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А. Н. ПОСТНИКОВ, Е. В. ВАСЯГИНА
(Кафедра растениеводства)

В условиях Центрального района Нечерноземной зоны РСФСР внесение по
вышенных норм минеральных удобрений под картофель среднеранних сортов 
приводит к уменьшению содержания в клубнях сухого вещества, крахмала, фос
фора и калия и увеличению содержания нитратов в 2—3 раза.

Однократное опрыскивание растений ретардантом 2ХЭФК в дозе 0,03 % 
позволяет улучшить некоторые технологические показатели клубней. Обработка 
растений в момент снижения pH клеточного сока листьев среднего яруса и 
предуборочное опрыскивание в дозе 0,3 % позволяет уменьшать потери клубней 
при зимнем хранении на 4—5 %, в том числе за счет гнили и технического 
отхода — на 2,2—2,5 %. Применение 2 ХЭФК за 2 недели до уборки способ
ствует повышению в клубнях содержания крахмала и зольных элементов. В мо
мент уборки клубни имеют более толстую кожуру.

В настоящее время элитное семеноводство на безвирусной основе 
достигло значительных успехов. Во многих областях Центрального рай
она Нечерноземной зоны РСФСР производство элиты составляет 8 т и 
более на каждые 100 га товарных посадок картофеля. Однако следует 
отметить, что в целом успех картофелеводства в большей мере зависит 
от посевных и урожайных свойств клубней, их химического состава, тех
нологических показателей, которые формируются на полях совхозов я 
колхозов в процессе размножения элиты. Но именно этим вопросам уде
ляется еще крайне мало внимания. В семеноводстве картофеля с целью 
повышения коэффициента размножения до сих пор используется в ос
новном загущенная посадка.

Картофель при обычной густоте посадки (40—50 тыс. клубней на
1 га, т. е. 130—160 тыс. стеблей на 1 га) дает сравнительно небольшой 
выход семенных клубней массой 30—80 г.

В условиях производства коэффициент размножения невелик, все
го 2,5—3 [11, 15]. По этой причине процесс семеноводства растягивается 
на 8—10 лет и более и нередки случаи, когда семенной материал, выра-
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щиваемый на начальном этапе в системе питомников размножения, 
вследствие большой длительности размножения и повторного заражения 
вирусами по урожайности мало чем отличается от обычного семенного 
картофеля массовых репродукций.

Однако и в загущенных посадках рост урожая как всех клубней, так 
и семенных не пропорционален загущению, поскольку при сокращении 
площади питания продуктивность каждого отдельного растения и по 
массе, и по числу клубней снижается. Кроме того, во влажные годы 
при повышенном уровне минерального питания, особенно азотного, 13 
загущенных посадках картофеля наблюдаются мощное развитие ботвы, 
быстрое ее полегание и отмирание, что отрицательно сказывается на 
продуктивности растений. При этом у клубней снижаются содержание 
зольных элементов, сухого вещества, крахмала и другие показатели. Та
кие клубни имеют и менее прочную кожуру, сильнее травмируются во 
время уборки, хуже хранятся. Урожайные свойства таких семенных 
клубней оказываются сравнительно невысокими [10].

Среди приемов, позволяющих при загущении посадок регулировать 
рост ботвы, выход семенных клубней, их технологические показатели 
и химический состав, важную роль может сыграть применение физио
логически активных соединений — ретардантов [3, 5, 6, 9, 13, 15—18]. 
Однако воздействие указанных препаратов на растения изучено еще 
очень слабо.

Исследованиями, проведенными нами ранее [14, 15], показано, что 
ретардант 2 ХЭФК (2-хлорэтилфосфоновая кислота 4 8  % )  может силь
но подавлять рост стеблей, существенно повышать коэффициент раз
множения, ряд технологических показателей клубней.

Еще более заметного ростингибирующего эффекта удалось добить
ся при совместном применении 2 ХЭФК и поверхностно активного ве
щества — селектона Б2 (ЭДТА), выполняющего роль синергиста. Одна
ко эти исследования выполнялись на среднем фоне питания, рассчитан
ном на получение урожая клубней 220—250 ц/га.

В связи с этим наша настоящая работа была посвящена изучению 
совместного воздействия фонов питания и числа обработок посадок кар
тофеля 2 ХЭФК с селектоном Б2 на химический состав клубней и неко
торые их технологические показатели.

