурузы различного происхождения 
для возделывания в производстве и ис-
пользования в селекционном процессе 
с учётом региональных особенностей.

Работу выполняли в ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки» в 2017–2018 гг. Метеоро-
логические условия периода вегетации 
в годы исследований были благопри-
ятными для роста и развития кукурузы. 
Гидротермический коэффициент (ГТК) в 
оба года превышал 2,5 (табл. 1).

Почва опытного участка – лугово-
бурая отбеленная тяжелосуглинистая, 
содержание органического вещества 
(ГОСТ 2623-91) – 3,8…4,4 %, легко-
гидролизуемого азота (ГОСТ Р 58596-
2019) – 35 мг/100 г почвы, Р

2
О

5
 и К

2
О 

(ГОСТ Р 54650-2011) – 11,1 и 11,6 мг/100 
г почвы соответственно, рН солевой вы-
тяжки (ГОСТ 26483-85) – 5,6 ед., степень 
насыщенности основаниями (ГОСТ 
27821-88) – 98 %. 

В качестве материала для исследова-
ния были выбраны 22 гибрида кукурузы 
разных групп спелости, иностранной (9 
шт. компании Pioneer, 5 шт. компании 
Singenta) и отечественной (1 шт. ФГБНУ 
«ДВНИИСХ», 3 шт. ФГБНУ ВНИИ кукурузы, 
3 шт. НПО «Семеноводство Кубани») се-
лекции. Стандартом служила гибридная 
популяция Славянка, созданная в ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Вос-
тока им. А.К. Чайки» и районированная в 
Дальневосточном регионе. 

Агротехника – общепринятая в При-
морском крае, ширина междурядий 70 
см, густота стояния – 70 тыс. шт./га [6]. 
Опыт заложен согласно методике по-
левого опыта Б. А. Доспехова (М., 2014). 
Повторность – трехкратная, располо-
жение делянок – рендомизированное, 
площадь делянки – 28 м2.

Для изучения динамики и скорости 
линейного роста главного побега вы-
браны, выделившиеся в результате 
интегральной оценки гибриды Р 7054 
(ФАО 160), Си Новатоп ( ФАО 240), Р 
8688 (ФАО 270). Высоту растений из-
меряли, начиная с фазы образования 
7…9 листа, на десяти закрепленных 
растениях 1 раз в 10 дней до окончания 
роста главного побега; при последнем 
замере определяли высоту прикре-
пления нижнего початка и количество 
листьев. Исследования проводили со-
гласно методическим рекомендациям 

doi: 10.24411/0044-3913-2020-10407
УДК 633.15 : 631.26 (571.63) 

Многокритериальная оценка 
гибридов кукурузы в условиях 
Приморского края 

1. Гидротермические условия периодов вегетации культуры 

(по данным агрометеостанции «Тимирязевский»)

Год
Сумма температур

выше 10 0С
Количество осадков, 

мм
ГТК

2017 2714,3 724,4 2,67
2018 2643,8 752,4 2,85

СОРТА И СЕМЕНА
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ВИР [7, 8]. Экспериментальные данные 
обрабатывали методом дисперсионно-
го анализа (Б. А. Доспехов, М., 2014).

Как правило, выбор перспективно-
го образца осложняет необходимость 
оценки по множеству количественных 
и качественных признаков. Анализ 
зачастую проводят отдельно по каж-
дому из них, однако такой подход не 
позволяет учитывать одновременно 
всю совокупность признаков. Поэтому 
для полной и всесторонней оценки 
по комплексу хозяйственно важных 
признаков и свойств гибридов целе-
сообразно применять многокрите-
риальный метод, разработанный в 
80-е гг. С. П. Мартыновым пшенице, 
который основан на использовании 
средневзвешенной суммы нормиро-
ванных отклонений от оптимальной 
модели (идеала) гибрида [9].

Оценивали комплекс таких хо-
зяйственно ценных признаков, как 
урожайность, уборочная влажность 
зерна, масса 1000 зерен и одного по-
чатка, высота растений и прикрепле-
ния нижнего початка, выход зерна. 

Для расчета использовали следую-
щую формулу: 

где I
i 
и  – желательный уровень i-го 

признака и его фактическое значение 
у гидрида; W

i 
– весовой коэффициент; 

S
i 
– стандартное отклонение; δ

i
 – от-

клонение i-го признака у гибрида от 
желательного значения; N – число при-
знаков. У лучшего гибрида величина SD 
минимальная в опыте.

Весовые коэффициенты W
i
 позво-

ляют селекционеру легко изменять 

относительную важность той или иной 
группы хозяйственных признаков. В 
общем случае весовые коэффициенты 
признаков, относящихся к k-ой группе, 
определяли выражением:

где p
k
 – заданный вклад k-ой груп-

пы в интегральную оценку гибрида; 
n

k
 – число признаков в k-ой группе; 

N – общее количество признаков; G – 
количество групп.

Алгоритм многокритериального вы-
бора гибридов включает следующие 
процедуры: построение доверитель-
ных интервалов с использованием 
НСР

05
; подсчет стандартных отклоне-

ний S
i 
для каждого признака; построе-

ние вектора желательных значений J
i
; 

назначение весовых коэффициентов 
W

i
; вычисление интегрального кри-

терия по формуле, ранжирование 
гибридов по величине SD. 

В программе многокритериальной 
оценки при задании идеала (модели) 
гибрида руководствовались следую-
щим: по урожайности и количествен-
ным признакам желательны наивыс-
шие значения; по уборочной влажности 
зерна ограничение – не больше 25 %. 
Заданный идеал гибрида кукурузы и 
весовые коэффициенты показателей 
устанавливали самостоятельно по 
наибольшим величинам одного из 
испытуемых номеров. Ранжирование 
сортов осуществляли относительно 
идеала (интегральная оценка – это 
отклонение от идеала). 

Изучаемые гибриды характеризо-
вались разнообразием по величине 
основных хозяйственно ценных при-
знаков. Значительное варьирование 

(Cv=28,9 %) отмечено по урожайности 
зерна. К высокоурожайным (табл. 2) 
отнесены Р 9241 (10,1 т/га), Р 9074 – 
(10,1 т/га), Си Новатоп (9,9 т/га) и 
Делитоп (9,7 т/га). 

Уборочная влажность зерна – один 
из основных показателей, определяю-
щих пригодность гибридов кукурузы к 
возделыванию в конкретном регионе 
[10]. Самой низкой она была у гибри-
дов селекции компании Pioneer – Р 
7054 (22,1 %) и компании Singenta – Си 
Ротанго (24,1 %). Среди отечественных 
гибридов выделились Байкал (23,2 %), 
Бирсу (22,9 %) и НУР (21,9 %). 

Высота растений варьировала от 
142,4 см (НУР) до 251,7 см (Ладож-
ский 250 МВ). Высота прикрепления 
нижнего початка у всех образцов (за 
исключением НУР) превышали ве-
личину этого показателя у идеала на 
1,5…37,2 см, что позволяет исключить 
потери энергетически наиболее цен-
ной части урожая при уборке.

Наилучшая интегральная оценка, 
превышавшая идеал гибрида (0) за-
фиксирована у 18 образцов кукурузы 
(от -5,9 до -1,7). Наибольшей (-5,9) 
она была у гибридов Си Новатоп 
(компания Singenta), Р 8688 и Р 7054 
(компания Pioneer). 

Гибрид Р 8400, превосходивший 
стандарт Славянка по урожайности на 
4,4 т/га и «модель» – 2,1 т/га, оказался 
на последнем месте, так как один из 
важных показателей «влажность зерна 
при уборке» превышал заданный па-
раметр идеала почти в 2 раза. Кроме 
него по результатам ранжирования из 
дальнейшего тестирования будут ис-
ключены гибриды Ладожский 181 МВ, 
Бирсу, Нур, потому как их интегральная 

2. Характеристика и интегральная оценка гибридов кукурузы (среднее за 2017–2018 гг.)

Гибрид
Урожай-

ность, т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Масса, г Высота, см
Выход 

зерна, %
Интеграль-
ная оценка1000 

зерен
одного 
початка

растения
прикрепления 

нижнего початка
Славянка (St.) 4,7 30,5 284,1 167,5 216,5 72,8 85,7 0,1
Си Новатоп 9,9 26,4 310,2 174,5 231,9 84,2 88,4 -5,9
Р 8688 8,6 27,8 273,6 231,1 248,1 86,4 88,2 -5,9
Р 7054 7,2 22,1 276,7 149,1 224,2 80,5 87,7 -5,9
Р 7709 7,1 26,4 307,9 164,2 220,3 73,2 87,1 -4,9
Си Ротанго 8,1 24,1 258,7 157,2 226,2 66,9 86,5 -4,2
Делитоп 9,7 28,6 292,1 165,3 232,7 79,5 87,9 -4,1
Р 9175 8,9 35,4 334,7 216,9 240,1 88,5 87,6 -3,9
Р 8816 8,7 30,9 281,1 177,3 249,3 93,0 88,6 -3,9
НК Фалькон 9,1 27,9 296,2 166,4 233,8 72,4 85,1 -3,8
Р 8451 8,9 30,1 290,4 159,9 243,6 91,9 87,7 -3,8
НК Гитаго 8,2 28,2 276,5 159,2 239,5 78,1 86,3 -3,5
Байкал 5,5 23,2 242,5 140,0 214,7 73,9 82,6 -3,0
Р 9241 10,1 34,4 281,8 206,9 251,7 82,3 87,2 -2,7
Ладожский 175 МВ 7,6 29,7 295,2 165,3 196,4 61,5 86,4 -2,5
Р 9074 10,1 34,1 278,7 195,7 246,6 87,5 86,4 -2,3
КС 178 СВ 6,0 28,3 217,6 141,8 250,1 97,2 86,6 -2,2
Р 8523 4,3 27,9 268,3 180,6 250,4 94,8 88,5 -2,0
Ладожский 250 7,0 31,5 259,0 173,9 216,1 74,2 86,6 -1,7
Ладожский 181 МВ 5,4 35,4 274,8 178,1 227,4 72,8 86,6 1,0
Бирсу 3,3 22,9 240,6 111,5 191,7 64,4 81,7 2,2
Нур 3,3 21,9 228,6 84,5 142,4 29,6 85,2 3,6
Р 8400 9,1 47,4 275,7 165,7 233,3 82,3 88,9 3,6
НСР

05
1,5 7,9 49,9 29,3 17,5 12,5 4,1

Стандартное отклонение 2,1 5,6 26,7 31,1 24,8 14,3 1,8
Весовой коэффициент 2,275 -2,275 0,700 0,700 0,350 0,350 0,350
Идеал (модель) 7,0 25,0 200,0 130,0 180,0 60,0 82,0 0,0
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оценка (от 1,0 до 3,6) ниже, чем у стан-
дарта Славянка (0,1). 

Для разработки правильной техноло-
гии возделывания и прогнозирования 

силосной и зерновой продуктивности 
кукурузы необходимо знание особен-
ностей формирования генеративных и 
вегетативных органов растений. Дина-
мика роста главного побега лучших по 
интегральной оценке гибридов кукурузы 
Р 7054 (ФАО 160), Си Новатоп (ФАО 
240), Р 8688 (ФАО 270) зависела от года 
исследований и генотипа. На начальных 
этапах развития наибольшую высоту 
растений отмечали у раннеспелого ги-
брида Р 7054 и среднеспелого гибрида 
Си Новатоп, у которых она варьировала 
в зависимости от года от 25,3 до 37,7 
см. В дальнейшем Си Новатоп и Р 8688 
обгоняли в росте раннеспелый Р 7054. 
Наибольшая конечная высота растений 
отмечена у гибрида Р 8688 (табл. 3).

Скорость линейного роста главного 
побега кукурузы также находилась в 
зависимости от генотипа и условий 
года исследований. Наибольшей она 
была в период между 17 и 26 июля и 
варьировала в 2017 г. от 6,1 см в сутки 
у раннеспелого гибрида Р 7054 до 9,0 
см у среднеспелого Р 8688 (табл. 4). 
В 2018 г. наибольшая скорость роста 
также отмечена у гибрида Р 8688 – 7,7 
см со снижением ко времени послед-
него учета до 2,1 см. 

Снижение интенсивности ростовых 
процессов у всех гибридов наблюдали 
приблизительно с 6 августа – через 
6…8 дней после цветения початков. 
Таким образом, цветение початков в 
условиях Приморского края не сопро-
вождалось завершением прироста 
главного побега, который некоторое 
время увеличивается в высоту благода-
ря интеркалярному росту междоузлия 
растений, от которых отходят побеги, 
несущие продуктивные початки [11]. 

Таким образом, по интегральной 
оценке идеал превзошли 18 образцов 
кукурузы (от -5,9 до -1,7). Самой лучшей 
(-5,9) она была у гибридов Си Новатоп 
(компания «Singenta»), Р 8688 и Р 7054 
(компания «Pioneer»).

Динамика и скорость роста главного 
побега кукурузы зависела от года ис-
следований и генотипа. На начальных 
этапах развития (фаза образования 7…9 

листа) самыми высокими были растения 
раннеспелого гибрида Р 7054 и средне-
спелого Си Новатоп – 25,3…37,7 см. В 
дальнейшем Си Новатоп и Р 8688 пре-
восходили раннеспелый гибрид Р 7054 
в росте. Наибольшая высота отмечена у 
среднеспелого гибрида Р 8688. 
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Multicriterion estimation 
of corn hybrids under 
conditions of the Primorsky 
Krai
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ul. Volozhenina, 30, pos. Timiryazevskii, 
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Abstract. The studies aimed to an integrated 
assessment of highly productive maize hybrids 
to select the best of them under conditions of 
the Primorsky Krai. The work was carried out in 
2017–2018. The soil of the experimental plot was 
meadow-brown bleached one. Meteorological 
conditions during the growing seasons were fa-
vourable for the growth and development of maize. 
Twenty-two hybrids of maize of different ripeness 
groups of foreign and domestic breeding were the 
material for the work. The standard was Slavyanka 
hybrid population. The hybrids were analyzed ac-
cording to seven criteria: yield, grain harvesting 
moisture, the weight of 1000 grains, the weight of 
one ear, plant height, the height of the attachment 
of the lowest ear, grain output. We calculated stan-
dard deviates, weighting factors, integral estimates 
of hybrids. A multicriterion assessment is based on 
the calculation of the weighted average sum of the 
normalized deviations of the signs from the vector 
of their desired values (ideal) set by the breeder. 
The lowest rated sample was considered the best. 
High yields were observed in hybrids R 9241 (10.1 
t/ha), R 9074 (10.1 t/ha), Delitop (9.7 t/ha), Si 
Novatop (9.9 t/ha), which exceeded the standard 
by 110.4–114.9%. Samples R 7054 (22.1%), Si 
Rotango (24.1%), Baikal (23.2%), Birsu (22.9%), 
NUR (21.9%) were characterized by low grain 
harvest moisture, it was less by 6.4–8.6% than in 
the standard. Eighteen maize hybrids turned out to 
be the best in the integrated assessment (from -5.9 
to -1.7). The lowest (-5.9) score was in Si Novatop, 
R 8688 and R 7054 hybrids. The dynamics and 
growth rate of the main stem of maize depended on 
the weather conditions and genotype. At the initial 
stages of development (the phase of formation 
of the 7th-9th leaves), the early-ripening R 7054 
and mid-ripening Si Novatop were characterized 
by the better height of plants: 25.3–37.7 cm. Sub-
sequently, Si Novatop and R 8688 became higher 
than early-ripening R 7054.

Keyword: Primorsky Kray; maize (Zea mays 
L.); hybrid; yield; multicriterion selection method; 
hybrid ideal; integral estimation; dynamics and 
growth rate of the stem. 

Author Details: E. S. Butovets, Cand. Sc. 
(Agr.), senior research fellow (e-mail: otdelsoy@
mail.ru); N. A. Kraskovskaya, Cand. Sc. (Agr.), 
chief research fellow; I. N. Danilenko, post 
graduate student, junior research fellow.

For citation: Butovets ES, Kraskovskaya 
NA, Danilenko IN. [Multicriterion estimation of 
corn hybrids under conditions of the Primorsky 
Krai]. Zemledelije. 2020;(4):26-8. Russian. 
doi:10.24411/0044-3913-2020-10407.

