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Аннотация. Применение микроэлементов в виде хелатного удобрения может повысить урожайность и лежкость 
клубней картофеля. При обработке посадок после смыкания ботвы тракторным агрегатом возможно сильное повреждение 
растений колесами трактора. В таком случае целесообразно использовать дроны. Целью исследований являлась 
сравнительная оценка влияния инновационных препаратов, содержащих серу и микроэлементы (Fe, Zn, Mn, Cu, 
Mo, Co, B) в хелатной форме, и препарата Акварин-12 на урожайность и лёжкость клубней картофеля сортов Удача 
и Колобок, а также предварительный расчёт ширины распыла (захвата) при опрыскивании посадок картофеля данными 
препаратами с помощью дрона. Исследования проводили в 2018-2019 гг. на дерново-подзолистой супесчаной почве. 
Опыт выполняли в соответствии с требованиями методики полевого опыта и методики исследований по культуре 
картофеля. Опыт был заложен согласно схеме, методом систематического размещения делянок в четырехкратной 
повторности с густотой посадки 44,4 тыс. кустов/га, шириной междурядий 75 см. Установлено, что применение 
испытуемых препаратов позволило повысить урожайность на 3,4…8,7 т/га (12…37%) и снизить общие потери 
при хранении на 1,6…2,3%. Рассчитано, что при высоте полёта дрона 9 м величина ширины распыла или ширины 
захвата опрыскивания составила 10,4 м. При проведении полевых испытаний на поле площадью 120×20 м с высотой 
растений до 1,0 м дрон справился с задачей за 15 мин (включая дозаправку). Существенная прибавка урожайности 
и снижение общих потерь при хранении подтверждают целесообразность использования при выращивании картофеля 
препаратов с микроэлементами в хелатной форме.

Ключевые слова: картофель, микроэлементы в хелатной форме, урожайность, потери при хранении, опрыскивание 
посадок с помощью дрона.
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Abstract. The use of trace elements in the form of a chelated fertilizer can increase the yield and shelf life of potato tubers. 
When processing plantings with a tractor unit after closing the tops, severe damage to the plants by the tractor wheels is likely 
to be caused. In this case, it is advisable to use drones. The aim of the study was to make a comparative assessment of the eff ect 
of innovative preparations: sulfur-containing and containing trace elements in chelated form: Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Co, B, 
and the Aquarin-12 preparation on the yield and shelf life parameters of potato tubers of the Udacha and Kolobok varieties, as 
well as to perform preliminary calculations of the spray (capture) width when spraying potato plantings with a drone. The studies 
were conducted in 2018-2019 on sod-podzolic sandy loam soil. The experiment was carried out according to the requirements 
of the fi eld experiment and potato research methodology. The experiment was laid out according to the scheme, by the method 
of systematic placement of plots in four-fold repetition with a planting density of 44.4 thousand bushes/ha and the inter-row 
width of 75 cm. The use of the tested preparations allowed increasing the yield by 3.4…8.7 t/ha (12…37%) and reducing 
the total storage losses by 1.6…2.3%, especially in a good weather year. According to the calculations performed, it turned out 
that at the height of the drone fl ight of 9 m, the value of the spraying width or the sprayer’s operating width was 10.4 m. When 
conducting fi eld tests on potato plantings in a fi eld of 120x20 meters with a plant height of up to 1.0 m, the drone performed 
that task in 15 minutes (including refueling). A signifi cant increase in yield and a reduction in total losses during storage confi rm 
the feasibility of using preparations with trace elements in a chelated form when growing potatoes.
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Введение. Картофель относится к числу важнейших 
сельскохозяйственных культур. Современные техноло-
гии выращивания сельскохозяйственных культур имеют 
своей целью получение максимальных урожаев с хоро-
шей лёжкостью. Для достижения поставленных задач не-
обходимо использовать все резервы повышения продук-
тивности растений, что требует продолжить поиск новых 
элементов технологии выращивания 1.

Известно, что при длительном дефиците влаги и вы-
сокой температуре внесение удобрений может дать даже 
отрицательный эффект и стать причиной снижения уро-
жая. Это нужно учитывать, решая вопрос о целесообраз-
ности подкормки картофеля 2.

Применение внекорневых подкормок микроэлемен-
тами в виде хелатного удобрения может дать значимую 
прибавку урожайности [1-4].