В опытах Г. И. Антоновой [1] также было показано, что 2 ХЭФК 
способна ускорять предуборочное созревание клубней, т. е. выполнять 
роль сениканта. Так как исследования [1] проводились только на од
ном фоне питания, представляло интерес изучить сеникационное дейст
вие 2 ХЭФК при различной обеспеченности элементами питания.

Методика

Эксперимент проводился на опытном поле 
сектора растениеводства Межфакультетской 
лаборатории по разработке систем земледе
лия и животноводства Тимирязевской ака
демии в 1986—1987 гг. на картофеле сред- 
вераннего сорта Невский. Для обработки 
растений использовали ретардант 2 ХЭФК 
(кампозан). На опытных участках приме
няли системы удобрения (NPK), рассчитан
ные на планируемый урожай клубней с 1 га 
300 — I фон и 350 ц/га — II фон (0 фон — 
естественное плодородие). Схема посадки 
70 × 25 см. Варианты опыта следующие: 
1 — без обработки (контроль); 2 — обработ
ка 2 ХЭФК в момент снижения значения 
pH клеточного сока листьев среднего яру
са; 3 — то же + обработка за 14 дней до 
уборки; 4 — то же, что и в варианте 2 + 
+повторная обработка через 6—7 дней по
сле первой; 5 — т о  же, что и в вариан
те 3 + обработка за 14 дней до уборки; 
6 — обработка за 14 дней до уборки.

При использовании 2 ХЭФК в качестве 
ретарданта и сениканта концентрация его 
составляла соответственно 0,03 и 0,3 %; се- 
лектон Б2 (0,15 %) применяли во всех слу
чаях, кроме тех, когда обработки 2 ХЭФК 
проводили за 2 недели перед уборкой. Оп
ределение содержания в клубнях крахмала 
и сухого вещества проведено по методике 
НИИКХ, учет отходов за зимний период — 
по методике ВАСХНИЛ.

Почва опытного участка дерново-подзо
листая среднесуглинистая. Мощность пахот
ного горизонта 22—24 см, содержание лег
когидролизуемого азота по Тюрину — 6, по
движного фосфора по Кирсанову 23—29, 
обменного калия по Масловой 24—38,5 мг 
на 100 г. Предшественником картофеля бы
ла озимая пшеница. Агротехника общепри
нятая для Нечерноземной зоны.

Опыт заложен методом рендомизирован- 
ных делянок в 4-кратной повторности. Пло
щадь учетной делянки 50 м2.
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Результаты

Доля крахмала в клубнях картофеля составляет примерно 90—95 %. 
всего количества углеводов в клубне [16]. Содержание его в картофеле 
существенно изменяется в зависимости от сорта, агроэкологических и кли
матических условий выращивания, агротехники и применения удобрений, 
степени зрелости клубней, условий их хранения и других факторов.

Зависимость содержания крахмала в клубнях от внесения удобре
ний изучена довольно полно. Так, в исследованиях [2, 4, 10] показано, 
что высокие дозы органических и минеральных удобрений несколько 
снижают этот показатель.

В наших опытах содержание крахмала в клубнях картофеля с по
вышением фона питания также закономерно снижалось (табл. 1). По 
нашему мнению, это результат более замедленного развития растений 
на богатых агрофонах при одном и том же сроке уборки. Обработка 
растений 2 ХЭФК в ростингибирующей концентрации приводила к неко
торому снижению количества крахмала в клубнях картофеля на всех 
фонах минерального питания, что, возможно, обусловлено активизаци
ей процессов клубнеобразования под действием препарата. Очевидно, 
завязавшиеся дополнительные клубни отвлекают на себя часть продук
тов фотосинтеза, особенно на ранних этапах развития, когда из-за не
достаточно развитой листовой поверхности синтезирующая способность 
у растений еще сравнительно невелика. Использование 2 ХЭФК в каче
стве сениканта за 2 недели до уборки (варианты 3, 5, 6) в 1986 г. поз
волило увеличить содержание крахмала до 15,7 % на 0 фоне питания 
(без внесения удобрений) и до 14,6 % на II фоне питания. В 1987 г. ме
теоусловия были не столь благоприятные, поэтому содержание крахма
ла оказалось несколько ниже, но отмечались те же закономерности, что 
и в 1986 г. Так, в 1987 г. при обработке растений 2 ХЭФК в дозе 0,3 % 
за 2 недели до уборки (вариант 6) на 0 фоне содержание крахмала в 
клубнях повышалось на 0,7 %, на фонах I и II — на 0,6 %. Двукрат
ная обработка 2 ХЭФК, 0,03 % с интервалом 6—7 дней (вариант 4) 
вызывала более глубокое торможение ростовых процессов и, видимо, 
оказывала подавляющее действие на процесс фотосинтеза, так как со
держание в клубнях крахмала в оба года исследований было на 0,2— 
0,3 % ниже, чем в контроле.