3. Динамика роста главного побега гибридов кукурузы, см 

Гибрид ФАО Год
Дата учета

27.06 7.07 17.07 27.07 6.08 15.08
Р 7054

160
2017 26,2 48,7 92,0 153,2 224,5 230,1
2018 36,9 68,0 108,0 182,1 220,0 222,0

Си Новатоп
240

2017 25,3 55,1 85,6 158,9 240,2 255,8
2018 37,7 65,3 104,3 172,3 215,3 223,6

Р 8688
270

2017 25,1 50,9 84,5 174,1 250,8 256,9
2018 34,1 62,3 97,0 174,3 224,5 245,3

4. Скорость роста главного побега гибридов кукурузы, см/сут. 

Гибрид ФАО Год 
Дата учета

27.06-6.07 7.07-16.07 17.07-26.07 27.07-5.08 6.08-15.08
Р 7054 160 2017 2,3 4,3 6,1 7,1 0,6

2018 3,1 4,0 7,4 3,8 0,2
Си Новатоп 240 2017 3,0 3,1 7,3 8,1 1,6

2018 2,8 3,9 6,8 4,3 0,8
Р 8688 270 2017 2,6 3,4 9,0 7,7 0,6

2018 2,8 3,5 7,7 5,0 2,1
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Исследования проводили с целью оцен-
ки прохождения межфазных периодов и 
продуктивности сортов картофеля раз-
личного срока созревания при отборе 
базовых клонов в условиях северной зоны 
и высокогорья Северного Кавказа. Работу 
выполняли в 2015–2019 гг. в северном ре-
гионе Приморском районе Архангельской 
области и высокогорьях Верхнего Згида (на 
высоте 2300…2500 м над уровнем моря). 
Материалом для исследования служили 100 
коллекционных сортов картофеля различного 
срока созревания. Высаживали по 25 клубней 
каждого сорта, в период вегетации отме-
чали лучшие 5 растений, выполняли био-
метрические измерения, фенологические 
наблюдения и фитопатологическую оценку. 
Во время уборки каждое растение оценивали 
по продуктивности и выровненности урожая. 
На рост, развитие и клубнеобразование 
растений значительное влияние оказали 
продолжительность светового дня в север-
ном регионе и высокое солнечное сияние 
в высокогорье. У растений, выращенных на 
длинном световом дне, межфазные периоды 
были более продолжительными, чем в усло-
виях высокогорья. Фаза бутонизации у сортов 
поздних групп спелости в высокогорье насту-
пала на 10…15 дней раньше, чем в северной 
зоне. В северной зоне наиболее урожайными 
оказались раннеспелые и среднеранние со-
рта. При значительной вариации продуктив-
ности (Сv=26,7…30,7 %) они формировали 
6,9…7,7 клубней/растение. В высокогорье 
коэффициент размножения был больше, 
чем в северной зоне, в 1,7…3,2 раза. Наи-
больший рост величины этого показателя 
отмечали у сортов позднего срока созрева-
ния. Превышение урожая клубней у сортов, 
выращенных в высокогорье, по сравнению с 
северной зоной, для ранней и среднеранней 
групп спелости составило 2,1…2,3 раза, для 
среднеспелой и поздней – 4,0…4,3 раза.

Ключевые слова: картофель (Solanum 
tuberosum), банк здоровых сортов, базовые 
клоны, многократный отбор, высокогорье, 
северная зона.

Для цитирования: Результаты отбора 
базовых клонов картофеля в условиях Евро-
пейского Севера и высокогорья Северного 
Кавказа / Е. В. Овэс, Н. А. Гаитова, О. А. Шиш-
кина и др. // Земледелие. 2020. № 4. С. 29–32. 
doi:10.24411/0044-3913-2020-10408.

Изучение сохранения идентичности 
сортообразцов картофеля при прове-
дении меристемно-тканевых процедур 
во ВНИИКХ выполняют с 70-х годов 
прошлого столетия. Обобщая результа-
ты комплексной оценки меристемного 
материала по хозяйственно-ценным 
признакам, физиолого-биохимическим 
показателям и качественным харак-
теристикам Л. Н. Трофимец обратил 
внимание на такой важный вопрос, не 
потерявший актуальности и сегодня, 
как проявление изменчивости при 
проведении работ в культуре тканей 
[1]. Использование различных видов 
рострегулирующих веществ, особенно 
в повышенных концентрациях, может 
способствовать возникновению мо-
дификаций отдельных хозяйственно-
ценных признаков [2, 3]. У картофеля 
такие отклонения могут проявляться в 
виде смещения фаз роста и развития, 
изменения сроков созревания, биоме-
трических показателей растений, мор-
фологических характеристик клубней, 
продуктивности и др., которые можно 
обнаружить только в полевых питомни-
ках [4]. Несмотря на это, в современной 
практике в целях ускоренного тиражи-
рования in vitro материала продолжают 
разрабатывать и применять всевоз-
можные составы питательных сред.

Придавая важное значение решению 
проблемы сохранения сортовой иден-
тичности и основываясь на современном 
мировом опыте, в начале 2000-х годов 
во ВНИИКХ начато создание Банка 
здоровых сортов картофеля (БЗСК). 
Первые работы по его организации 
были начаты на Соловецком острове в 
Архангельской области в 2004–2006 гг. 
[5]. Позже коллекцию разместили на 
материке в горных условиях Республики 
Ингушетия на высоте 1600…1800 м над 
уровнем моря. 

Цель исследования – оценка прохож-
дения межфазных периодов и продук-
тивности сортов картофеля различного 
срока созревания при отборе базовых 
клонов в условиях северной зоны и 
высокогорья Се вер ного Кавказа для 
поддержания коллекции БЗСК.

Работу проводили в 2015–2019 гг. в 
условиях Европейского Севера (При-
морский район, Архангельской области) 
и высокогорья Северного Кавказа на 
высоте 2300…2500 м над уровнем моря 
(Верхний Згид, РСО-Алания). В ходе 
исследований осуществляли отборы 
базовых клонов 100 сортов картофеля 
разного срока созревания из БЗСК. 
Посадку проводили согласно утверж-
денной методике в первой декаде июня, 
уборку – в начале сентября [6]. Еже-
годно в каждой зоне для поддержания 
сортообразцов в полевой коллекции в 
питомнике базовых клонов высаживали 
по 25 клубней, площадь учетной делян-
ки – 5,25 м². Для каждого сорта в период 
вегетации отмечали лучшие по развитию 
5 растений. Отбор проводили на основе 
тщательной оценки каждого растения в 
период бутонизация–цветение на типич-
ность и степень выраженности основных 
сортоотличительных признаков. В про-
цессе вегетации выполняли биометри-
ческие измерения, фенологические 
наблюдения и фитопатологическую 
оценку. Во время уборки сравнивали 
морфологические характеристики 
клубней с авторским описанием сортов 
и отбирали лучшие растения с соблю-
дением следующих правил: типичность 
формы клубней, высокий коэффициент 
размножения, выровненность урожая, 
отсутствие дефектов. В качестве базо-
вых клонов отбирали лучшие, характе-
ризующиеся высокими показателями 
продуктивности, которую определяли 
путем фракционирования, подсчета и 
взвешивания урожая. Их количество 
зависело от регионального фактора и 
коэффициента размножения: в север-
ной зоне оно составляло 3…5 клонов, в 
высокогорье – 1…2 клона. От каждого 
отобранного клона брали по одному 
клубню для последующего лабораторно-
го тестирования методом ПЦР-анализа, 
что позволяло ежегодно контролировать 
наличие скрытой инфекции различного 
происхождения. Базовые клоны хранили 
в условиях климатических камер с со-
блюдением заданных режимов.

Архангельская область расположе-
на на севере Восточно-Европейской 
равнины. Почвы Приморского района 
торфяно-подзолисто-глеевые. Агро-
химические показатели участка, на 
котором был размещен БЗСК: со-
держание гумуса (по Тюрину) – низкое 
(3,66 %), азота – среднее (43…45 мг/кг 
почвы), содержание подвижных форм 
фосфора и калия (по Кирсанову) – вы-
сокое (240…267 и 160…170 мг/кг почвы 
соответственно). Реакция почвенного 
раствора слабокислая – 5,8 ед. рН, 
гидролитическая кислотность – 2,5…
3,4 мг-экв./100г почвы, насыщенность 
основаниями – 48…66 %.

БЗСК закладывали в 4-х польном 
севообороте. Ежегодно под основную 
обработку почвы заделывали органи-
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ческое удобрение (30 т/га). При пред-
посадочной обработке вносили калимаг 
и диаммофоску по 500 кг/га, в период 
вегетации при достижении растениями 
высоты 10…15 см осуществляли под-
кормку аммиачной селитрой из расчета 
100 кг/га. 

Воздух и почва в Приморском районе 
прогреваются до благоприятных для 
посадки картофеля температур в пер-
вой декаде июня. Лучшие для культуры 
условия сложились в 2016–2018 гг. В 
эти годы превышения среднесуточных 
температур над среднемноголетней 
в июле–августе составило 1,3…3,0 °С, 
обилие осадков способствовало интен-
сивному росту и клубнеобразованию 
(табл. 1). В 2015 и 2019 гг. среднесу-
точная температура воздуха была ниже 
многолетней нормы: в июле – на 3,3…
3,6 °С, в августе – на 1,0…1,6 °С. Это небла-
гоприятно отразилось на росте, развитии 
и клубнеобразовании растений, особенно 
сортов поздних сроков созревания.

Почвы высокогорья относятся к 
горно-луговым субальпийским. Со-
держание гумуса (по Тюрину) в верхнем 
горизонте составляет 6,7 %, реакция 
почвенного раствора слабокислая, 
ближе к нейтральной – 5,2…5,8 ед. рН, 
содержание азота – 43…45 мг/кг по-
чвы, доступных форм фосфора и калия 
(по Кирсанову) – 102…120 и 161…180 
мг/кг почвы соответственно. Сумма 
обменных оснований зависит от грану-
лометрического состава и находится в 
пределах 25…31 мг-экв./100 г почвы. 
Гидролитическая кислотность – 1,75 мг-
экв./100 г почвы, степень насыщенности 
основаниями – 95 %. Перед посадкой 
вносили азофоску (16:16:16) из расчета 
150 кг/га.

Сложный горный рельеф Кавказа 
создает большое разнообразие микро-
климатических условий, которые зави-
сят от экспозиции склонов и их высоты 
над уровнем моря. В Верхнем Згиде на 
высоте 2047 м в 2017 г. была установле-
на online метеостанция, позволяющая 
ежедневно знакомиться с погодными 
условиями высокогорья на сайте Gisme-
teo. Из-за присутствия контраста темпе-
ратур в горах, оценку дневных и ночных 
показателей проводили отдельно. В 
2017–2019 гг. средняя температура июня 
днем составляла 20,6 °С, ночью – 10,7 °С, 
в июле она повышалась до 23,2 °С и 13,3 

°С, в августе – до 24,1 °С и 14,1 °С соот-
ветственно (табл. 2). В первой декаде 
сентября следовало резкое снижение 
температур до 18,1 °С в дневное и 10,7 
°С в ночное время, а в конце месяца 
наблюдали ночные заморозки. Осадки 
в горах выпадали систематически, в 
большинстве случаев в виде ливней 
дождей и гроз. 

Характерная особенность Европей-
ского севера – длинный световой день 
и белые ночи в летнее время. В Архан-
гельске они наступают в начале второй 
декады мая и завершаются в конце июля. 
Самое продолжительное солнцестояние 
в регионе наблюдают в июне–начале 
июля. В этот период световой день со-
ставляет 21,0…21,3 ч (рис. 1). Остальное 
время суток приходится на сумерки, 
которые носят название «белые ночи». 
В южной зоне продолжительность дня 
резко отличается от северной и в период 
вегетации картофеля характеризуется 
плавным переходом с 15 ч в июне до 14 
ч в начале августа. 

Статистическую обработку данных 
проводили методами дисперсионного и 
корреляционного анализов с использо-
ванием программы Microsoft Excel.

Условия среды оказывали значитель-
ное влияние на скорость прохождения 
межфазных периодов. В северном реги-
оне продолжительный летний световой 
день способствовал появлению дружных 
всходов. Первые всходы отмечали в на-
чале второй декады июня, массовые – в 
конце третьей декады. На 45…55 день 
после посадки ранние и среднеранние 
сорта в среднем формировали куст 
высотой 50…60 см и вступали в фазу 
клубнеобразования (табл. 3). Всходы 
сортов среднеспелой и среднепоздней 
групп спелости отмечали на 10…13 дней 
позже. Они характеризовались интен-
сивным ростом до 90 см и наступлением 
фазы бутонизации на 20 дней позже, чем 
у раннеспелых. 

В высокогорье всходы появились на 
6…10 дней позже, чем в северной зоне. 
Полные всходы у большинства сортов 
отмечали на 20…28 день после посадки. 

В фазу бутонизации растения вступали 
в зависимости от группы спелости на 
47…58 день. В целом всходы в условиях 
высокогорья отмечали для всех групп 
спелости сортов почти одновременно. 
Наступление фазы бутонизации у рас-
тений ранней и среднеранней группы 
происходило на 3…5 дней позже, чем 
на севере, а у среднеспелых и средне-
поздних сортов ее, наоборот, отмечали 
на 10…15 дней раньше, что указывает 
на более раннее начало образования 
клубней в таких условиях. К фазе цве-
тения растения формировали мощные 
кусты, высота которых зависела от со-
ртовых особенностей и варьировала от 
60 до 100 см.

Цветение ранних и среднеранних со-
ртов в условиях северной зоны наблюда-
ли с третей декады июля до конца первой 

1. Метеорологические условия (по данным метеостанции Архангельск)

Показатель
Среднемно-

голетнее

Отклонения от среднемноголетнего

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Июнь

Температура воздуха,  °С 13,0 +0,7 +0,7 -3,3 -0,9 +1,8
Количество осадков, мм 61 +24 -12 +28 +19 +32

Июль

Температура воздуха,  °С 16,3 -3,6 +2,9 +1.4 +2,3 -3,3
Количество осадков, мм 73 -28 +47 +61 +57 +142

Август

Температура воздуха,  °С 13,1 -1,0 +3,0 +2,4 +1,3 -1,6
Количество осадков, мм 70 +39 +14 +99 +50 +86

2. Метеорологические условия 2017–2019 гг. (Верхний Згид)

Показатель 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Июнь

Температура воздуха (день/ночь),  °С 19,9/9,3 20,2/11,1 21,7/11,7
Количество осадков, мм 250 116 180

Июль

Температура воздуха (день/ночь),  °С 20,0/10,3 24,9/14,6 24,7/15,0
Количество осадков, мм 118 154 292

Август

Температура воздуха (день/ночь),  °С 21,4/12,1 25,1/15,0 25,8/15,2
Количество осадков, мм 89 160 117
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Рис. 1. Продолжительность дня в зонах поддержания полевой коллекции БЗСК:  – 

северная;  – южная. 
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декады августа. У среднеспелых сортов 
этот период сдвигался на вторую-третью 
декаду августа. У поздних сортов фазу 
цветения отмечали в конце августа, а в 
более прохладные годы (2015 и 2019 гг.) 
в начале сентября, что совпадало с 
уборкой БЗСК. В высокогорье растения 
характеризовались более дружным пе-
риодом массового цветения – на 60…
70 день после посадки (в первой декаде 
августа), но у некоторых сортообразцов 
оно продолжалось до уборки. 

Один из наиболее варьирующих пока-
зателей при проведении параллельной 
оценки сортов картофеля в различных 
агроклиматических условиях – уро-
жай клубней [7]. Результаты отбора 
базовых клонов в условиях региона от-
ражают четкую взаимосвязь между 
продуктивностью и скороспелостью 
сортов. Наиболее пригодными для воз-
делывания в северной зоне оказались 
раннеспелые и среднеранние сорта, 
которые формировали от 6,9 до 7,7 
клубней/растение при средней массе 
клубня 43…45 г (табл. 4). У сортов более 
позднего срока созревания на растении 
насчитывали 5,1…5,8 клубней средней 
массой не более 33 г. Не зависимо от 
зоны возделывания у сортов ранней и 
среднеранней групп спелости отмечали 
значительный коэффициент вариации 
признака количество сформированных 
клубней (Сv=20,5…32,6 %), что указыва-
ет на значимое влияние фактора сорта 
на величину этого показателя. 