Применение серосодержащих удобрений позволяет 
увеличить урожайность сельскохозяйственных культур, 
особенно выращиваемых на почвах легкого грануломе-
трического состава с низким содержанием гумуса, а также 
сократить объемы применяемых пестицидов, содержащих 

1 Старовойтова О.А., Старовойтов В.И., Мишуров Н.П. и др. 
Технологии внесения удобрений и применения средств защиты 
при возделывании картофеля: Аналитический обзор. М., 2020. 
84 с.

2 Коршунов А.В. Управление урожаем и качеством картофеля. 
М., 2001. 369 с.

серу 3. Содержащие серу удобрения способствуют более 
интенсивному поступлению азота, фосфора, калия, каль-
ция, магния, серы и ряда микроэлементов в картофеле 3, 4.

Обеспеченность марганцем определяет рост и морфо-
генез органов картофеля3, 5, в то же время высокие кон-
центрации марганца в питательной среде подавляют по-
глощение других микроэлементов 6.

Дефицит железа негативно влияет на метаболизм рас-
тений и вызывает экономические потери по причине сни-
жения качества и количества урожая сельхозкультур3, 7.

Цинк входит в состав ферментов и витаминов, регу-
лирует углеводный и белковый обмены в растениях кар-
тофеля и положительно влияет на образование хлоро-
филла3, 8. Внесение цинка в почву усиливает поступление 
в растения картофеля азота, калия, марганца, молибдена3.

3 Анспок П.И. Микроудобрения. 2-е изд., перераб. и доп. Л.: 
Агропромиздат, Ленингр. отделение, 1990. 272 с.

4 Новиков Н.Н. Биохимические основы формирования качества 
продукции растениеводства: Учебное пособие. М.: Изд-во РГАУ-
МСХА, 2014. 194 с.

5 Власюк П.А., Климовицкая З.М. Физиологическое значение 
марганца для роста и развития растений. М.: Колос, 1969. 160 с.

6 Кабата-Пендиас А., Пендиас Х. Микроэлементы в почвах 
и растениях. М.: Мир, 1989. 439 с.

7 Битюцкий Н.П. Необходимые микроэлементы растений: 
Учебник. СПб.: ДЕАН, 2005. 256 с.

8 Шеуджен А.Х. Биогеохимия. Майкоп: ГУРИПП «Адыгея», 
2003. 1028 с.
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Использование меди способно повышать устойчивость 
растений к полеганию и неблагоприятным условиям сре-
ды8. Для повышения устойчивости растений к фитофторо-
зу, снижения поражаемости черной ножкой, паршой и же-
лезистой пятнистостью в питательный раствор добавляют 
медь, которая также ускоряет клубнеобразование3.

Борное голодание растений отрицательно влия-
ет на углеводный и белковый обмен в растениях, сахар 
и крахмал накапливаются в листьях, отток их в корнепло-
ды и другие места отложения задерживается. Симптомы 
борного голодания у картофеля – это повышенная забо-
леваемость клубней паршой7, 8 [5].

Молибден активизирует процессы связывания атмос-
ферного азота клубеньковыми бактериями, живущими 
на корнях бобовых растений, оказывает положительное 
влияние на жизнедеятельность свободно живущих азот-
фиксирующих микроорганизмов, способствует синтезу 
и обмену белковых веществ в растениях, восстановле-
нию нитратного азота 9.

Кобальт оказывает влияние на растяжимость тканей 
клеток в первоначальные фазы развития. Недостаток ко-
бальта в растениях проявляется в замедлении роста рас-
тений, пожелтении и хлорозе листьев, укороченном ци-
кле развития культур6, 8.

Для повышения урожайности клубней картофеля ак-
туальными являются исследования по разработке техно-
логии возделывания с использованием микроэлементов 
в хелатной форме.

В фазу бутонизации картофеля у многих сортов 
при современных технологиях возделывания происходит 
смыкание ботвы. При листовой обработке посадок трак-
торным агрегатом возможно сильное повреждение рас-
тений колесами трактора. При больших площадях полей 
целесообразно использовать современные мини-вертоле-
ты (дроны) [6].

В настоящее время используются современные дро-
ны с навигацией, видеокамерой и устройством, которое 
может распылять на поля растворы микроудобрений, ро-
сторегуляторов и защитных препаратов по команде опе-
ратора. Такая техника может использоваться не только 
для распыления защитных препаратов, но и для контроля 
за посадкой и своевременным определением срока обра-
ботки конкретных участков [7, 8].