Уровень питания оказал определенное влияние и на содержание в 
клубнях сухого вещества (табл. 1). Так, в 1986 г. по фону I этот пока
затель был на 1,2 %, а по фону II — на 2,4 % ниже, чем по 0 фону пи-

Т а б л и ц а  1
Содержание крахмала (числитель, %) и сухого вещества 

в клубнях картофеля (знаменатель, %)

П р и м е ч а н и е .  Здесь, а также в табл. 3 и 4: 0 — II — фоны питания.
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Т а б л и ц а  2
Содержание N, Р и К в клубнях (% к сухому веществу)

Вариант обра
ботки

  Фон пи- 
  тания
 

1986 г. 1987 г.

N Р 2 О 5 К2О N Р2О5 К2О

1 — контроль 0 1,4 0,22 2,5 1,2 0,15 2,0
I 1,6 0,19 2,3 1,3 0,12 1,6

II 2,0 0,18 2,0 1,4 0,09 1,5
2 1,4 0,29 2,5 0,8 0,16 2,0

I 1.6 0,28 2,3 1,2 0,13 1,5
II 2,2 0,24 2,0 1,3 0 , 1 1 1,4

3 1,3 0,31 2,7 1,2 0,16 2,1
I 1,6 0,28 2,6 1,2 0,12 2,1

II 2,0 0,24 2,1 1,4 0 , 1 1 1,9
4 1,3 0,27 2,3 1 , 1 0,14 2,0

I 1.8 0,24 2,2 1,3 0,14 1,7
II 2,1 0,24 2,1 1,4 0,12 1,3

5 1,6 0,32 2,5 0,9 0,16 2,2
I 1,7 0,30 2,2 1,2 0,14 2,0

II 2,0 0,24 2,0 1,3 0,13 2,0
6 1,3 0,24 2,8 0,9 0,18 2,3

I 1,6 0,22 2,5 1,0 0,15 2,2
II 1,8 0,21 2,2 1,2 0,13 2,1

тания, а в 1987 г. — соответственно на 0,5 и 0,8 % ниже. Применение 
ретарданта в дозе 0,3 % за 2 недели до уборки способствовало увеличе
нию содержания сухого вещества в клубнях при всех уровнях минераль
ного питания. Интересно, что в данном случае содержание азота в клуб
нях уменьшалось, а фосфора и калия — повышалось. Это объясняется 
тем, что при использовании 2 ХЭФК в качестве сениканта активизиру
ется процесс старения, в результате чего фосфор и калий передвигают
ся из стеблей и листьев в клубни. Согласно данным исследований [12], 
к моменту уборки в клубнях сосредоточивается до 90 % всего калия, со
держащегося в органах растения.

Заметное влияние на содержание азота, фосфора и калия в клубнях 
оказывал фон минерального питания. При его повышении содержание 
азота возрастало, а фосфора — снижалось, что свидетельствует о неко
торой задержке предуборочного созревания растений и клубней 
(табл. 2).

Обработка ретардантом 2 ХЭФК на ростингибирующем уровне спо
собствовала некоторому увеличению содержания фосфора в клубнях. 
Особенно это было заметным на 0 и I фонах питания. Так, при одно
кратной обработке в момент снижения pH клеточного сока (вариант 2) 
в среднем за 2 года оно увеличивалось на 0,035—0,045 %. Содержание 
калия в клубнях повышалось лишь в том случае, когда 2 ХЭФК была 
использована в дозе 0,3 % за 2 недели до уборки (варианты 3, 5 и 6).