Коэффициент размножения растений 
в горах независимо от группы спелости 
была высоким (рис. 2) и составлял от 
11,6 до 16,3 клубней/растение, про-
дуктивность – от 640 до 850 г/растение. 
Наименьшая вариабельность продук-
тивности в БЗСК в высокогорье отме-
чена у сортов среднепозднего сроков 
созревания. Ее отклонение от среднего 
составляло 49 г при коэффициенте ва-
риации 5,7 %, что указывает на наличие 
условий, способствующих реализации 
биологического потенциала этих сортов. 
Генотипы раннего срока созревания, 
несмотря на высокий урожай клубней 
(782,1 г/растение), характеризовались 
большим разбросом показателей про-
дуктивности (Cv=33,6 %). Это свидетель-
ствует о сильной зависимости ранних 
сортов от природно-климатических 
факторов возделывания.

В условиях высокогорья коэффици-
ент размножения картофеля был выше, 
чем в северной зоне, в 1,7…3,2 раза, при 
этом наибольшие различия отмечены у 

сортов позднего срока созревания. С 
увеличением количественного выхода 
клубней повысилась продуктивность 
растений. В условиях высокогорья 
урожайность сортов ранней и средне-
ранней групп спелости была выше, 
чем в северной зоне, в 2,1…2,3 раза, 
у генотипов более позднего срока – в 
4,0…4,3 раза. 

У ранних и среднеранних сортов 
корреляция между коэффициентом 
размножения растений и средней 
массой сформировавшихся клубней в 
северном регионе была слабой, в высо-
когорье – средней. Для среднеспелых 
и среднепоздних сортов изменение 
количества клубней в условиях север-
ной зоны было связано с их средней 
массой обратной зависимостью r=-
0,85 и r=-0,90 соответственно (табл. 
5), а в высокогорье корреляция между 

величинами этих показателей была 
прямой очень высокой (r=0,92…0,94). С 
ростом коэффициента размножения в 
условиях северной зоны средняя масса 
клубней уменьшалась, поэтому продук-
тивность растений не увеличивалась. 
В то время как в высокогорье вместе с 
повышением числа клубней возрастала 
и продуктивность.

Контрасты в поведении сортов в 
различных агроклиматических зонах 
обусловлены их геоморфологическими 
особенностями. Высокая концентра-
ция ультрафиолетового облучения в 
горах оказывает стимулирующее воз-
действие – повышается интенсивность 
окислительных процессов в тканях, 
увеличиваются число и масса листьев, 
содержание в них хлорофилла [8]. В 
результате этого у растений интенсивно 
развивается надземная часть и увеличи-

3. Продолжительность межфазных периодов (среднее за 2015–2019 гг.) 

Группа спелости
Посадка–всходы, дн

Посадка–
бутонизация, дн

Посадка–цветение, дн
Высота растений 

на момент уборки, см
I* II I II I II I II

Ранняя 10…14 16…20 42…48 47…53 52…58 58…62 60…65 70…80
Среднеранняя 13…17 23…27 50…60 53…57 62…68 62…68 50…55 60…70
Среднеспелая 24…26 22…28 68…74 58…64 75…85 68…72 60…70 90…100
Среднепоздняя 24…26 22…28 73…78 58…64 80…90 68…72 50…55 90…100

*I – северная зона; II – высокогорная зона.

4. Коэффициент размножения и продуктивность сортов картофеля разных 

групп спелости, выращенных в разных зонах (среднее за 2015–2019 гг.)

Группа спелости 
Коэффициент размножения Продуктивность 1 растения
μ, шт.* σ, шт. Cv, % μ, г* σ, г Cv, %

Северная зона

Ранняя 7,7 1,7 20,5 328,9 93,3 26,7
Среднеранняя 6,9 1,6 26,7 306,8 94,4 30,7
Среднеспелая 5,8 0,6 11,8 185,6 42,2 20,0
Среднепоздняя 5,1 0,7 13,1 166,5 26,4 13,4
НСР

05
1,02 41,23

Высокогорье

Ранняя 14,9 3,3 22,2 782,1 273,8 33,6
Среднеранняя 11,6 3,8 32,6 639,6 201,1 31,4
Среднеспелая 14,1 2,1 15,5 786,7 115,9 14,7
Среднепоздняя 16,3 1,3 7,9 850,3 48,9 5,7
НСР

05
2,86 95,74

*μ – среднее значение; σ – дисперсия; Сv – коэффициент вариации.

Рис. 2. Отбор базовых клонов в высокогорье: а) сорт Фиолетовый, б) сорт Вымпел.



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 4

 2
0

2
0

32

вается масса корней, что в перспективе 
может способствовать сокращению 
онтогенеза и ускорению образования 
столонов [9, 10]. Природа ростстиму-
лирующих эффектов, наблюдаемых 
под действием ультрафиолетового из-
лучения в высокогорье, в достаточной 
степени не исследована. Они могут быть 
результатом индукции как специфиче-
ских антистрессовых, так и каких-либо 
общефизиологических регуляторных 
систем [8, 11].

Мониторинг оценки качества поса-
дочного материала на основе данных 
ПЦР-анализа показал отсутствие новых 
заражений болезнями различной этио-
логии в питомниках БЗСК. 

Таким образом, основные факторы, 
влияющие на прохождение межфазных 
периодов растений, – долгота дня в 
северной зоне и интенсивность солнеч-
ного сияния в высокогорье. Не смотря 
на более поздние всходы в высокогорье 
(6…10 дней), по сравнению с северной 
зоной, у сортов ранней и среднеранней 
групп спелости бутонизация наступала 
на 3…5 дней позже, а у более поздних 
сортов – на 10…15 дней раньше. Период 
массового цветения растений в горах 
характеризовался компактностью и в 
основном приходился на 60…70 день 
от посадки, в то время как на севере он 
растягивался на 60…90 дней. В целом в 
условиях длинного светового дня про-
должительность межфазных периодов 
среднеспелых и среднепоздних сортов 
картофеля, по сравнению с высоко-
горной зоной, смещалась на 7…18 
дней. Наибольшие различия по высоте 
растений в зависимости от условий вы-
ращивания отмечены на среднеспелых 
и среднепоздних сортах. В высокогорье 
они были в 1,5…1,8 раз выше, чем на 
севере.

Самыми урожайными (более 300 г/
растение) в северной зоне были ранние 
и среднеранние сорта, которые форми-
ровали в среднем по 7 клубней на рас-
тении, при значительном варьировании 
продуктивности (Сv=26,7…30,7 %). В 
высокогорье их урожайность возросла 
в 2,1…2,3 раза, но ее варьирование со-
хранилось на таком же уровне (Сv=31,4…
33,6 %). 

Северная зона оказалась неблаго-
приятной для возделывания средне-
спелых и в особенности поздних сортов 
картофеля, которые формировали не 
более 6 клубней на одном растении с 
преобладанием мелкой фракции и про-
дуктивностью 166….180 г/растение. В 
горах у них образовывалось по 14…16 

клубней/растение с увеличением уро-
жайности в 4,0…4,3 раза. При этом 
характерной особенностью в горных 
условиях была высокая выровненность 
урожая клубней (Сv=5,7…14,7 %). 

Полученные результаты указывают на 
важность проведения отбора базовых 
клонов в нескольких зонах, что позво-
ляет отбирать наиболее продуктивные 
растения и использовать их в качестве 
материала для введения в культуру и 
обновления in vitro коллекции. 
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Abstract. The studies were carried out to 
assess the passing of interphase periods and 
the productivity of potato varieties of different 
maturity groups during the selection of basic 
clones in the northern zone and highlands of 
the North Caucasus. The work was carried out 
in 2015–2019 in the Primorsky district of the 
Arkhangelsk region and the highlands of the 
Upper Zgid (at the altitude of 2300–2500 m 
above sea level). The material for the study was 
100 collection cultivars of potato of different 
ripening groups. We planted 25 tubers of each 
cultivar, the best 5 plants were noted during 
the growing season, biometric measurements, 
phenological observations, and phytopatho-
logical assessment were performed. During 
harvesting, each plant was evaluated by pro-
ductivity and uniformity of the yield. The growth, 
development and tuberization of plants were 
significantly influenced by the length of daylight 
in the northern region and the high sunshine in 
the highlands. In plants grown on long daylight, 
the interphase periods were longer than under 
high altitude conditions. The budding phase in 
varieties of late ripeness groups in the highlands 
began 10–15 days earlier than in the northern 
zone. In the northern zone, early-ripening and 
middle-early varieties were the most productive. 
With a significant variation in productivity (Сv = 
26.7–30.7%) they formed 6.9–7.7 tubers/plant. 
In the highlands, the propagation coefficient was 
1.7–3.2 times greater than in the northern zone. 
The greatest increase in the value of this indica-
tor was noted in varieties from the late-ripening 
group. The increase in the tuber yield in varieties 
grown in the highlands compared with the north-
ern zone for the early and middle-early ripening 
groups was 2.1–2.3 times, for mid-season and 
late groups – 4.0–4.3 times.
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5. Коэффициенты корреляции (r) между количеством и средней массой 

сформированного клубня (среднее за 2015–2019 гг.)

Группа спелости
Зона выращивания

северная высокогорье
Ранняя 0,60 0,63
Среднеранняя 0,45 0,78
Среднеспелая -0,85 0,92
Среднепоздняя -0,90 0,94



33

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 4

 2
0

2
0

Т. С. КРЫЛОВА1,2, аспирант 
(e-mail: tkutakova@list.ru)
А. Н. ДУБРОВИН2, менеджер-
технолог (e-mail: 
a.dubrovin@avgust.com)
Л. А. ДОРОЖКИНА1, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
профессор (e-mail: 
dorogkina@nest-m.ru)
1Российский государственный 
аграрный университет – МСХА 
имени К. А. Тимирязева, 
ул. Тимирязевская, 49, Москва, 
127550, Российская Федерация
2АО фирма «Август», ул. Цандера, 
6, Москва, 129515, Российская 
Федерация

Резюме. В Амурской области в 2018–
2019 гг. проведены исследования по 
оценке действия баковых смесей по-
чвенных гербицидов на сорные растения 
в посевах сорта сои Нега-1. Почва опыт-
ного участка лугово-черноземовидная. 
Технология возделывания культуры 
общепринятая для региона. Схема опыта 
включала 5 вариантов: без обработки 
(контроль); Камелот, СЭ – 4 л/га; Гаур, 
КЭ + Симба, КЭ – 0,75 + 1,0 л/га; Ком-
манд, КЭ + Симба, КЭ – 0,3 + 1,3 л/га; 
Фронтьер оптима, КЭ (эталон) – 1,2 л/га. 
Опрыскивание проводили на 5…6 день 
после посева. Максимальная в опыте 
гибель сорняков (86…95 %) зафикси-
рована на 40 сут. при использовании 
баковой смеси Гаур + Симба, препаратов 
Камелот и Фронтьер оптима (эталон). В 
варианте со смесью Комманд + Симба 
она составила 77…86 %. Высокую чув-
ствительность к изучаемым препаратам 
и смесям проявила щирица запрокинутая 
(91…100 %), марь белая (92…98 %), про-
со куриное (87...98 %). Наиболее рас-
пространенный и трудноискоренимый 
сорняк, определяющий эффективность 
действия гербицидов, – коммелина 
обыкновенная, максимальная гибель 
которой (86…91 %) в опыте достигнута 
при внесении препарата Камелот в нор-
ме 4 л/га. Использование гербицидов 
почвенного действия и их смесей сразу 
после посева сои обеспечило чистоту 
агроценоза в течение всего вегетацион-
ного периода. Снижение засоренности 
способствовало росту урожайности с 

8,5 ц/га до 13,6…14,6 ц/га. Наибольшая 
прибавка в размере 6,1 ц/га и 5,9 ц/га 
отмечена при использовании препарата 
Камелот и баковой смеси Гаур + Симба 
соответственно. 

Ключевые слова: соя, система защиты, 
сорняки, гербициды, биологическая эф-
фективность, Приамурье, урожайность.

Для цитирования: Крылова Т. С., Ду-
бровин А Н., Дорожкина Л. А. Эффектив-
ность почвенных гербицидов и их смесей 
в посевах сои в условиях Амурской обла-
сти // Земледелие. 2020. № 4. С. 33–36. 
doi:10.24411/0044-3913-2020-10409.

Засоренность посевов – один из 
ключевых факторов, сдерживающих 
повышение урожайности сои. При 
этом в условиях Амурской области 
ситуация обстоит особенно остро 
ввиду высокой интенсификации вы-
ращивания культуры и оптимизации 
затрат на механическую обработку 
почвы [1].

Ассортимент гербицидов, рекомен-
дованных для защиты сои, не столь 
велик, как для зерновых колосовых, 
он включает 32 препарата почвенного 
действия на основе 8 действующих 
веществ и 55 препаратов против 
двудольных сорняков, применяемых 
в период вегетации сои [2].

При этом в хозяйствах Амурской 
области при условии достаточного 
увлажнения почвы эффективно при-
менение гербицидов почвенного дей-
ствия [3]. Для активного подавления 
сорняков необходимо, чтобы спектр 
действия выбранного препарата со-
ответствовал основному видовому 
составу сорных растений. Исполь-
зование почвенных гербицидов на 
фоне качественной подготовки почвы 
под посев и оптимальной влажности 
почвы исключает последующие об-
работки сои в период вегетации [4], 
что позволяет снизить загруженность 
техники и персонала химотряда в пе-
риод вегетации сельскохозяйствен-
ных культур. Применение препаратов 
с различным механизмом действия 
позволяет проводить профилактику 

развития резистентности сорных 
растений [5].

Цель исследования – оценить 
влияние баковых смесей гербицидов 
на доминирующие виды сорной ассо-
циации и урожайность культуры сои.

Работу выполняли в производ-
ственных условиях в 2018–2019 гг. 
на базе ООО «Приамурье» Тамбов-
ского района Амурской области. 
Почва опытного участка лугово-
черноземовидная (гумус по Тюри-
ну – 4,1…4,9 %; фосфор и калий по 
Кирсанову – 75…160 мг/кг почвы и 
135…193 мг/кг почвы соответствен-
но; рН 5,3…5,8 %). 

В опыте высевали среднеспелый 
сорт сои Нега-1 (патентообладатель 
ФГБНУ ВНИИ сои). Технология воз-
делывания культуры общепринятая 
для региона. Предшественник – 
соя.

Схема опыта включала следующие 
варианты: без обработки (контроль); 
Камелот, СЭ – 4 л/га; Гаур, КЭ + Сим-
ба, КЭ – 0,75 + 1,0 л/га; Комманд, 
КЭ + Симба, КЭ – 0,3 + 1,3 л/га; Фрон-
тьер оптима, КЭ (эталон) – 1,2 л/га. 
Площадь делянки – 2 га. Все гербици-
ды применяли путем опрыскивания 
почвы без заделки, на 5…6-й день 
после посева культуры для создания 
защитного экрана. 

Действующие вещества гербици-
дов относятся к химическим группам 
с разным механизмом действия. Они 
представлены следующими дей-
ствующими веществами (ДВ): Гаур, 
КЭ – оксифлуорфен, 240 г/л; Симба, 
КЭ – С-метолахлор, 960 г/л; Каме-
лот, СЭ – С-метолахлор, 312,5 г/л + 
тербутилазин, 187,5 г/л; Комманд – 
кломазон, 480 г/л; Фронтьер оптима, 
КЭ – диметенамид-П, 720 г/л [2].

С-метолахлор и диметенамид-П 
относятся к группе хлорацетамидов, 
они блокируют ферменты сульфо-
гидральной группы, что приводит к 
нарушению синтеза белков. Оксиф-
луорфен принадлежит к числу нитро-
фенолов и нарушает процессы пре-
образования энергии в растениях, в 
том числе синтез АТФ. Тербутилазин 
относится к группе триазинов и инги-
бирует фотосинтез в фотосистеме II. 
Кломазон подавляет синтез пигмен-
тов [4]. Перечисленные гербициды 
обладают системным действием, 
за исключением оксифлуорфена, 
который относится к препаратам 
контактного действия. Период полу-
распада гербицидов в почве состав-
ляет до 90 дн., но в зависимости от 

doi:10.24411/0044-3913-2020-10409
УДК 632.954.

Эффективность почвенных 
гербицидов и их смесей 
в посевах сои в условиях 
Амурской области
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агроклиматических факторов может 
варьировать [6]. 