Цель исследований: провести сравнительную оцен-
ку влияния инновационных препаратов, содержащих серу 
и микроэлементы в хелатной форме (Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, 
Co, B) [9] и препарата Акварин-12, на параметры урожай-
ности и лежкости клубней картофеля раннего сорта Уда-
ча и среднеспелого сорта Колобок; выполнить предвари-
тельные расчёты ширины распыла или ширины захвата 
при опрыскивании посадок картофеля с помощью дрона.

Методы исследований. Опыт выполняли в соответ-
ствии с требованиями методики полевого опыта 10 и мето-
дики исследований по культуре картофеля 11.

9 Каталымов М.В. Микроэлементы и микроудобрения. М.: 
Химия, 1965. 332 с.

10 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами ста-
тистической обработки результатов исследований). 5-е изд., доп. 
и перераб. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

11 Методика исследований по культуре картофеля. М.: НИИКХ, 
1967. 263 с.

Исследования проводили на дерново-подзолистой 
средне окультуренной по гранулометрическому соста-
ву супесчаной почве экспериментальной базы Корене-
во (Красково) Московской области в 2018-2019 гг.

Почва опытного участка характеризовалась как дер-
ново-подзолистая супесчаная. Перед закладкой опыта по-
чва участка обладала высокой обменной и гидролитиче-
ской кислотностью (рНKCl = 4,71; Нг = 3,27 мг-экв/100 г 
почвы); низкой суммой поглощенных оснований и сте-
пенью насыщенности ими (S = 3,11 мг-экв/100 г почвы; 
V = 48,7%); высоким содержанием подвижного фосфо-
ра (315 мг/кг почвы) и низким содержанием обменного 
калия (97 мг/кг почвы); удовлетворительной гумусиро-
ванностью (1,91% гумуса).

Средняя температура воздуха за вегетационный пери-
од составила в 2018 г 18,7°С; в 2019 г. – 17,4°С при нор-
ме 16,5°С. Всего осадков за вегетационный период выпа-
ло: в 2018 г. – 205,9 мм; в 2019 г. – 292,3 мм при норме 
260,5 мм. ГТК 2018 г. составил 0,89 (засушливо) [10]; 
2019 г. – 2,1 (влажно) при климатической норме 1,3…1,4.

Осенью выполнили зяблевую вспашку на глубину 
18…22 см агрегатом с оборотным плугом. Весной для 
предпосадочной подготовки почвы выполнили рыхле-
ние на глубину 12…15 см машинно-тракторным агрега-
том с дисковой тяжёлой бороной. При нарезке гребней 
перед посадкой и при уходе за посадками дробно-ло-
кально внесено минеральное удобрение (16%:16%:16%) 
в дозе с добавлением калимагнезии N40P40K40 (перед по-
садкой) и N40P40K70 (при уходе за посадками) машин-
но-тракторным агрегатом с пропашным культивато-
ром (фон). Посадку опытных вариантов элитным мате-
риалом – непророщенными клубнями средней семенной 
фракции (размер клубней по наибольшему поперечному 
сечению – 30…53 мм) раннего сорта картофеля Удача 
и среднеспелого сорта Колобок – проводили в нарезан-
ные гребни агрегатом с картофелесажалкой с ручной по-
дачей семенных клубней.

Для борьбы с сорняками в фазу полных всходов кар-
тофеля применяли два гербицида избирательного дей-
ствия: действующее вещество Римсульфурон (содержа-
ние ДВ – 250 г/кг) и действующее вещество Метрибу-
зин (содержание ДВ – 700 г/кг).

Против вредителей (колорадский жук) провели одно-
разовое опрыскивание инсектицидом (действующее ве-
щество Имидаклоприд, содержание ДВ – 700 г/кг).

Против основных болезней (фитофтороз и альтерна-
риоз) выполнены две химические обработки фунгици-
дом – контактным пестицидом: первая – в период цве-
тения, последующая – через две недели. Действующие 
вещества: Фамоксадон (250 г/л) и Цимоксанил (250 г/л). 
Все препараты внесены в рекомендуемой производите-
лем дозе. Расход рабочего раствора составил 300 л/га.

Хранение клубней картофеля осуществляли в сетках, 
в хранилище при температуре +6…+8оС.