2 ХЭФК подвержена быстрому разложению, и к моменту уборки в 
клубнях остаточных количеств этого ретарданта обнаружено не было.

По ГОСТ 26545—85 и 7176—85 предельно допустимая концентрация
(ПДК) нитратов (по NO3) в позд
нем картофеле составляет 80 мг на 
1 кг клубней, в раннем — 160 мг/кг 
[8]. Наши исследования показали, 
что содержание нитратов в клубнях 
в значительной мере зависит от 
уровня минерального питания 
(табл. 3). В 1986 г. этот показа
тель повышался с 6,5 мг/кг на 0 
фоне до 31,0 мг/кг на II фоне, а в 
1987 г. — с 23,3 до 52,0 мг/кг.

2 ХЭФК способствовала ускоре
нию предуборочного созревания, а 
также уменьшению содержания ни-

Т а б л и ц а  3
Содержание нитратов 

в клубнях картофеля (мг/кг клубней)

121



Т а б л и ц а  4
Толщина кожуры (мк) в день уборки (числитель) 

и через 2 недели после уборки (знаменатель)

тратов в клубнях картофеля. Самое низкое содержание нитратов в 
клубнях было при использовании препарата в предуборочный период 
(варианты 3, 5 и 6). Толщина кожуры у клубней ко времени уборки 
составляла 94—128 мк в 1986 г. и 87—119 мк в 1987 г. (табл. 4).

При обработке 2 ХЭФК за 2 недели до уборки препарат действовал 
как эффективный сеникант. Толщина кожуры клубней в варианте 6 воз
растала на 22—16 мк в 1986 г. и на 26 мк в 1987 г. В данном варианте 
более толстая кожура была и спустя 2 недели после уборки.

Величина и качество будущего урожая в значительной степени за
висят от условий хранения семенного картофеля. Как известно, в клуб
нях картофеля на протяжении всего периода хранения продолжаются 
сложные биохимические процессы.

Т а б л и ц а  5

Потери клубней (%) при хранении. Среднее за 1986—1987 гг.

Вариант
обработки

Фон
питания

Общие
потери

В т. ч Коэффициент раз
множения

естест
венная
убыль

техниче
ский

отход

абсо
лютная

гниль

перед 
заклад
кой на 

хранение

после
зимнего
хранения

1 — контроль 0 12,7 6,1 3,6 3,0 4,4 4,1
I 15,5 7,3 4,9 3,3 5,7 5,2

II 16,8 7,8 5,2 3,8 7,3 6,6
2 11,6 5,2 3,3 3,1 9,0 8,4

I 13,2 5,8 4,0 3,4 9,9 9,2
II 14,8 6,4 4,8 3,6 10,6 9,7

3 11,1 5,1 3,0 3,0 8,3 7,7
I 12,2 5,8 3,3 3,1 9,5 8,9

II 13,0 6,0 3,7 3,3 10,3 9,6
4 11,3 5,0 3,3 3,0 7,1 6,6

I 12,3 5,6 3,6 3,1 8,9 8,3
II 14,6 6,6 4,6 3,4 11,0 10,1

5 10,6 5,0 2,7 2,9 5,9 5,6
1 11,2 5,2 3,0 3,0 8,2 7,7

II 12,3 5,8 3,4 3,1 9,2 8,6
6 10,8 5,0 2,8 3,0 4,6 4,3

I 11,6 5,2 3,1 3,3 6,4 6,0
II 12,4 5,9 3,2 3,3 6,1 5,7
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Изменения, происходящие в клубнях во время хранения, тесно свя
заны с предшествующим развитием растения картофеля и поэтому во 
многом зависят от условий выращивания.

Наблюдения показали, что клубни I и II фонов питания характери
зуются более высокой естественной убылью, чем клубни, выращенные 
на неудобренном фоне. На I фоне она была на 1,2 %, на II фоне — на 
1,7 % выше, чем в контроле (табл. 5).

Обработка растений 2 ХЭФК в момент снижения значения pH кле
точного сока ( вариант 2), а также 2-кратная обработка растений (вари
ант 3) оказали положительное влияние на лежкость клубней. Очевидно, 
это связано как со спецификой самого ретарданта (в его состав входит 
фосфорная кислота), так и с его воздействием на процессы роста и раз
вития. Однако наименьшая естественная убыль отмечена в тех случаях, 
когда 2 ХЭФК применялась в предуборочный период (варианты 3, 5 и 
6) .