В период обработки сорняки на 
поле отсутствовали. Сорная ассо-

циация предшествующей культуры 
была смешанного типа: двудольные 
и однодольные виды сорных расте-
ний с преобладанием (более 80 %) 
щирицы запрокинутой, мари белой, 
коммелины обыкновенной и проса 
куриного. Также встречались полынь 
сиверса, пикульник обыкновенный, 

гречиха татарская, акалифа южная, 
распространение которых по делян-
кам было неравномерным. 

По данным Амурской ЦГМС, в 

2018 г. выпало 586 мм осадков, в 
2019 г. – 664 мм (среднее многолет-
нее с 1991 по 2019 гг. – 488 мм). Их 
распределение по месяцам и годам 
было неравномерным: во второй 
декаде мая, сразу после посева 
сои, в 2018 г. сумма осадков соот-
ветствовала среднемноголетней – 

16 мм, а в 2019 г. превышала ее на 
18 мм (рис. 1). Экстремально высокое 
количество осадков в 2018 г. выпало 
во второй декаде июня (142 мм), что 
сильно тормозило рост и развитие 
культуры. В 2019 г. обильные дожди 
прошли в третьей декаде июля – 126 
мм. Засушливый период в 2018 г. от-
мечали в третьей декаде мая и второй 
декаде августа, в 2019 г. – в первой и 
третьей декада июня. 

В дни проведения опрыскивания 
(23.05.2018 г. и 23.05.2019 г.) темпе-
ратура воздуха находилась в преде-
лах 12…14 0С. В первой декаде июня, 
в период появления всходов, средняя 
температура в 2018–2019 гг. была 
выше нормы на 1,7…1,5 0С (рис. 2). 
Однако, начиная с середины июня и 
до середины июля, в период актив-
ного роста культуры, среднедекадная 
температура в оба года исследова-
ний была ниже нормы на 1,3…3,8 0С, 
что отразилось на росте и развитии 
сои. В целом метеоусловия двух лет 
можно охарактеризовать как удо-
влетворительные.

Количественный учет сорняков по 
видам проводили на 20-е сутки по-
сле применения препарата, учет по 
массе сорняков и их количеству – на 
40 сутки после обработки и перед 
уборкой согласно методическим 
указаниям [7].

Целесообразность использования 
гербицидов оценивали по снижению 
засоренности посева и величине со-
храненного урожая сои. Обработку 
данных проводили методом одно-
факторного дисперсионного анализа 
в программе Statistica 10.

Внесение почвенных гербицидов 
и их смесей не оказало фитотокси-
ческого воздействия на культуру в 
течение всего периода вегетации во 
всех вариантах опыта.

При проведении учета 12 июня и 
2 июля (соответственно через 20 и 
40 дней после обработки гербици-
дами в вариантах с их использова-
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Рис. 1. Сумма осадков по декадам за период вегетации сои в 2018–2019 гг.:  – 

среднее многолетнее;  – 2018 г.;  – 2019 г. 
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Рис. 2. Средняя декадная температура воздуха в период вегетации сои (2018–2019 гг.), 
ᵒС:  – средняя многолетняя;  – 2018 г.;  – 2019 г. 

Рис. 3. Посевы сои на 22 сутки после применения гербицидов в 2018 г.: а) контроль; б) Камелот (4 л/га).
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нием) в контроле без применения 
средств защиты растений был выяв-
лен высокий уровень засоренности: 

12 июня – 479 шт./м2; 2 июля – 829 
шт./м2 при массе 636 г/м2. Внесе-
ние гербицидов снизило засорен-
ность сои на 77…95 % (табл. 1). 
Спустя 20 дн. наибольшую гибель 

сорняков (80…90 %) отмечали при 
использовании препаратов Камелот 
(рис. 3), Фронтьер оптима и смеси 
Гаур + Симба. Практически такой же 
(86…91 %) она оставалась и через 
40 сут. после внесения этих гербици-
дов. Некоторое увеличение эффек-

тивности гербицидов к 40 сут. связано 
с выпадением в предшествующий 
период осадков. Причем на таком 

высоком уровне она оставалась до 
конца вегетации культуры. В период 
уборки сои отмечали только отдель-
ные экземпляры мари белой и проса 
куриного.

Высокую чувствительность к гер-
бицидам и их смесям проявила 
щирица запрокинутая, гибель кото-
рой на 40 сут. составила 91…100 % 
(табл. 2). Гибель мари белой и проса 
куриного варьировала в пределах 
от 87 до 100 %. Основным доми-

нирующим и трудноискоренимым 
сорняком, определявшим эффектив-
ность гербицидов, была коммелина 

обыкновенная (рис. 4). Максималь-
ную эффективность в её подавлении 
(86…91 %) наблюдали при приме-
нении гербицида Камелот. Гибель 
других видов сорной растительности 

при внесении Камелота составила 
90…100 %. Эффективность других 
гербицидов и их смесей в подавле-
нии этого сорняка была значительно 
ниже и составляла 52…65 %. 

Наибольшее уменьшение сырой 
массы сорняков отмечали через 

1. Биологическая эффективность почвенных гербицидов в посевах сои сорта Нега-1 в условиях Амурской области 

(2018–2019 гг.) 

Вариант
Норма 

расхода, 
л/га 

Снижение засоренности к контролю после обработки, %
через 20 дн. 

после обработки
через 40 дн после обработки перед уборкой

количе-
ство, шт./м2

б.э.*, 
%

количество, 
шт./м2 б.э.,%

масса, 
г/м2 б.э.,%

количество, 
шт./м2 б.э.,%

масса, 
г/м2 б.э.,%

Без обработки (контроль) – 479** – 829b – 636b – 136b – 214b –
Камелот, СЭ 4 62a 87 83a 90 45a 93 7a 95 21a 90
Гаур, КЭ + Симба, КЭ 0,75 + 1,0 77a 84 75a 91 32a 95 14a 90 32a 85
Комманд, КЭ + Симба, КЭ 0,3 + 1,3 110a 77 191a 77 89a 86 7a 95 19a 91
Фронтьер оптима, КЭ 
(эталон) 1,2 94a 80 116a 86 64a 90 14a 90 24a 89

*б.э. – биологическая эффективность
**варианты с одинаковыми латинскими буквами различаются незначимо по критерию Дункана.

2. Видовая чувствительность сорняков к почвенным гербицидам (2018–2019 гг.)

Вид сорняка Дни 
учета

Конт-
роль 

Камелот,
 4 л/га

Гаур + Симба, 
0,75+1,0 л/га

Комманд + Симба, 
0,3+1,3 л/га

Фронтьер оптима, 
1,2 л/га

шт./м2 шт./м2 б.э.*, % шт./м2 б.э., % шт./м2 б.э., % шт./м2 б.э., %
Щирица 
запрокинутая

20 сут. 32 6 80 - 100 2 93 – 100
40 сут. 182 1 100 1 100 5 97 16 91

Марь белая 20 сут. 105 1 100 35 67 18 83 79 25
40 сут. 305 24 92 5 98 9 97 6 98

Коммелина 
обыкновенная

20 сут. 177 16 91 21 88 44 75 9 95
40 сут. 74 10 86 30 60 36 52 26 65

Просо куриное 20 сут. 35 28 20 16 55 3 91 3 91
40 сут. 221 7 87 16 93 4 98 26 88

*б.э. – биологическая эффективность

100 100 100
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99 100 100 10093
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81

99 97 100 93100 100 100 100
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Камелот 4,0 Гаур+Симба 0,75+1,0 Комманд+Симба 0,3+1,3 Фронтьер оптима  (Эталон) 

1,2

Рис. 4. Снижение сырой массы сорняков на 40 сут. после обработки (2018–2019 гг.), %:  – щирица запрокинутая;  – марь 

белая;  – коммелина обыкновенная;  – просо куриное;  – полынь сиверса.

3. Влияние гербицидов на урожайность сои сорта Нега-1 в условиях Амурской области (2018–2019 гг.)

Вариант
Норма расхода, 

л/га
Урожайность, ц/га Прибавка

2018 г. 2019 г. средняя ц/га %
Без обработки (контроль) – 8,0a* 9,0a 8,5 – –
Камелот, СЭ 4 13,9c 15,3cd 14,6 6,1 71,8
Гаур, КЭ + Симба, КЭ 0,75 + 1,0 15,0d 13,7b 14,4 5,9 68,8
Комманд, КЭ + Симба, КЭ 0,3 + 1,3 14,1c 13,0b 13,6 5,1 59,4
Фронтьер оптима, КЭ (эталон) 1,2 12,7b 16,2d 14,5 6,0 70,0

*варианты с одинаковыми латинскими буквами незначимо различаются по критерию Дункана.



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 4

 2
0

2
0

36

40 сут. после применения гербици-
дов. При этом наилучшие результа-
ты обеспечили препарат Камелот и 
смесь Гаур + Симба. 

Высокая чистота посевов в те-
чение периода вегетации положи-
тельно отразилась на урожайности 
культуры (табл. 3). В 2018 г. сбор се-
мян при использовании гербицидов 
вырос на 4,7…7,0 ц/га, в 2019 г. – на 
4,0…5,2 ц/га, при величине этого по-
казателя в контроле соответственно 
8,0 и 9,0 ц/га

В среднем за два года макси-
мальная в опыте прибавка в размере 
5,9…6,1 ц/га отмечена в вариантах 
с применением препарата Камелот 
и смеси Гаур + Симба. При исполь-
зовании смеси Комманд + Симба 
она была ниже – на уровне 5,1 ц/га 
(59 %). 

Таким образом, использование 
гербицидов почвенного действия 
сразу после посева сои при условии 
достаточной влажности почвы при 
их внесении обеспечивает чистоту 
агроценоза культуры в течение всего 
периода вегетации без последующей 
обработки растений. Для подавления, 
наиболее распространенного и трудно 
искореняемого сорняка – коммелины 
обыкновенной эффективно примене-
ние препарата Камелот, СЭ в норме 
расхода 4 л/га. В течение двух лет 
опрыскивание почвы гербицидом Ка-
мелот (4 л/га) и смесью Гаур, КЭ + Сим-
ба, КЭ, (0,75 + 1,0 л/га) обеспечивало 
рост урожайности сои на 69…72 % 
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Abstract. In 2018–2019 in the Amur 
Region we evaluated the effect of tank mix-
tures of soil herbicides on weeds in crops 
of soybean Nega-1. The soil of the experi-
mental plot was meadow-chernozem-like. 
Crop cultivation technology was generally 
accepted for the region. The experimental 
design included 5 options: without treat-
ment (a control); Camelot SE, 4 L/ha; Gaur 
EC + Simba EC, 0.75 L/ha + 1.0 L/ha; Com-
mand EC + Simba EC, 0.3 L/ha + 1.3 L/ha; 
Frontier optima EC (the standard), 1.2 L/
ha. Spraying was carried out in 5–6 days 
after sowing. The maximum weed death 
(86–95%) was recorded in 40 days when 
using the tank mixture Gaur + Simba, prepa-
rations Camelot and Frontier optima (the 
standard). In the variant with the mixture of 
Command + Simba, it amounted to 77–86%. 
Redroot amaranth, lamb’s-quarters, barn-
yard grass were highly sensitive to the stud-
ied preparations and mixtures (91–100%, 
92–98%, and 87–98%, respectively). The 
most common and hardly eradicated weed, 
which determines the effectiveness of the 
action of a herbicide, is Asiatic dayflower, the 
maximum death of which (86–91%) in the ex-
periment was achieved with the application 
of Camelot preparation in the rate of 4 L/ha. 
The use of soil herbicides and their mixtures 
immediately after soybean sowing ensured 
the purity of agrocenosis during the entire 
growing season. The reduction of infestation 
contributed to an increase in productivity 
from 0.85 t/ha to 1.36–1.46 t/ha. The larg-
est increase in the amount of 0.61 t/ha and 
0.59 t/ha was noted for Camelot and the tank 
mixture Gaur + Simba, respectively.
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Исследования проводили с целью 
оценки эффективности протравителей 
посадочного материала картофеля в Цен-
тральном регионе РФ для дальнейшего 
использования лучших из них в производ-
стве. Работу выполняли в 2018–2019 гг. в 
Люберецком районе Московской области 
на дерново-подзолистой супесчаной 
почве. Схема опыта предусматривала 
применение препаратов Кагатник, ВРК – 
0,8 л/т; Престиж, КС – 1,0; Селест Топ, 
КС – 0,4; Максим, КС – 0,4; Депозит, МЭ – 
0,4 л/т, контроль – без обработки. Оце-
нивали всхожесть, рост и развитие карто-
феля, распространенность ризоктониоза 
и фитофтороза в период вегетации и на 
клубнях нового урожая, альтернариоза в 
период вегетации, парши обыкновенной, 
парши серебристой и сухой гнили по-
сле закладки картофеля на хранение. В 
вариантах с протравителями Престиж и 
Селест Топ число основных стеблей было 
выше, чем в контроле, на 15,6 % и 9,4 % 
соответственно, масса ботвы – на 37,5 % 
и 25,0 %. Достоверное снижение распро-
странение ризоктониозом растений (на 
дату последнего учета), по сравнению с 
контролем, на 7,8…11,3 %, отмечали при 
использовании всех изучаемых препара-
тов, кроме Кагатника. В начале развития 
альтернариоза особенно эффектив-
ными были, Кагатник и Престиж, суще-
ственно снижавшие распространение 
заболевания, относительно контроля, 
на 6,7…7,7 %. Дольше всего сохраняли 
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эффективность против альернариоза 
препараты Максим и Селест Топ. Самый 
высокий сбор товарных клубней отмечен 
в вариантах с применением препаратов 
Селест Топ, КС и Престиж, КС – 25,5 и 
25,1 т/га, что выше контроля на 15,4 % и 
13,6 % соответственно.

Ключевые слова: картофель (Solanum 
tuberosum), ризоктониоз, фитофтороз, 
альтернариоз, болезни, протравители, 
предпосадочная обработка, фунгициды, 
урожайность, качество.

Для цитирования: Эффективность 
протравителей клубней в защите карто-
феля от болезней в Центральном регионе / 
С.В. Васильева, В. Н. Зейрук, М. К. Деревя-
гина и др. // Земледелие. 2020. № 4. С. 36–
39. doi:10.24411/0044-3913-2020-10410.

Почва заселена огромным коли-
чеством микроорганизмов, в том 
числе патогенных, отдельные из ко-
торых могут вызывать заболевания 
различных сельскохозяйственных 
культур, например, картофеля. Пе-
ремещение основного производства 
картофеля в частный сектор, а также 
нарушения технологии выращивания 
культуры в сельскохозяйственных 
предприятиях, связанные с дефи-
цитом финансовых и материальных 
ресурсов, создают благоприятные 
условия для массового развития 
возбудителей болезней, а также 
возникновения регионов с высоким 
потенциалом почвенных инфекций 
[1]. Многие сельхозпроизводи-
тели выращивают картофель по 
картофелю, используют семенной 
материал низкого качества, не со-
блюдая требований, изложенных в 
ГОСТ 33996-2016, вступившего в 
силу на территории Российской 
Федерации с 1 января 2018 г. 
Подобные действия приводят к 
дальнейшему накоплению инфекции 
в почве, растениях и клубнях нового 
урожая [2].

Картофель поражают 27 видов 
возбудителей грибных болезней, из 
которых 48 % составляют почвенные 
инфекции, 30 % – трансмиссионные, 
15 % – воздушно-капельные и 7 % – 
семенные [3]. 

Характер природно-климати-
ческих условий выращивания куль-
туры способствует доминированию 
отдельных представителей почвоо-
битающих патогенов. Во многих 
регионах России среди патогенных 
микрогеобионтов (микроорганиз-
мы постоянно живущие в почве) 
наибольшее развитие получили 
возбудители ризоктониоза, парши 
обыкновенной, парши серебристой, 
клубневой формы фитофтороза. По 
данным многих исследователей, 
потери урожая от поражения этими 
болезнями составляют 7…30 % [4, 
5, 6], а в годы эпифитотий – более 
50 % [7, 8].

Одна из причин эпифитотийных 
вспышек – высокий инфекционный 
фон почвы. Поэтому она нуждается 
в агротехнологической обработке и 
обеззараживании. В открытом грун-
те полностью уничтожить источники 
заражения практически невозможно, 
но оздоровить почву, используя ор-
ганизационные, агротехнические, 
биологические, химические приемы, 
реально.