Поисковый опыт был заложен согласно схе-
ме (табл. 1) методом систематического размещения де-
лянок в четырехкратной повторности с густотой посадки 
44,4 тыс. кустов/га. Ширина междурядий – 75 см. Пло-
щадь учетной делянки составляла в среднем 21 м2. Ис-
следования проводились на картофеле раннем сорта Уда-
ча и среднеспелом сорта Колобок.
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Таблица 1
Схема опыта

Table 1
Experiment methodology

Препарат
Preapration

Дозы препаратов / Doses of preaprations

Перед посадкой
before planting

При высоте 
растений 10…15 см

At a plant height 
of 10…15 cm

Фаза «Бутонизация – 
начало цветения»

«Budding – 
Early Flowering» phase

Фаза цветения
Flowering phase

Контроль / Control - - - -

Вода / Water 10 л/т 300 л/га 300 л/га -

Первый препарат / First preapration 10 л/т (30…60 мл 
препарата 

на 10 л воды)
10 l/t (30…60 ml 
of the preparation 
per 10 l of water)

300 л/га (15…30 мл препарата 
на 10 л воды)

300 l/ha (15…30 ml of the preparation 
per 10 l of water)

-

Второй препарат / Second preapration -

Третий препарат / Third preapration -

Акварин-12 / Aquarin-12 - - -

200…400 мг/га + 
+ вода (300 л/га)
200…400 mg/ha + 
+ water (300 l/ha)

В опыте применяли препараты с микроэлементами 
в хелатной форме на основе оксиэтилидендифосфоновой 
кислоты (ОЭДФ). По своей структуре ОЭДФ является 
аналогом неорганического пирофосфата, одного из важ-
нейших метаболитов в клетке, участвующего как продукт 
или как субстрат более чем в 60 биохимических реакци-
ях. Хелаты на ее основе можно использовать на почвах 
с диапазоном показателя pH от 4,5 до 11. Использование 
хелатных комплексов микроэлементов на основе ОЭДФ 
наиболее эффективно по сравнению с неорганическими 
солями микроэлементов3.

Первый препарат (НИЦ «Курчатовский институт» – 
ИРЕА) содержит микроэлемент серу (S) в хелатной форме 
в количестве не менее 4,0 масс.%; рН 5,5…7,5; плотность 
1,2…1,3 г/см3; препаративная форма – водный раствор.

Второй препарат (НИЦ «Курчатовский инсти-
тут» – ИРЕА) содержит микроэлементы в хелатной 
форме: железо, цинк, марганец, медь, молибден, ко-
бальт, бор (Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Сo, B) в количестве 
не менее 3…4 масс.% (в пересчёте на микроэлементы); 
рН 8,3…8,5; плотность 1,10…1,15 г/см3; препаративная 
форма – водный раствор, допускается выпадение неболь-
шого количества осадка.

Третий препарат (НИЦ «Курчатовский институт» – 
ИРЕА) содержит микроэлементы в хелатной форме (Fe, Zn, 
Cu, Сo, B) в количестве не менее 3…4 масс.% (в пересчёте 
на микроэлементы); рН 8,3…8,5; плотность 1,18…1,20 г/см3; 
препаративная форма – водный раствор, допускается выпа-
дение небольшого количества осадка.

Четвёртый препарат «Акварин-12» (эталон) (ОАО «Буй-
ский химический завод») содержит N12P12K35, Mg1,0, 
S0,7 и микроэлементы: Fe (ДТПА) – 0,054%; 
Zn (ЭДТА) – 0,014%; Cu (ЭДТА) – 0,01%; Mn (ЭДТА) – 
0,042%; Mo – 0,004%; B – 0,02%; рН 5,5…7,5; плотность 
1,2…1,3 г/см3; препаративная форма – водный раствор.

Все препараты относятся к 3 классу опасности (уме-
ренно опасный препарат) и совместимы с пестицидами, 

другими регуляторами роста растений, а также одно-
компонентными и комплексными минеральными макро- 
и микроудобрениями.

Дрон подобран с модульной конструкцией устройства, 
обеспечивающей автоматизированное внесение жидких 
средств химизации с рабочей скоростью полета 10…21 км/ч, 
высотой обработки 9,0 м, нормой внесения 10…20 л/га.

Результаты исследований. Основным критерием 
оценки проведенных мероприятий при возделывании 
культуры является урожайность. В среднем за два года 
в вариантах с обработкой растений предлагаемыми пре-
паратами отмечена существенная разница по сравне-
нию с контрольными вариантами (табл. 2). При этом 
по раннему сорту Удача в среднем за 2018-2019 гг. наи-
большая урожайность получена в вариантах с приме-
нением первого (S в хелатной форме) и второго (Fe, 
Zn, Mn, Cu, Mo, Сo, B в хелатной форме) препаратов 
31,7…32,1 т/га (+8,3…8,7 т/га, или 35…37%), в то вре-
мя как в вариантах с применением эталонного препара-
та Акварин-12 получена урожайность 28,8 т/га (+5,4 т/га, 
или 23%). Урожайность в контрольном варианте состави-
ла 23,4 т/га, НСР05 1,9 (2018 г.) и 5,4 т/га (2019 г.). При бо-
лее благоприятных метеорологических условиях 2019 г. 
урожайность в вариантах с применением первого и вто-
рого препаратов превышала 40 т/га.