По величине технического отхода можно судить о способности клуб
ней противостоять механическим повреждениям, проникновению патоге
нов в мякоть, ее поражению. Наиболее высокими технологическими по
казателями обладали клубни, выращенные при использовании 2 ХЭФК 
на 0 и I фонах питания (табл. 5). Так, если в контроле технический от
ход составлял на 0 фоне — 3,6 %, на I фоне — 4,9 и II фоне — 5,2, то 

   при 2-кратном применении 2 ХЭФК (вариант 4) — соответственно 3,3; 
3,6 и 4,6 %. Несколько меньшая эффективность 2 ХЭФК была в вари
анте 2 при однократном применении 2 ХЭФК — 3,3; 4,0 и 4,8 %.

В вариантах 3, 5 и 6 ретардант применялся еще и в качестве сени- 
канта. Обработка за 2 недели до уборки способствовала снижению ес- 

   тественной убыли, особенно в варианте 6. Общие потери по I фону пи
тания снизились на 3,9, а по II фону — на 4,4 %, в том числе естествен
ная убыль уменьшилась соответственно на 2,1 и 1,9 % и технический от
ход — на 1,8 и 2,0 %.

О конечном результате в семеноводстве картофеля судят по ко
эффициенту размножения после зимнего хранения клубней. Самым вы
соким этот показатель был в варианте 4 при выращивании семенного 
материала на высоком уровне минерального питания (II фон). При 
среднем уровне питания (I фон) наиболее эффективными оказались 
I-кратная обработка растений 2 ХЭФК (вариант 2) и 2-кратная (вари
ант 3). При размножении клонового материала, когда все клубни могут 
быть использованы на посадку, хорошие результаты можно получать 
при обработке 2 ХЭФК за 14 дней до уборки (варианты 5 и 6).

Ежегодно в хозяйствах нашей страны закладывается около 15 млн. 
т семенных клубней на зимнее хранение. Сокращение отходов при хра
нении даже на 1 % позволяет сохранять ежегодно около 150 тыс. т се
менного картофеля. Использование 2 ХЭФК в семеноводческом процессе 
обеспечит снижение общих потерь клубней на 350—450 тыс. т, что в де
нежном выражении будет составлять примерно 7—9 млн. руб.

Заключение

Для получения семенных клубней с более высокими технологически
ми показателями целесообразно применять ретардант 2 ХЭФК. В слу
чае возделывания картофеля при среднем уровне минерального питания 
можно ограничиться 1- или 2-кратным опрыскиванием растений. При 
повышенном уровне минерального питания наиболее высокие результа
ты обеспечивает 3-кратная обработка растений 2 ХЭФК (3-я обработ
ка за 2 недели до уборки). Применение 2 ХЭФК позволяет сократить об
щие потери за зимний период на 3,9—4,4 %, заметно повысить в клуб
нях содержание сухого вещества и крахмала.

По мере увеличения уровня минерального питания в клубнях повы
шается содержание общего азота и нитратов, а содержание фосфора и 
калия уменьшается. Ретардант 2 ХЭФК, применяемый в качестве сени- 
канта, способствует повышению в клубнях содержания фосфора и ка-
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SUMMARY

In central region of Non-chernozem zone of Russian Federation application of 
higher doses of mineral fertilizers to mid-early potato varieties results in longer gro
wing period, lower amount of dry matter, starch, phosphorus and potassium in tubers, 
and 2—3 times higher nitrate content.

Single spraying the plants with 2 chloroethylphosphonic acid (ChEPhA) retardant 
at the rate of 0.03 % allows to improve some technological characteristics of tubers. 
Treatment with 2 ChEPhA at 0.03 % rate at the moment of lower pH in middle layer 
leaves cell sap + preharvesting spraying with 2 ChEPhA at 0,3 % rate allows to reduce 
by 4—5 % tuber losses during winter storage including those from rotting and techni
cal waste — by 2.2 — 2.5 %. Application of 2 ChEPhA two weeks before harvesting 
may increase the amount of starch and ashy elements in tubers. At harvest time the  
shell of tubers is thicker, while in this case the yield consists mainly of tubers weighing 
more than 80 g.
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