Особое внимание следует уделять 
предпосадочной обработке клубней. 
Это одно из главных мероприятий в 
системе защиты картофеля. Скрытая 
грибная инфекция и повреждения 
вредителями, особенно в первой 
половине вегетационного периода, 
негативно сказываются на размерах 
урожая и на его качестве. Решение 
этой проблемы возможно при ис-
пользовании препаратов для пред-
посадочной обработки семенных 
клубней [9, 10, 11]. Их задача — за-
щитить материнские клубни и ростки 
от повреждения. Кроме того, этот 
метод считается более безопасным в 
экологическом отношении — исполь-
зование препаратов для обработки 
клубней позволяет снизить нагрузку 
на биоценоз почвы благодаря со-
кращению числа обработок в период 
вегетации [12, 13, 14].

Большинство химических пре-
паратов уничтожают не один, а не-
сколько видов почвенных патогенов. 
Однако некоторые из них могут либо 
оказаться устойчивыми к фунгици-
дам, либо развивают резистентность 
в результате долгого применения 
одних и тех же препаратов. В этом 
случае спектр действия отдельных 
фунгицидов довольно ограничен, 
поэтому сейчас чаще всего применя-
ют их смеси – препараты на основе 
химических соединений нескольких 
классов с разными механизмами 
действия, чтобы эффективно бо-
роться со многими видами грибных 
патогенов. 

Обработку семян можно разде-
лить на три основные целевые зоны 
защиты растений: от возбудителей 
болезней, которые распростра-
няются с семенами; от патогенов, 
обитающих в почве; от первичных 
аэрогенных болезней грибной этио-
логии.

Цель исследований – оценка эф-
фективности протравителей клубней 

картофеля по степени пораженности 
урожая болезнями в Центральном 
регионе РФ для последующей реко-
мендации картофелепроизводящим 
предприятиям. 

Опыты проводили в 2018–2019 гг. 
в полевом трехпольном севообо-
роте ФГБНУ ВНИИКХ (Люберецкий 
район Московской области) на 
дерново-подзолистой супесчаной 
почве со следующими агрохими-
ческими показателями: рН

KCl
 – 

4,9…5,1 (потенциометрически, 
ГОСТ 26483-85); гидролитическая 
кислотность – 3,6…3,8 мг-экв./100 
г почвы (по Каппену в модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26212-91); S – 2,5 
мг-экв./100 г почвы; содержание 
подвижного фосфора и калия (по 
Кирсанову, ГОСТ 26207-91) – со-
ответственно высокое (342,0 мг/кг 
почвы) и ниже среднего (64,0 мг/
кг почвы); гумуса (по Тюрину, ГОСТ 
26213-91) – низкое (1,7 %). 

Схема опыта предусматривала 
применение препаратов Кагатник, 
ВРК; Престиж, КС; Селест Топ, КС; 
Максим, КС; Депозит, МЭ, контроль – 
без использования протравителей 
(табл. 1). Обработку посадочных 
клубней проводили перед посадкой 
ранцевым опрыскивателем «KWA-
ZAR» с нормой расхода рабочей 
жидкости 10 л/т. 

В период вегетации, начиная с 
фазы смыкания ботвы в рядке, рас-
тения обрабатывали препаратами 
Ридомил Голд МЦ (2,5 кг/га) и Абига 
Пик (3,0 кг/га) в соответствии с ре-
комендациями по их применению 
(расход рабочей жидкости 300 л/га). 
Предшественник – вико-овсяная 
смесь. Площадь делянки– 25 м2 (100 
клубней картофеля), повторность – 
четырёхкратная, размещение – рен-
домизированное.

Необходимые наблюдения и уче-
ты осуществляли на 50 постоянных 
учетных растениях картофеля каж-
дой повторности по стандартным 
методикам [15, 16].

Статистическую обработку ре-
зультатов эксперимента проводили 
методом дисперсионного анализа 
по Б. А. Доспехову (М., 1985). В 
опыте использовали однородную 
по качеству партию семенного кар-
тофеля среднераннего сорта Сантэ 
универсального использования. 
Сорт устойчив к раку картофеля (воз-

1. Схема опыта 

Вариант 
Норма рас-

хода, л/т
Вредный объект

Кагатник, ВРК 0,8 ризоктониоз, фузариоз
Престиж, КС 1,0 ризоктониоз, парша обыкновенная
Селест Топ, КС 0,4 ризоктониоз, серебристая парша, антракноз, фузариоз
Максим, КС 0,4 ризоктониоз, фузариоз
Депозит, МЭ 0,4 ризоктониоз, фузариоз, парша, фитофтороз
Контроль без обра-

ботки
–
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будитель Synchytrium endobioticum), 
золотистой картофельной цистоо-
бразующей нематоде (Globodera 
rostochiensis), вирусным болезням, 
восприимчив по ботве к фитофторо-
зу, среднеустойчив к обыкновенной 
парше, восприимчив к ризоктониозу 
и фомозу [17].

Агрометеорологические условия 
вегетационного периода 2018 г. в 
целом были неблагоприятными для 
роста, развития и, в итоге, продуктив-

ности картофеля. Холодная погода 
в конце мая и начале лета способ-
ствовала развитию ризоктониоза. 
Гидротермический режим летних 
месяцев был благоприятным для 
развития альтернариоза, но не спо-
собствовал развитию фитофтороза. 
Вегетационный период 2019 г. был 
относительно удовлетворительным 
для роста, развития и продуктивности 
картофеля; благоприятным для раз-
вития фитофтороза и ризоктониоза, 
близким к оптимальному для альтер-
нариоза. Средняя температура воз-
духа за вегетационный период 2018 
г. составила 18,7 оС, 2019 г. – 17,4 оС, 
при среднемноголетней норме 16,5 
оС, сумма осадков – соответственно 
205,9 мм, 292,3 мм и 260,5 мм. Сумма 
эффективных температур (выше 10 оС) 
в 2018 г. была равна 2318,03 оС, в 2019 
г. – 2126,18 оС, ГТК – соответственно 
0,89 (засушливый) и 1,39 (влажный).

Предпосадочная обработка клуб-
ней препаратами Кагатник, ВРК и 
Депозит, МЭ в оба года приводила к 
снижению всхожести картофеля, по 
сравнению с контролем, на 34,5 % 
и 94,0 % соответственно. В других 
вариантах задержка прорастания 
была незначительной. В связи с 
этим вариант с препаратом Депо-
зит был исключен из дальнейшего 
рассмотрения. Больших различий в 
фенологии развития растений карто-
феля в зависимости от применяемых 
протравителей не наблюдали.

По числу сформировавшихся 
основных стеблей лучшими были 
варианты с использованием пре-
паратов Престиж и Селест Топ, в 
которых оно превышало контроль на 
15,6 и 9,4 % соответственно. Самые 
высокие растения отмечены в вари-
анте с применением препарата Пре-
стиж – на 7,9  выше, чем в контроле. В 
остальных вариантах значительного 
влияния на рост и развитие растений 
не наблюдали (табл. 2). 

Наибольшую массу ботвы от-
мечали при использовании пре-
паратов Престиж, Селест Топ и 
Максим – превышение над контро-
лем составило 37,5, 25,0 и 10,2 % 
соответственно. Одновременно 
в вариантах Селест Топ и Максим 
количество сформировавшихся 
клубней в фазе полного цветения 
было больше, чем в контроле, на 
7,6 и 10,1 % соответственно, а их 
масса – на 12,7 и 25,0 %. 

Достоверное снижение распро-
странение ризоктониозом растений 
(на дату последнего учета), по срав-
нению с контролем, на 7,8…9,9 %, 
отмечали при использовании всех 
препаратов, кроме Кагатника, в ва-
рианте с его применением величина 
этого показателя находилась на 
уровне контроля (табл. 3). Симпто-
мов бактериальных болезней в виде 
черной ножки и кольцевой гнили на 
посадках картофеля не зафиксиро-
вано.

В достаточно благоприятных для 
развития альтернариоза условиях по 

результатам первых двух учетов из-
учаемые препараты на фоне других 
защитных мероприятий сдерживали 
распространенность и степень раз-
вития заболевания. На дату первого 
учета особенно эффективными были 
Кагатник и Престиж, достоверно 
снизившие распространение за-
болевания, относительно контроля, 
на 6,7…7,7 %. К концу вегетации 
различия между вариантами ни-
велировались (табл. 4). При этом 
на фоне обработки клубней про-
травителями Селест топ и Максим 
на дату третьего учета наблюдали 
наибольшую тенденцию к снижению 
распространенности альтерна-
риоза, по сравнению с контролем, в 
1,4 раза, одновременно разви-
тие этого заболевания достоверно 
уменьшалось в 1,7 раз.

В агрометеорологических усло-
виях вегетационных периодов 2018–
2019 гг. на фоне других защитных 
мероприятий положительное влия-
ние изучаемых препаратов против 
фитофтороза наблюдали только при 
проведении первого учета (конец 
июля) и только на уровне тенденции. 
В целом они оказались малоэффек-
тивными против возбудителя этого 
заболевания.

Выявленные преимущества по на-
коплению биомассы нашли прямое 
отражение в урожайности клубней. 
Применение протравителей Ка-
гатник, Престиж и Селест Топ обе-
спечило ее прибавку к контролю на 
3,8…14,5 %, при этом масса товар-
ной фракции увеличилась на 7,2…
15,4 %. Наибольший сбор товарных 
клубней зафиксирован в вариантах 
с препаратами Селест Топ, КС и 
Престиж, КС – 25,5 и 25,1 т/га, или 
выше контроля на 15,4 % и 13,6 %. 

Эффекта от обработки посадочного 
материала протравителем Максим 
не наблюдали. 

По результатам осеннего клубне-
вого анализа, проведенного через 
месяц после закладки урожая на 
хранение, изучаемые протравители 
не оказали значительного влияния 
на пораженность фитофторозом 
(табл. 5), которая в целом была не-
высокой. Снижение распространен-
ности сухой гнили, по сравнению с 
контролем, в варианте с препаратом 
Кагатник составило 0,5 %, Престиж – 
0,6 %, Максим – 1,0 %. 

2. Влияние изучаемых препаратов на рост и развитие растений картофеля в 

фазе полного цветения (среднее за 2018–2019 гг.)

Вариант
Количество основных 

стеблей, шт./раст.
Высота растения, см

Кагатник, ВРК 3,2 22,8
Престиж, КС 3,7 26,0
Селест Топ, КС 3,5 24,4
Максим, КС 3,3 23,5
Контроль 3,2 24,1
НСР

05
1,0 5,4

3. Влияние изучаемых препаратов на распространение ризоктониоза 

на растениях (среднее за 2018–2019 гг.), %

Вариант
Распространенность ризоктониоза

11 июня 9 июля 16 июля
Кагатник, ВРК 4,1 8,1 9,4
Престиж, КС 0,0 1,4 1,4
Селест Топ, КС 1,5 2,3 2,3
Максим, КС 0,0 3,5 3,5
Контроль (без обработки) 5,0 9,1 11,3
НСР

05
2,1 4,9 5,9

4. Влияние изучаемых препаратов на распространение (Р) и развитие (R) 

альтернариоза (среднее за 2018–2019 гг.), % 

Вариант
1 учет 2 учет 3 учет

Р R Р R Р R
Кагатник, ВРК 0,8 0,1 7,9 1,9 26,5 5,8
Престиж, КС 1,8 0,3 6,2 1,9 22,0 5,2
Селест Топ, КС 3,7 0,5 6,1 1,1 18,3 3,7
Максим, КС 4,4 0,6 3,5 0,7 17,8 3,5
Контроль (без обработки) 8,5 1,3 14,8 2,7 25,8 6,1
НСР

05
5,0 0,6 5,2 1,7 11,4 2,1
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Пораженность клубней нового 
урожая паршой обыкновенной была 
слабой, тем не менее, отмечена 
тенденция к ее снижению с 1,3 % в 
контроле, до полного отсутствия в 
вариантах с протравителями Кагат-
ник и Максим. При использовании 
Селест Топ величина этого показа-
теля составила 0,2 %. Симптомы 
поражения ризоктониозом и сере-
бристой паршой отсутствовали во 
всех вариантах. 

Таким образом, в агрометеоро-
логических условиях 2018–2019 гг. 
отмечено положительное влияние 
предпосадочной обработки семен-
ных клубней протравителями на 
формирование ботвы картофеля. 
Увеличение числа основных стеблей 
в вариантах с применением протра-
вителей Престиж и Селест Топ, по 
сравнению с контролем, составило 
15,6 % и 9,4 % соответственно, масса 
ботвы – на 37,5 % и 25,0 %.

Достоверное снижение распро-
странение ризоктониозом растений 
(на дату последнего учета), по срав-
нению с контролем, на 7,8…11,3 %, 
отмечали при использовании всех 
препаратов, кроме Кагатника. В на-
чале развития альтернариоза осо-
бенно эффективными были Кагатник 
и Престиж, существенно снижавшие 
распространение заболевания, от-
носительно контроля, на 6,7…8,5 %. 
Дольше всего сохраняли эффектив-
ность против альернариоза препа-
раты Максим и Селест Топ.

Самый высокий сбор товарных 
клубней отмечен в вариантах с при-
менением препаратов Селест Топ, 
КС и Престиж, КС – 25,5 и 25,1 т/га, 
что выше контроля на 15,4 % и 13,6 % 
соответственно.
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Abstract. The studies aimed to assess 
the efficiency of protectants of potato seed 
material in the Central region of the Rus-
sian Federation for further use of the best 
of them in production. The work was car-
ried out in 2018–2019 in the Lyubertsy dis-
trict of the Moscow region in sod-podzolic 
sabulous soil. The experimental design 
provided for the use of the following prepa-
rations: Kagatnik WSC, 0.8 L/t; Prestige 
SC, 1.0 L/t; Selest Top SC, 0.4 L/t; Maxim 
SC, 0.4 L/t; Deposit ME, 0.4 L/t; the con-
trol was without treatment. We evaluated 
germination rate, growth and development 
of potato, the prevalence of Rhizoctonia 
blight and late blight during the growing 
season and on tubers of the new crop, the 
prevalence of early blight during the grow-
ing season and of common scab, silver 
scab and dry rot after laying the potato for 
storage. In the variants Prestige and Selest 
Top protectants, the number of main stems 
was higher than in the control by 15.6% 
and 9.4%, respectively, and the weight of 
tops was higher by 37.5% and 25.0%. A 
significant decrease by 7.8–11.3% in the 
prevalence of Rhizoctonia blight (on the 
date of the last count), compared with the 
control, was registered for all prepara-
tions, except Kagatnik. At the beginning 
of the early blight development, Deposit, 
Kagatnik and Prestige were especially 
effective; they significantly reduced the 
spread of the disease, by 6.7–8.5% rela-
tive to the control. Maxim and Selest Top 
had the longest effect against early blight. 
The highest yield of marketable tubers was 
noted in the variants with Selest Top SC 
and Prestige SC: 25.5 t/ha and 25.1 t/ha, 
which was higher by 15.4% and 13.6%, 
respectively, than in the control.

Keywords: potato (Solanum tubero-
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blight; diseases; protectant; preplanting 
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5. Влияние изучаемых препаратов на качество урожая картофеля 

(среднее за 2018–2019 гг.) 