По среднеспелому сорту Колобок в среднем 
за 2018-2019 гг. наибольшая урожайность получена в ва-
риантах с применением второго (Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Сo, 
B в хелатной форме) и третьего (Fe, Zn, Cu, Сo, B в хе-
латной форме) препаратов 29,8…31,9 т/га (+3,4…5,5 т/га, 
или 12…20%). В вариантах с применением препарата 
Акварин-12 получена урожайность 28,4 т/га (+2,0 т/га, 
или 7%). Урожайность в контроле составила 26,5 т/га, 
НСР05 2,0 (2018 г.) и 3,6 т/га (2019 г.). При более благопри-
ятных метеорологических условиях 2019 г. урожайность 
в вариантах с применением второго и третьего препара-
тов превышала 35 т/га.
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Таблица 2
Урожайность картофеля в зависимости от испытуемого препарата, т/га

Table 2
Potato yield depending on the tested preparation, t/ha

Сорт
Variety

Вариант
Option

2018 г. 2019 г.
Среднее
Average

± к контр.
± to the control

% к контр.
% to the control

Удача
Udacha

Контроль / Control 18,8 27,9 23,4 - -
Вода / Water 19,3 30,0 24,7 1,3 5
Первый препарат / First preapration 23,2 40,9 32,1 8,7 37
Второй препарат / Second preapration 22,8 40,5 31,7 8,3 35
Третий препарат / Third preapration 22,5 33,0 27,8 4,4 19
Акварин-12 / Aquarin-12 22,4 35,1 28,8 5,4 23

Среднее / Average 21,5 34,6 - - -
НСР05 1,9 5,4 - - -

Колобок
Kolobok

Контроль / Control 19,8 33,1 26,5 - -
Вода / Water 21,9 30,6 26,3 -0,2 -0,9
Первый препарат / First preapration 2,0 32,4 28,7 2,3 8
Второй препарат / Second preapration 24,6 35,0 29,8 3,4 12
Третий препарат / Third preapration 22,9 40,9 31,9 5,5 20
Акварин-12 / Aquarin-12 24,0 32,8 28,4 2,0 7

Среднее / Average 23,0 34,1 - - -
НСР05 2,0 3,6 - - -

НСР05 сорт / НСР05 variety 1,1 0,3 - - -

Общие потери при хранении картофеля связаны 
не только с условиями хранения, но и с качеством зало-
женных клубней. Регулируя условия, оказывающие вли-
яние на сохранность, можно свести потери к минимуму2.

Авторы изучали влияние применения исследуемых 
препаратов на показатели сохранности клубней картофе-
ля в течение двух осенне-зимних периодов: 2018-2019 гг. 
и 2019-2020 гг. (рис. 1). Общие потери при хранении вклю-
чали в себя естественную убыль и потери на отходы (гниль).

Испытуемые препараты положительно повлияли 
на лежкость клубней при хранении. В среднем за два пе-
риода хранения клубней картофеля раннего сорта Удача 
наименьшие общие потери оказались в вариантах с при-
менением второго и первого препаратов – соответственно 
5,44 и 5,85% (в контрольных вариантах – 7,27…7,71%). 
В среднем по сорту общие потери при хранении состави-
ли 6,47%, НСР05 1,0% (2018-2019 гг.) и 1,37 (2019-2020 гг.). 
В среднем потери на естественную убыль в контрольном 
варианте и варианте с обработкой водой без препаратов 
составили 4,8…6,2%; в вариантах с применением пре-
паратов – 4,3…5,6%. Потери на технические отходы, 
в том числе ростки и клубни, пораженные фузариозом, 
в среднем составили в контрольном варианте и в варианте 
с обработкой водой без препаратов 1,0…2,8%; в вариантах 
с применением препаратов – 0,2…1,7%.