Вариант
Доля больных клубней, %

всего
в том числе

сухая гниль фито фтороз парша обыкновенная
Кагатник, ВРК 1,5 0,9 0,6 0,0
Престиж, КС 1,4 0,8 0,4 0,2
Селест Топ, КС 1,7 1,3 0,2 0,2
Максим, КС 0,9 0,4 0,5 0,0
Контроль (без обработки) 2,9 1,4 0,2 1,3
НСР

05
0,7
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Е. В. БЕЗРУЧКО, аспирант (е-mail: 
coordinazia@mail.ru)
Федеральный исследовательский 
центр картофеля имени А. Г. Лорха, 
ул. Лорха, 23, пос. Красково, 
Люберецкий р-н, Московская обл., 
140051, Российская Федерация

Резюме. Исследования проводили с 
целью обобщения сведений о влиянии 
кремния на процессы, происходящие в 
растениях под воздействием различных 
стрессоров, для обоснования возмож-
ности и необходимости использования 
этого элемента в сельскохозяйственном 
производстве. При проведении работы 
были проанализированы данные, опубли-
кованные в 80 литературных источниках 
(77 иностранных и 3 отечественных), 
поиск которых осуществляли в базах 
данных Scopus, PubMed и GoogleScholar. 
Приоритет отдавали наиболее цитируе-
мым источникам моложе 10 лет (их доля 
составляет 79 %). Представлены сведе-
ния о содержании кремния в растениях и 
механизмах его поглощения. В растениях 
этот элемент может участвовать в ре-
шении таких задач, как предотвращение 
полегания; защита от патогенных микро-
организмов и насекомых-вредителей; по-
вышение устойчивости к низким и высоким 
температурам, а также водному стрессу; 
снижение токсического влияния тяжелых 
металлов и солевого стресса; повышение 
эффективности использования питатель-
ных веществ; улучшение фотосинтеза 
и ростовых процессов. Эффективность 
кремния во многом завит от культуры (ее 
генетической способности поглощать и 
транспортировать этот элемент), вида 
используемого удобрения, условий выра-
щивания, в том числе наличия стрессового 
фактора. Его возврат в агроценоз посред-
ством использования кремнийсодержа-
щих удобрений и мелиорантов может стать 
дополнительным элементом стратегии 
защиты и питания растений, способствуя 
увеличению урожая, снижению примене-
ния пестицидов и агрохимикатов благода-
ря улучшению фитосанитарного состояния 
посевов. Повышение адаптационных 
возможностей растений способно стать 
одним из основных инструментов под-
держки устойчивого сельского хозяйства, 
обеспечения безопасного производства 
продуктов питания и защиты окружающей 
среды. 

Ключевые слова: кремнийопосредо-
ванный биохимический механизм, стиму-
лирование и регулирование сигналов си-
стемного стресса, устойчивость растений, 
абразивность силицированных листьев, 
термоизоляция клетки, осаждение токсич-
ных металлов в почве или в питательном 
растворе.

Для цитирования: Безручко Е. В. Крем-
ний – недооцененный элемент питания рас-

тений // Земледелие. 2020. № 4. С. 40–46. 
doi: 10.24411/0044-3913-2020-10411.

Несмотря на то, что кремний (Si) 
оказывает благотворное влияние на 
рост и развитие растений, он до сих 
пор не нашел широкого признания в 
качестве основного элемента питания 
высших растений. Главная способность 
кремния, выявленная в ряде много-
численных исследований, – смягчение 
влияния различных видов стресса и 
повышение устойчивости растений к 
насекомым-вредителям, грибковым и 
бактериальным патогенам. При этом 
«единой теории» кремния в биологии 
и сельском хозяйстве на сегодняшний 
день не существует [1].

В российских информационных ис-
точниках представлено относительно 
мало материала об исследованиях 
влияния кремния, по сравнению с 
оценками роли других элементов 
питания. Это служит причиной огра-
ниченного интереса отечественных 
производителей растениеводческой 
продукции к необходимости кремние-
вых удобрений в технологии возделы-
вания культур.

Начиная с 1999 г., три раза в год про-
водится Международная конфе ренция 
«Siliconin Agriculture», на которой осве-
щают результаты фундаментальных 
и практических исследований по 
вопросам использования кремния. 
Заявленная миссия этого мероприя-
тия – «развивать, распространять и 
продвигать знания и использование 
кремния на основе его преимуществ 
для растений, почв и окружающей сре-
ды...». На сегодняшний день география 
исследований кремниевых удобрений 
обширна. Среди их лидеров – ученые 
стран-производителей риса, сахар-
ного тростника и пшеницы (Япония, 
Китай, Индия, Пакистан, Бразилия). 
Также значительное количество работ 
опубликовано американскими, иран-
скими, австралийскими, польскими, 
английскими, канадскими, итальянски-
ми исследователями. 

Из культур подавляющее боль-
шинство работ ориентировано на уже 
упомянутые рис, сахарный тростник 
и пшеницу, а также ячмень, кукурузу, 
сорго. Несколько меньший сегмент 
занимают картофель и овощные, в том 
числе тепличные растения, подсол-
нечник, виноград, рапс. Более редкие 
объекты исследований – экзотические 
(авокадо, бамия, папайя, масличная 
пальма) и цветочные (хризантема, гер-
бера, роза) растения.Такой широкий 
круг культур, вовлеченных в проводи-
мые эксперименты, свидетельствует 
об интересе ученых к теме повышения 
продуктивности различных культур 
именно с помощью кремния. 

Цель исследования – обобщение 
сведений о влиянии кремния на про-
цессы, происходящие в растениях под 
воздействием различных стрессоров, 
для обоснования возможности и не-
обходимости использования этого 
элемента в сельскохозяйственном 
производстве.

При написании обзора был прове-
ден поиск литературы  в базах данных 
Scopus, PubMed и GoogleScholar, по 
запросам кремний, растения, насе-
комые, летучие органические соеди-
нения, летучие вещества, вредители, 
болезни, устойчивость. Предпочтение 
отдавали наиболее цитируемым ис-
точникам не старше 10 лет. 

Содержание и поглощение крем-

ния в растении. Растения отличаются 
своей способностью поглощать и 
накапливать кремний в своих тканях 
(табл. 1). В зависимости от его со-
держания в побеге растения подраз-
деляют на аккумуляторы (более 1,0 % 
Si), промежуточные (0,5…1,0 %) и экс-
клюзоры (менее 0,5 %) [1].

Такую разницу в уровне накопления 
кремния связывают с различиями 
в способности к его поглощению и 
транспортировке корнями растений. 
При этом выделяют активный (с по-
мощью переносчиков-транспортеров) 
и пассивный (диффузию) транспорт. 
Активный транспорт выявлен у злако-
вых растений (рис, ячмень, пшеница, 
кукуруза) и, например, у тыквы, пас-
сивный – у большинства двудольных. У 
риса, кукурузы и сорго в зависимости 
от концентрации кремния во внешнем 
растворе могут сосуществовать оба 
указанных механизма: при высокой 
доминирует пассивный, при низкой – 
активный [1, 3].

doi: 10.24411/0044-3913-2020-10411 
УДК 631.811.93

Кремний – недооцененный 
элемент питания растений

1. Накопление кремния различными культурами [2]

Культура Содержание Si, % Культура Содержание Si, %
Салат 0,97 Банан 0,98
Подсолнечник 1,88 Ячмень 1,82
Соя 1,39 Рис 4,17
Люпин 0,28 Сахарный тростник 1,51
Бобы 0,95 Сорго 1,54
Мята 0,73 Пшеница 2,45
Перечная мята 1,22 Кукуруза 0,83
Лук 0,31 Картофель 0.4
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Кремний, поступивший от корней к 
побегам через ксилему, подвергается 
дальнейшей концентрации (полимери-
зации) из-за потери воды при транс-
пирации. Образующийся в результате 
силикагель (коллоидные кремниевые 
соединения) осаждается под кутикулой 
и в клеточных стенках, из-за стано-
вится недоступным для транслокации 
внутри растения [1].

Роль кремния в растении. Кремний 
позиционируется в качестве элемента, 
способного эффективно повышать 
устойчивость растений к воздействию 
таких экологических и биотических 
стрессоров, как патогенные микроор-
ганизмы, насекомые-вредители, низ-
кие и высокие температуры, дефицит 
влаги, токсическое влияние тяжелых 
металлов, избыточное содержание 
солей в почвенном растворе, комплекс 
условий, вызывающих полегание по-
севов. Кроме того, он оказывает поло-
жительное влияние на использование 
питательных веществ из почв, фото-
синтез и ростовые процессы.

Способность кремния оказывать 
такое воздействие объясняют следую-
щими механизмами:

повышение прочности раститель-
ных тканей;

индуцирование биохимической (мо-
лекулярной) резистентности;

прямое фунгицидное влияние на 
патогенные микроорганизмы;

опосредованное воздействие через 
изменение структуры почвы и влияние 
на почвенные микроорганизмы.

При этом большинство возникаю-
щих эффектов обусловлено объеди-
нённым действию нескольких меха-
низмов защиты. 

Предотвращение полегания по-

севов. Поглощенный из почвенного 
раствора кремний трансформируется в 
клеточном соке в кремнегель, который 
биохимически связывается с белками 
и углеводами, а затем аккумулирует-
ся в покровных и проводящих тканях 
растения, армируя  их. Параллельно с 
этим кремний повышает эластичность 
клеточных стенок во время роста рас-
тяжением благодаря взаимодействию 
с пектинами и полифенолами [4].

Подавление заболеваний. Раз-
витию любой болезни предшествует 
проникновение патогена в клетки 
растения-хозяина через воск, кути-
кулу и клеточные стенки. Вначале 
изучения взаимодействия кремний-
растение физический барьер рас-
сматривали как единственный фактор 
формирования устойчивости к вред-
ным насекомым и патогенной микро-
флоре. Упрочение кремнецеллюлоз-
ной мембраны делает растительные 
клетки менее уязвимыми для проник-
новения и колонизации грибковыми 
патогенами, менее восприимчивыми 
к ферментативному воздействию и 

деградации, вызываемыми инвазией 
патогенов [1, 5].

Кроме того, под влиянием кремния 
происходит образование морфоло-
гических элементов (волосков, со-
сочков, трихом, щетинок), которые 
играют важную роль в защите рас-
тений от грибковых атак,будучи до-
полнительным препятствием на пути 
патогенна [6]. В связи с этим, физиче-
ская защита может расцениваться как 
профилактический эффект кремния в 
борьбе с патогенами.

По результатам исследований уста-
новлено, что в формировании ответа на 
колонизацию растений почвенными и 
листовыми патогенами задействован 
и кремнийопосредованный биохи-
мический механизм. Растения, под 
влиянием кремния, демонстрируют 
более высокую экспрессию генов, 
кодирующих защитные ферменты [1, 
7, 8], таких как полифенолоксидаза, 
пероксидаза, аскорбат-пероксидаза, 
каталаза, фенилаланинаммиак-лиаза 
и глюканаза, что приводит к усилению 
выработки таких противогрибковых 
соединений, как продукты фенольного 
метаболизма (лигнин), флавоноиды 
и фитоалексины. Например, по ре-
зультатам световой и электронной 
микроскопии тканей растений риса, 
выращенных в гидропонном питатель-
ном растворе, содержащем 2 мМоль Si, 
установлено значительное отложение 
фенолообразных соединений, обусло-

вившее устойчивость образцов к искус-
ственному заражению Monographella 
albescens [9]. Аналогичные результаты 
были отмечены на кукурузе, выращен-
ной в почвенной смеси с ежедневным 
поливом силикатом калия, что имело 
большое значение для формирова-
ния устойчивости при инокуляции 
Stenocarpella macrospora [10].

Кремний оказывает положительное 
влияние при инфицировании растений 
возбудителями многих заболеваний на 
различных культурах (табл. 2). Так, в 
опытах с сорго применение силиката 
кальция (доза 6 т/га) способствовало 
снижению пораженности антракнозом 
устойчивой линии культуры на 39 %, 
восприимчивой – на 42 %. Эффектив-
ность фунгицида Opera® (эпоксико-
назол + пираклостробин) при этом 
составила 50 и 39 % соответственно. 
Их совместное применение дополни-
тельно снижало индекс заболеваемо-
сти, по сравнению с использованием 
только силиката кальция, на 36 %. 
Кроме того, в следующем году отме-
чали последействие агрохимиката [14]. 
Снижение пораженности антракнозом 
более чем на 80 % отмечено на сортах 
томата после двукратной обработки 
силикатом натрия вегетирующих рас-
тений. Кроме повышения сопротив-
ляемости, у них отмечали увеличение 
размера плодов, снижение кислотно-
сти и повышение содержания сухого 
вещества в плодах [24]. Добавление 

2. Влияние кремния на устойчивость растений к различным заболеваниям

Культура Заболевание Ссылка
Земляника мучнистая роса (возбудитель Sphaerotheca aphanis) [5, 6]
Рис бактериальный ожог листьев (возбудитель Xanthomonas 

albilineans)
[9]

Кукуруза диплодиоз – сухая гниль початков и стеблей (возбудитель 
Stenocarpella macrospora)

[10]

Огурец мучнистая роса (возбудитель Podosphaera xhantii) [11]
Огурец пероноспороз – ложная мучнистая роса (возбудитель 

Pseudoperonospora cubensis)
[7]

Огурец фузариозное увядание (возбудитель Fusarium oxysporum) [13]
Cорго антракноз (возбудитель Colletotrichum sublineolum) [14]
Пшеница бактериальная пятнистость (возбудитель Xanthomonas 

translucens)
[15]

Пшеница гельминтоспориоз (возбудитель Bipolaris sorokiniana) [16]
Салат пероноспороз – ложная мучнистая роса (возбудитель 

Bremia lactucae)
[17]

Салат, перец, 
дыня, томат, 
огурец

серая гниль (возбудитель Botrytis cinerea) [18]

Дыня бактериальная пятнистость плодов (возбудитель Acidovorax 
citrulli)

[19]

Дыня мучнистая роса (возбудитель Podosphaera xhantii) [20]
Дыня бактериальное фруктовое пятно (возбудитель Acidovorax 

citrulli)
[21]

Перец фитофтороз (возбудитель Phytophthora blight) [22]
Томат антракноз (возбудитель Glomerella cingulata) [23]
Томат антракноз (возбудитель Colletotrichum gloeosporioides) [24]
Томат фузариозное увядание (возбудитель Fusarium oxysporum) [25]
Томат антракноз (возбудитель Colletotrichum dematium) [26]
Томат бактериальное увядание (возбудитель Ralstonia 

solanacearum)
[27]

Соя ржавчина (возбудитель Phakopsora pachyrhizi) [28]
Соя ржавчина (возбудитель Phakopsora pachyrhizi) [29]
Роза корневые гнили (возбудитель Pythium helicoides) и мучни-

стая роса (возбудитель Podosphaera pannosa)
[30]

Картофель сухая гниль клубней (возбудитель Fusarium sulphureum) [31]
Фасоль антракноз (возбудитель Colletotrichum lindemuthianum) [32]
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силиката калия в гидропонный раствор 
при выращивании томата уменьшало 
увядание, вызванное инокуляцией 
Fusarium oxysporum f. [25]. 

В большинстве случаев Si-индуци-
рованная резистентность растений к 
патогенам обусловлена совместным 
влиянием модификации тканей, акти-
вацией экспрессии генов и ферментов, 
связанных с защитой, стимуляцией 
продукции антимикробных соединений, 
регуляцией сложной сети сигнальных 
путей. Так, тандемное взаимодействие 
лигнификации и ферментов [15], а так-
же фенольных соединений и фермен-
тов [16] отмечено у пшеницы. Тяжесть 
заболевания в продемонстрированных 
опытах была снижена на 15…87 %.

Защита от насекомых-вреди-

телей. Первоочередную роль в за-
щите от насекомых опять же играет 
упрочение растительных тканей. 
Было замечено, что сосущие вреди-
тели и поедающие листья гусеницы 
меньше повреждали кремнеземи-
стые ткани растений, по сравнению с 
обычными. Кремний снижает усвояе-
мость и вкусовые качества листьев, 
уменьшая тем самым количество 
потребляемой пищи. Абразивность 
силицированных листьев затрудняет 
питание насекомого, так как образу-
ющиеся кристаллы могут повреждать 
их жвала и мандибулы, это было, в 
частности, установлено на личинках 
сахарной тростниковой огневки [34] 
и кукурузной лиственной совки [35]. 
Эпителий пищеварительного тракта 
также подвергается абразивному 
воздействию салицированных тка-
ней. Следствием нарушения питания 
становится сокращение продолжи-
тельности жизни имаго и личинок, 
затягивание прохождения стадий 
развития, а также снижение репро-
дуктивной способности вредителей 
[36].

С другой стороны, кремний, делая 
ткани растения жестче, действует 
косвенно, задерживая проникновение 
насекомых в ткани хозяина, как напри-
мер, внедрение личинки. Образование 
морфологических элементов (во-
лосков, сосочков, трихом, щетинок), 
отмеченное как фактор защиты от 
патогенов, оказывает негативное воз-
действие и на насекомых, поскольку 
механически препятствует их пере-
движению, заселению и, возможно, 
яйцекладке. Кроме того, железистые 
трихомы выполняют функцию сдер-
живающего фактора, выделяя летучие 
соединения (например, авоноиды, тер-
пеноиды и алкалоиды), которые могут 
быть репеллентами в отношении мно-
гих насекомых-вредителей [36]. Желе-
зистые трихомы мяты, шалфея, пижмы 
хорошо приспособлены для удержания 
летучих соединений в полостях, об-
разующихся в результате отделения 

кутикулы от клеточной стенки. При по-
вреждении кутикулы насекомыми они 
высвобождаются и распространяются 
в окружающее пространство, оказывая 
негативное влияние на вредителей. 
Трихомы табака и томата синтезируют 
соединения, которые не летучи или 
плохо летучи. Они выделяются непо-
средственно на поверхность в виде 
капель очень липкого экссудата, по-
падая в который насекомые или мелкие 
членистоногие могут приклеиться к 
листу и погибнуть [37]. 

Интересные данные получены о 
влиянии кремния на синтез и выде-
ление летучих соединений [36, 38], 
продуцируемых растением под воз-
действием поражения вредителями и 
индуцирующих синтез антистрессовых 
веществ в неповрежденных соседних 
растениях или неповрежденных орга-
нах атакованного растения в качестве 
превентивного ответа на потенциаль-
ную угрозу. Кроме того, это могут быть 
вещества, служащие индикатором 
присутствия жертвы для естественных 
врагов вредителей (энтомофагов-
хищников и паразитоидов) [39, 40]. 
Так, в тепличных условиях хищные жуки 
активнее нападали на хлопкового чер-
вя Helicoverpa armigera на растениях 
огурца, обогащенных кремнием [41]. 

Как и в случае с защитой от бо-
лезней, защита от вредителей может 
быть выстроена с помощью более вы-
соких уровней фитогормонов (жасмо-
новой кислоты, салициловой кислоты 
и этилена) [36].

Интересно, что листовая обработка 
способна влиять и на снижение по-
ражаемости вредителями подземных 
частей растения. Это было проде-
монстрировано в опыте на картофе-
ле: уменьшение поражения клубней 
насекомыми-вредителями коррели-
ровало с уменьшением повреждения 
листьев у растений, обработанных 
кремниевой кислотой [42]. 

Положительные эффекты уста-
новлены на различных культурах и 
против разных вредителей (табл. 3). 
Например, в опыте с цветной капустой 

воздействие кремниевой кислоты 
обеспечило уменьшение популяции 
тли на 60 %, пестицида – на 70 %, их 
совместное влияние – на 90 %, масса 
кочана при этом возросла в 1,6, 1,8 
и 2,1 раза соответственного [53]. 
В эксперименте сразу на 4 культурах 
(огурце, баклажане, бобах и кукурузе) 
в тепличных условиях силикат калия 
не оказал влияния на смертность 
паутинного клеща. Однако эффек-
тивность его использования вместе 
с биологическим агентом Beauveria 
bassiana в концентрации 1 г/л на-
ходилась на уровне варианта с био-
логическим агентом в концентрации 
2 г/л [44]. 

Повышение устойчивости к низ-

ким и высоким температурам. 

Соединения кремния с белками, лиг-
нином и полисахаридами (пектином и 
клетчаткой) обусловливают термоизо-
ляцию клетки, что определяет моро-
зостойкость растений, оптимизирует 
перезимовку и ускоряет весеннюю 
акклиматизацию озимых культур и мно-
голетних растений. Такие же факторы 
влияют на засухоустойчивость. 

Биохимическая резистентность к 
этому виду стресса связана с повы-
шением активности антиоксидантных 
ферментов и концентрации раство-
римых углеводов и белков в апоплаз-
ме листьев. В частности, это было 
доказано на ячмене при обработке 
его силикатом натрия [57]. Из физио-
логического ответа устойчивости к 
засухе под действием кремния вы-
деляют снижение устьичной транспи-
рации (сужение устьичных пор). Этот 
эффект, в частности, был отмечен на 
кукурузе [58]. 

В условиях температурного стресса 
возникает большой риск окислитель-
ного повреждения тканей растений. 
Кремний снижает такое воздействие, 
что, в свою очередь, значительно об-
легчает восстановление поврежденных 
клеточных мембран. При этом отмече-
на увеличенная активность каталазы и 
уменьшенная – супероксиддисмутазы 
и аскорбатпероксидазы [1, 59].

3. Влияние кремния на снижение поражаемости вредителями

Культура Объект Ссылка
Пшеница огневка (Sesamia inferens) [43] 
Огурец, ба-
клажан, бобы, 
кукуруза

паутинный клещ Tetranychus urticae [44]

Рис рисовый долгоносик (Planthopper) и огневка (Cnaphalo-
crocis medinalis Guenée)

[45]

Рис рисовый долгоносик (Nilaparvata lugens) [46, 47] 
Кукуруза кукурузная лиственная совка (Spodoptera frugiperda) [48]
Кукуруза, под-
солнечник

кукурузная лиственная совка и бабочка окаймленное пят-
но (Spodoptera frugiperda и Chlosyne lacinia saundersii)

[49]

Подсолнечник бабочка окаймленное пятно (Chlosyne lacinia saundersii) [50]
Огурец белокрылка (Bemisia tabaci) [51]
Огурец корневые нематоды (Meloidogyne incognita) [52]
Цветная капуста тля (Brevicoryne brassicae) [53]
Фасоль белокрылка (Bemisia tabaci) [54]
Сахарный трост-
ник

желтый клещ (Oligonychus sacchari) [55]

Картофель диабротика особая (Diabrotica speciosa) [56]
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Снижение токсичности металлов. 
Различают внеклеточную и межклеточ-
ную активность кремния в ограничении 
влияния тяжелых металлов на рас-
тение. К первому типу относится, на-
пример, способность этого элемента 
снижать доступность кадмия из-за по-
вышения рН почвы [60, 61]. Второй тип 
реализуется через несколько механиз-
мов. Во-первых, это иммобилизация 
металлов в клеточных стенках корня 
и подавление его дальнейшего транс-
порта в надземную часть растения [62]. 
Кроме того, кремний способен вызы-
вать осаждение металлов в клеточных 
стенках тканей листьев, сокращая их 
свободное присутствие в клетке [63]. 
Так, в листьях огурца в гидропонной 
культуре при избытке марганца доля 
форм этого элемента, связанных с 
клеточной стенкой, увеличилась после 
обработки кремнием с 65 % (без Si) до 
88 %, при этом симптомы токсичности 
Mn отсутствовали [64]. 

Во-вторых, это секвестрация тя-
желых металлов в вакуолях. Такие 
механизмы защиты, в частности, 
обнаружены у арабидопсиса, выра-
щенного на почве, загрязненной Zn 
и Cu [65]. В-третьих, равномерное 
распределение ионов металла по 
всему растению во избежание их 
концентрации в отдельных точках. 
Так, предотвращение локального на-
копления марганца в тканях фасоли 
под влиянием кремния, позволило 
переносить 20-и кратный (по сравне-
нию с контролем) избыток марганца 
без заметной депрессии [66].

Схожие механизмы характерны 
для защиты растений от солевого 
стресса. Кремний может уменьшать 
его последствия благодаря ингиби-
рованию транспорта Na+ к листьям и 
специфическому накоплению Na+ в 
корнях. В опытах с рапсом в условиях 
гидропонной культуры было показано, 
что при засолении концентрация ио-
нов Na+ в листьях и корнях растений в 
варианте с Si была соответственно на 
31 и 20 % ниже, чем без этого элемен-
та. А соотношение Na+ в побеге/Na+ в 
корне после применения кремния 
уменьшилось с 1,36 до 1,16 [67]. 

Токсичность NaCl также снижается 
в результате положительного влияния 
кремния на водоудержание, что спо-
собствует снижению концентрации 
соли в тканях растений. Такое за-
ключение было сделано, в частности, 
на основании результатов опыта, в 
котором добавление кремния приво-
дило к значительному снижению кон-
центрации клеточного сока у ячменя 
в условиях засоления [68]. У томатов 
содержание воды на фоне солевого 
стресса увеличивалось под влияни-
ем кремния на 40 %. Авторы сделали 
вывод, что смягчение токсичности 
солевой нагрузки было на 17 % вы-

звано улучшением накопления воды 
в тканях, что способствовало раство-
рению соли [69].

Кроме того, на детоксикацию 
натрия в растении работают повы-
шение активности антиоксидантных 
ферментов (супероксиддисмутазы, 
каталазы, аскорбатпероксидазы), 
неферментативных антиоксидантов 
(глутатиона), увеличение концентра-
ции растворимых веществ в ксилеме, 
усиление газообмена, антагонисти-
ческое поглощение калия [1, 70]. На-
пример, у розы в культуре in vitro при 
добавлении Si уменьшались краевой 
ожог листьев, повреждение устьиц, 
накопление активных форм кисло-
рода, вызванные солевым стрес-
сом. Одновременно у растений было 
зафиксировано повышение актив-
ности и экспрессии антиоксидантных 
ферментов. Транспортировка натрия 
была синергически ограничена стиму-
лированным поглощением калия при 
обработке Si + NaCl [71]. Аналогич-
ные результаты отмечены в опыте на 
рассаде эспарцета, подвергавшейся 
воздействию NaCl. В нем также от-
мечено повышенное поглощение К+. 
Помимо селективности в отношении 
К+, зафиксировано, что добавление 
кремния увеличило содержание хло-
рофилла, массы побегов и корней, 
содержание воды в корне и листьях, а 
также пролина и растворимых сахаров 
[72]. В работе с рапсом улучшение 
кремниевого питания восстанавли-
вало концентрацию ионов K+ в корнях 
при засолении и не оказывало суще-
ственного влияния на величину этого 
показателя в тканях в отсутствии 
стрессора. В этом же опыте отмечено 
повышение активности каталазы и пе-
роксидазы под влиянием кремния на 
фоне повышенного засоления [67].

Улучшение поглощения основных 

элементов питания. В первую очередь, 
отмечается роль кремния в повышении 
доступности фосфора. По одной гипо-
тезе, анион кремниевой кислоты может 
замещать фосфат-анион в труднора-
створимых фосфатах кальция, алюминия 
и железа, повышая доступность фосфо-
ра для растений и микроорганизмов на 
30...50 %. Вторая гипотеза предполагает, 
что вносимый кремнезем адсорбирует 
подвижный фосфор в почве, чем пре-
пятствует, с одной стороны, его более 
прочной адсорбции, а с другой, выносу 
с почвенными водами. Предполагают 
также, что силикат-анион являет-
ся конкурирующим по отношению к 
фосфат-аниону. Увеличение концен-
трации первого в почвенном растворе 
приводит к нарушению соотношения 
адсорбированных фосфат- и силикат-
ионов, увеличению концентрации 
фосфат-ионов в почвенном растворе, 
и, соответственно, увеличению погло-
щения фосфора растениями. 

Взаимодействию азота и кремния 
также уделяют большое внимание. До-
казано, что совместное внесение азот-
ных и кремниевых удобрений имеет 
симбиотический эффект. Во-первых, 
это объясняется косвенным влиянием 
через почву. Так, при внесении крем-
незема увеличивается численность 
аммонификаторов и усиливается про-
цесс нитрификации. Также возрастает 
численность азотобактера, что влечет 
увеличение фиксации атмосферного 
азота. Во-вторых, кремнийсодер-
жащие минералы могут повышать 
адсорбционную способность почв 
по отношению к подвижным формам 
азота [73]. 

Имеются сведения о положитель-
ном влиянии кремния при дефиците 
таких микроэлементов, как железо, 
марганец, цинк. Поскольку дефицит – 
это обратная сторона избытка, можно 
предположить, что и механизмы ни-
велирования этих состояний схожи, 
например, через улучшение распре-
деления нутриентов в растении после 
добавления кремния. Так, в работе с 
рисом, выращиваемым при разных 
уровнях цинка, применение кремния 
увеличивало содержание Zn в корнях и 
побегах растениях при дефиците этого 
минерального элемента и снижало на 
фоне его избытка [74]. 

Влияние на морфологические 

характеристики и урожайность 

сельскохозяйственных культур. 

Результаты различных исследова-
ний свидетельствуют о задержке 
деградации хлорофилла, увеличении 
количества сухого вещества, индек-
са площади листьев, сухой массы и 
объема корней, содержания пролина 
под воздействием кремния и, конечно, 
урожайности [75]. 

Сила реакции на обработку крем-
нием во многом зависела от видовой 
принадлежности растения и типа из-
учаемого стрессора. Однако положи-
тельный эффект был продемонстри-
рован даже на тех видах, которые не 
поглощают его в больших количествах, 
например, на овощных культурах Так, 
приводятся данные о увеличении уро-
жайности сои на 12…21 %, сахарной 
свеклы – на 10…40 %, картофеля – на 
15…50 % при одновременном увели-
чении доли крупной фракции клубней, 
лука – на 10 %, винограда – на 13 %, 
снижении потерь при перезимовке 
рапса на 10 % и др. [75]. Прибавки ва-
рьировали в зависимости от условий 
роста, типа удобрений и кратности их 
применения.

В условиях стресса отмечали боль-
шее влияние кремния, чем в благо-
приятной обстановке [1]. В Польше в 
неблагоприятных погодных условиях 
2011 г. отмечено значительно большее 
увеличение урожайности клубней кар-
тофеля после листового применения 
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кремнийсодержащего препарата, чем 
в 2012 г., когда погода была лучше 
(14,8 % и 5,5 % соответственно) [75]. 
На почвах с высоким содержанием до-
ступного фосфора эффект от внесения 
кремниевых удобрений наблюдали не 
всегда [73].

Эффективность способов при-

менения. Результаты исследований 
не дают однозначного ответа на во-
прос о предпочтительности способа 
применения кремния. Одни авторы от-
мечают больший эффект от корневого 
поступления [76, 77, 78], другие – от 
листового [79]. Так, подавление мучни-
стой росы на дыне было выше в случае 
корневого применения силиката калия, 
чем при листовом (73 % против 65 %) 
[20]. Обработка вегетирующих рас-
тений огурца не вызывала увеличение 
синтеза пероксидазы, полифенолок-
сидазы и хитиназы в ответ на иноку-
ляцию мучнистой росой, как это было 
отмечено при корневом применении. 
В первом случае препарат защищал от 
инфекции только в месте нанесения и 
листья, появившиеся позднее, повреж-
дались заболеванием. На основании 
этого было сделано предположение 
о том, что Si, нанесенный на листья, 
может эффективно контролировать 
заражение только путем создания 
физического барьера, оседая на по-
верхности листьев, и/или благодаря 
осмотическому эффекту, тогда как 
Si, непрерывно поступающий через 
корневую систему, может повышать 
резистентность в ответ на инфекцию 
[77]. Такие данные согласуются с ре-
зультатами эксперимента на пшенице, 
в котором индекс заболевания мучни-
стой росой при корневом применении 
силиката калия снизился в 3,5 раза, а 
при листовом – в 1,8 раз [78]. 

Однако корневое применение огра-
ничивают такие факторы, как размер 
частиц Si-удобрений и, соответствен-
но, площадь их поверхности, рН почвы, 
органические комплексы, способные 
связывать кремний, присутствие ионов 
Al3+, Fe2+, Fe3+, PО

4
3-, HPO

4
2-, H

2
PO4-, 

температура, содержание влаги в по-
чве. Листовая обработка лишена этих 
недостатков, нивелирует ограничи-
вающие факторы и использование 
гидропоники. 

В любом случае, действенность 
того или иного способа нельзя рас-
сматривать в отрыве от физиологии 
изучаемого объекта, точнее от наличия 
и силы экспрессии генов, отвечающих 
за синтез соединений – переносчиков 
кремния. В этой связи могут быть инте-
ресны биоинженерные манипуляции с 
культурами, генетически обладающи-
ми низкой способностью к накоплению 
кремния, которая привела бы к уве-
личению поглощения и последующей 
передачи кремния в растения и, как 
следствие, повысила бы резистент-

ность культуры к широкому спектру 
стрессов. В этом направлении уже до-
стигнуты положительные результаты: 
созданы трансгенные растения томата, 
экспрессирующие ген Si-транспортера 
из пшеницы. У них отмечено двукратное 
увеличение количества поглощенного 
кремния, по сравнению с контролем. 
Наложение водного стресса выявило 
значительное снижение увядания ли-
стьев у трансгенных растений. Кроме 
того, у них наблюдали почти полное 
отсутствие поражения мучнистой ро-
сой [80]. 

Заключение. Кремниевое питание 
растений представляет не только на-
учный интерес, но и имеет большое 
практическое значения в условиях 
роста дефицита продовольствия и не-
обходимости увеличения продуктивно-
сти растений на фоне неблагоприятных 
факторов окружающей среды. В таких 
условиях кремниевые удобрения могут 
быть актуальным резервом повышения 
эффективности растениеводства.

Размеры ежегодного безвозврат-
ного выноса кремния растениями 
позволяют ставить этот элемент в 
один ряд с фосфором, азотом и ка-
лием. Возврат кремния в агроценоз 
посредством использования крем-
нийсодержащих удобрений и мелио-
рантов вносит дополнительный вклад 
в стратегии защиты и питания расте-
ний, способствуя увеличению урожая, 
снижению применения пестицидов и 
агрохимикатов благодаря улучшению 
фитосанитарного состояния посевов. 
Повышение адаптационных возмож-
ностей растений может стать одним 
из основных инструментов поддержки 
устойчивого сельского хозяйства, обе-
спечения безопасного производства 
продуктов питания и защиты окружаю-
щей среды.
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Abstract. The studies were carried out 
to generalize information about the effect of 
silicon on the processes occurring in plants 
under the influence of various stressors, to 
substantiate the possibility and necessity of 
using this element in agricultural production. 
During the work, we analyzed the data pub-
lished in 80 papers (77 foreign and 3 domestic), 
which were searched in Scopus, PubMed and 
GoogleScholar databases. Priority was given to 
the most cited sources under 10 years old (their 
share is 79%). In plants, this element can par-
ticipate in solving such problems as preventing 
lodging; protection against pathogenic micro-
organisms and pests; increased resistance to 
low and high temperatures, as well as water 
stress; reduction of toxic effects of heavy met-
als and salt stress; increasing the efficiency of 
nutrient use; improvement of photosynthesis 
and growth processes. The efficiency of silicon 
is largely dependent on the culture (its genetic 
ability to absorb and transport this element), 
the type of fertilizer used, growing conditions, 
including the presence of stress factors. Its 
return to the agrocenosis through the use of 
silicon-containing fertilizers and ameliorants 
can become an additional element of the plant 
protection and nutrition strategy, contribut-
ing to an increase in the yield, a decrease in 
the use of pesticides and agrochemicals in 
connection with the improvement of the phy-
tosanitary state of crops. Improving the adap-
tive capacity of plants can become one of the 
main tools to support sustainable agriculture, 
ensure safe food production and protect the 
environment.
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В портфеле компании «Щёлково 
Агрохим» есть несколько линеек 
специальных удобрений, пред-

назначенных для оптимизации питания 
различных культур на разных фазах их 
развития. Они по многим качествен-
ным характеристикам отличаются от 
большинства аналогичных продуктов, 
представленных в нашей стране.

О рынке агрохимикатов, эффек-
тивных линейках микроудобрений 
и биостимуляторов, а также но-
винках, запланированных на бли-
жайший сезон, мы побеседовали с 
Александром Петровским, канди-

датом химических наук, руково-

дителем департамента развития 

компании «Щёлково Агрохим».

– Александр Степанович, расскажи-
те, что происходит сегодня на россий-
ском рынке специальных удобрений.

– Прежде чем приступать к теме, 
необходимо разобраться с термино-
логией. Специальные удобрения – это 
агрохимикаты химического или био-
логического происхождения (но не 
содержащие живые микроорганизмы 
и их споры), предназначенные для 
предпосевной обработки семян, а 
также проведения корневых и листо-
вых подкормок сельхозкультур. Это 
однокомпонентные и комплексные 
микроудобрения, макроудобрения с 
добавлением микроэлементов, орга-
нические и органоминеральные био-
стимуляторы. Кроме того, существуют 
«прочие» продукты, не относящиеся к 
вышеперечисленным типам.

К сожалению, никто из специализи-
рованных организаций не занимается 
углублённым исследованием россий-
ского рынка специальных удобрений. 
Поэтому мы можем опираться лишь на 
открытые данные таможенной базы. И 
согласно им импорт специальных удо-
брений в нашу страну с каждым годом 

увеличивается. Что касается объёмов 
производимых в России специальных 
удобрений, эта информация практиче-
ски отсутствует.

– Как рынок выглядит в цифрах? 
– В качестве отправной точки рас-

смотрим 2014 год: для «Щёлково Агро-
хим» он стал первым сезоном большо-
го объёма продаж собственных агрохи-
микатов. Речь идёт об однокомпонент-
ных продуктах линейки УЛЬТРАМАГ

и биостимуляторах БИОСТИМ. Кроме 
того, компания поставляла в россий-
ские хозяйства удобрения польской 
компании «Интермаг», чьи интересы 
мы тогда представляли.

Итак, в 2014 году на территорию 
России было ввезено приблизительно 
13 тысяч тонн импортных специальных 
удобрений. Но за минувшие пять лет 
объёмы поставок существенно вы-
росли, так что по итогам минувшего 
сезона превысили отметку в 25,5 
тысяч тонн. Преимущественно это ма-
кроудобрения, содержащие комплекс 
микроэлементов, однокомпонентные 
микро- и макроудобрения, а также био-
стимуляторы разного типа, в основном 
на основе аминокислот.

Но всё это – об импорте. Кроме 
него,сельхозтоваропроизводители 
используют в работе продукцию отече-
ственного производства. И одним из 
лидеров рынка является наша компа-
ния. Ещё в 2018 году мы отказались от 
линейки «Интермаг Профи» и вывели 
на рынок собственные, более эффек-
тивные комплексные удобрения под 
брендом УЛЬТРАМАГ КОМБИ.

Так что в прошлом году в распоря-
жении российских земледельцев, по 
самой грубой оценке, могло оказаться 
свыше 35тысяч тонн агрохимикатов с 
учётом импорта и продуктов, произ-
ведённых российскими компаниями.

– Какие позиции компания «Щёлко-
во Агрохим» занимает на этом рынке?

– Мы находимся в топе лучших – это 
факт. Что касается аминокислотных 
биостимуляторов, то нашу компанию 
можно без прикрас назвать лидером. 
Причём – как по объёму производства, 
так и по продажам.

– За счёт чего компании удалось 
достичь высоких позиций в этом на-
правлении?

– Прежде, чем это объяснить, – не-
сколько слов о целесообразности 
применения биостимуляторов.Все 
растения способны самостоятельно 
производить аминокислоты, которые 
«задействованы» в ключевых биохими-
ческих и физиологических процессах. 
Однако синтез аминокислот требует 
значительных энергетических затрат. 

«Специальные» – 

значит «необходимые»!

Интенсивный путь развития сельского хозяйства – это 

игра по определённым правилам. Она требует чёткого 

соблюдения технологий, внедрения инновационных 

разработок, максимального контроля на всех этапах 

производства. А также использования целого набора 

«инструментов», позволяющих повысить эффективность 

растениеводческого бизнеса. К таковым относятся спе-

циальные удобрения. Объёмы применения таких агро-

химикатов в России с каждым годом увеличиваются.
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При неблагоприятных условиях окру-
жающей среды – будь то заморозки, 
высокие температуры воздуха или 
другие факторы стресса, – эти затраты 
крайне нежелательны. В таком случае 
на помощь приходят биостимуляторы. 
«Подпитка» посевов готовыми ами-
нокислотами позволяет направить 
ценные ресурсы на реализацию гене-
тического потенциала растений.

И наши препараты с поставленной 
задачей справляются очень хорошо. Их 
использование повышает устойчивость 
растений к стрессам и сопротивляе-
мость к патогенным микроорганизмам. 
И одна из причин высокой эффектив-
ности препаратов БИОСТИМ связана 
с высококачественным сырьём рас-
тительного происхождения, которое 
лежит в их основе. Далеко не каждый 
продукт, имеющийся сегодня на рос-
сийском рынке, может похвастать-
ся таким составом. Это объясняет 
действенность препаратов линейки 
БИОСТИМ и высокие объёмы их про-
даж. На сегодняшний день «Щёлково 
Агрохим» является единственным 
предприятием в России, которое 
самостоятельно производит амино-
кислотные биостимуляторы, соответ-
ствующие европейским стандартам 
качества и эффективности.

– А как обстоят дела по линии ми-
кроудобрений?

– Наши комплексные микроудо-
брения УЛЬТРАМАГ КОМБИ входят 
в число наиболее востребованных. Их 
сильной стороной стала формуляция, 
усиленная комплексом современных 
адъювантов и специальных добавок. 
Эти вещества улучшают адгезионные 
свойства удобрений, то есть повы-
шают их сцепление с поверхностью 
листьев – препятствуют быстрому ис-
парению капель, улучшают проникно-
вение питательных элементов внутрь 
растений, а также способствуют более 
эффективному их усвоению.

Кроме того, благодаря особым 
свойствам удобрений линейки 
УЛЬТРАМАГ КОМБИ сводятся к нулю 
риски возникновения ожогов на ли-
стьях. Данная проблема особенно ак-
туальна для регионов с сухим и жарким 
климатом, но нам удалось её решить.

Таким образом, повышенный ин-
терес, который проявляют россий-
ские аграрии к удобрениям линейки 
УЛЬТРАМАГ, объясняется инновацион-
ностью и эффективностью этих продук-
тов.Но максимального результата от их 
применения можно достичь, используя 
в комплексе с другими элементами тех-
нологии от «Щёлково Агрохим».

– Какие ещё тренды существуют на 
современном рынке агрохимикатов?

– С каждым годом затраты в сель-
скохозяйственном секторе только воз-

растают. Поэтому аграрии стараются 
сэкономить на разных элементах тех-
нологии, включая основное питание. 
В связи с этим растёт актуальность 
препаратов для проведения некорне-
вых подкормок, включая и препараты 
на основе макроэлементов.Важно 
понимать, что у данных типов агро-
химикатов есть серьёзный потенциал. 
В том числе доказано: применение 
жидкого калия и фосфора эффективно 
даже в условиях среднего агрофона. А 
по-настоящему ощутимый результат 
эти продукты демонстрируют на мас-
личных и бобовых культурах.

В настоящее время мы наблюдаем 
рост потребления в России одноком-
понентных макро- и микроудобрений, 
в том числе импортных. Конечно, 
компания «Щёлково Агрохим» не 
могла оставить этот тренд без вни-
мания. В нашем портфеле имеются 
жидкие однокомпонентные удобрения 
УЛЬТРАМАГ КАЛИЙ, УЛЬТРАМАГ 

БОР и УЛЬТРАМАГ КАЛЬЦИЙ. Но на 
этом мы не остановились, и сейчас на 
финальной стадии регистрации нахо-
дятся сразу несколько марок фосфор- 
и цинксодержащих удобрений.

– Александр Степанович, расскажи-
те об этих новинках подробней.

– Детально расписывать особенно-
сти и преимущества новых удобрений 
мы сможем после того, как они получат 
государственную регистрацию. Ожи-
дается, что это произойдёт в нынеш-
нем году. А пока могу сообщить, что 
все удобрения представлены в жидком 
виде и отличаются довольно сложной 
формуляцией. Благодаря ей препара-
ты технологичны в использовании, а их 
эффективность выше, чем у аналогов.

– Что говорят предрегистрационные 
испытания этих продуктов?

– Мы ставили опыты в разных ре-
гионах страны. В том числе эффектив-
ность двух марок фосфорного удобре-
ния изучали в опытном предприятии 
«Дубовицкое». Результаты оказались 
убедительны: применение одной из 
марок на подсолнечнике и сое привело 
к значительным прибавкам относи-
тельно контроля.

Аналогичные результаты были по-
лучены на посевах сахарной свёклы, 
где мы применили вторую марку 
фосфорсодержащегоудобрения. На 
опытных участках увеличилась как 
урожайность, так и сахаристость кор-
неплодов. Характерно, что наивысших 
результатов нам удалось достичь при 
использовании максимальных норм 
расхода удобрений. Но окончательное 
решение, связанное с количеством об-
работок, будет зависеть, конечно же, от 
экономики сельхозпредприятий.

Кроме того,в прошлом году мы срав-
нивали новое цинксодержащее удо-

брение с хорошо зарекомендовавшим 
себя препаратом УЛЬТРАМАГ ХЕЛАТ 

ЦИНК. Однократная листовая подкорм-
ка позволила получить дополнительно 
зерна кукурузы – полтора центнера с 
гектара. Трёхкратная обработка вино-
града привела к прибавке в 3,3 центнера 
с гектара. Разумеется, все прибавки – в 
пользу нового препарата!

– Но почему именно цинк?
– За последние два года появились 

научные работы, в которых говорится: 
цинк из препаратов на основе высо-
корастворимых форм, в отличие от 
водонерастворимых форм, быстро 
проникает через поверхность листьев. 
Но этот микроэлемент слабо мобилен, 
и в тканях листьев может создаваться 
его высокая концентрация, фитоток-
сичная для растений. Растению для 
безопасности приходится выводить из 
оборота возникающий избыток цинка, 
переводя его в нерастворимые и не-
токсичные формы, например в фитаты. 
В результате микроэлемент может в 
значительной степени выводиться из 
метаболических циклов. Как результат, 
снижается биологическая эффектив-
ность используемых микроудобре-
ний. Поэтому мы предложили новое 
высококонцентрированное цинковое 
микроудобрение в суспензионной 
малорастворимой форме с содержа-
нием цинка 700 г/л. Эта форма цинка 
безопасна, а препарат на её основе об-
ладает пролонгированным действием 
и высокой эффективностью.

– Александр Степанович, и послед-
ний вопрос: как рождается идея созда-
ния того или иного продукта?

– В основу идеи ложится анализ 
потребностей рынка. Без его чёткого 
понимания мы не можем создать кон-
цепцию препарата, востребованного в 
сельском хозяйстве. И, конечно, важ-
ную роль играет общение с нашими 
партнёрами из различных научных 
организаций. Мозговой штурм и взгляд 
со стороны помогают рассмотреть 
проблемы под новыми углами. После 
чего совместными усилиями вырабо-
тать стратегию их решения.

У нас есть примеры такого интел-
лектуального сотрудничества,в том 
числе после очень конструктивного 
общения с Андреем Ивановичем Кузи-
ным, доктором сельскохозяйственных 
наук, ведущим научным сотрудником 
лаборатории технологий точного садо-
водства ФНЦ им. И. В. Мичурина, роди-
лись идеи создания сразу нескольких 
марок новых специальных удобрений.
Это абсолютно жизнеспособные идеи, 
к реализации которых мы уже при-
ступили.

– Спасибо за интервью и успехов во 
всех начинаниях!



АГРОХИМИЧЕСКИЙ 
ИННОВАЦИОННЫЙ ЦЕНТР – 
научно -исследовательская 
организация, занимающаяся 
исследованиями в области 
пестицидов и агрохимикатов.
Центр оснащен современным 
оборудованием, имеет коллектив 
из специалистов высокой 
квалификации, располагает 
опорными пунктами 
во всех почвенно-климатических 
зонах РФ.
Организация включена в 
перечень предприятий, 
допущенных к государственным 
регистрационным испытаниям 
пестицидов и агрохимикатов.

АГРОХИМИЧЕСКИЙ ИННОВАЦИОННЫЙ ЦЕНТР
РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ И ПРОИЗВОДСТВА

+7 (495) 610–71–45         МОСКВА, КОСТЯКОВА 12            INFO@ANO-AIC.RU

НАШИ ВОЗМОЖНОСТИ

РАЗРАБОТКА РАБОЧИХ ПРОГРАММ 

ИССЛЕДОВАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ОПЫТОВ ПО ОЦЕНКЕ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

ПЕСТИЦИДОВ И АГРОХИМИКАТОВ.

ПОДГОТОВКА ЭКСПЕРТНЫХ 

ЗАКЛЮЧЕНИЙ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

БИОЛОГИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ.

АНАЛИЗ ПРЕПАРАТИВНЫХ ФОРМ.

ПРОВЕДЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ 

ИСПЫТАНИЙ ПЕСТИЦИДОВ 

И АГРОХИМИКАТОВ.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНЫХ 

КОЛИЧЕСТВ ПЕСТИЦИДОВ 

В РАСТЕНИЯХ И УРОЖАЕ.

ВЫПУСК СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦОВ 

ПЕСТИЦИДОВ.
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