На среднеспелом сорте Колобок наибольшие об-
щие потери при хранении в среднем оказались в кон-
трольном варианте и в варианте с обработкой водой без 
препаратов – 6,5…7,0%. Наименьшие общие потери 
получены в вариантах с применением второго препара-
та – 4,9%, НСР05 – 1,0 (2018-2019 гг.) и 0,7 (2019-2020 гг.). 

На естественную убыль в среднем потери составили 
в контрольном варианте и варианте с обработкой водой 
без препаратов 3,2…4,0%, в вариантах с применением 
препаратов – 2,2…3,5%. Потери на технические отходы, 
в том числе ростки и клубни, пораженные фузариозом, 
в среднем составили в контрольном варианте и в варианте 
с обработкой водой без препаратов 3,0…3,2%, в вариан-
тах с применением препаратов – 2,1…2,6%.
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Рис. 1. Потери при хранении картофеля 
в зависимости от испытуемого препарата 

(среднее за два периода хранения: 
2018-2019 гг. и 2019-2020 гг.), %

Fig. 1. Losses during storage of potatoes 
depending on the tested preparation 
(average over two storage periods: 

2018-2019 and 2019-2020), %
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После получения положительных результатов примене-
ния препаратов с микроэлементами в хелатной форме авто-
рами был рассмотрен вариант замены машинно-тракторно-
го агрегата беспилотным летательным аппаратом (рис. 2) 
с прикрепленным к нему баком, содержащим раствор для 
выполнения внекорневых опрыскиваний посадок. Для это-
го были проведены предварительные расчеты ширины за-
хвата дрона в зависимости от высоты его полёта и угла рас-
пыла форсунки (рис. 3). Распыление из форсунки происхо-
дит в виде конуса. Ширина зоны опрыскивания растений 
зависит от трёх составляющих: угла распыла форсунки, 
высоты полёта дрона, размера и массы капли.

Рис. 2. На поле одновременно работают 
и тракторные агрегаты и беспилотные дроны
Fig. 2. Both tractor units and unmanned drones 

operating the fi eld at the same time

Рис. 3. Схематичное изображение работы 
опрыскивающего дрона для выполнения расчетов

Fig. 3. Schematic representation of the operation 
of a spray drone for making an analysis

Поскольку начальная скорость капли, вылетающей 
из опрыскивателя, является большой, а высота полёта в дан-
ном случае небольшая, то для предварительных расчетов до-
статочно учитывать высоту полёта и угол распыла форсунки:

 Н2  D / 22  L 2,   1

где Н – высота полета дрона, м; D – ширина распыла, м; 
L – длина гипотенузы треугольника, м (рис. 3).

При величине угла 60°

L  D; Н2  L 2 – D / 22; Н2  D2 – D / 22;

 24 / 3 .D  Í  2

При высоте полёта Н = 9 м величина ширины распы-
ла или ширины захвата D = 10,4 м.

При проведении испытаний поле картофеля площа-
дью 120×20 м с высотой растений до 1,0 м дрон опры-
скал за 15 мин включая дозаправку (рис. 4).

Рис. 4. Полевые испытания опрыскивания 
растений картофеля дроном (ООО «АгроДрон»)

Fig. 4. Field trials of spraying potato plants with a drone 
(AgroDron LLC)

Выводы

1. Повышению урожайности раннего сорта Удача 
в среднем на 8,3…8,7 т/га (35…37%) способствовали пер-
вый препарат, содержащий серу в хелатной форме, и вто-
рой препарат с микроэлементами Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Сo, 
B в хелатной форме. При благоприятных метеорологиче-
ских условиях 2019 г. урожайность вариантов с примене-
нием первого и второго препаратов превысила 40 т/га.

2. Для среднеспелого сорта Колобок применение вто-
рого препарата, содержащего микроэлементы Fe, Zn, 
Mn, Cu, Mo, Сo, B в хелатной форме, и третьего препара-
та (Fe, Zn, Cu, Сo, B в хелатной форме) позволило увели-
чить урожайность в среднем на 3,4…5,5 т/га (12…20%). 
При благоприятных метеорологических условиях 2019 г. 
урожайность вариантов с применением второго и третье-
го препаратов превышала 35 т/га.

3. Испытуемые препараты положительно повлияли 
на лежкость клубней при хранении. В среднем за два пе-
риода (2018-2019 гг. и 2019-2020 гг.) наименьшие общие 
потери оказались в вариантах с применением второго 
препарата – 4,9…5,4%. В контрольных вариантах общие 
потери составили 6,5…7,7%.

4. Дрон при высоте полёта 9 м, имея ширину за-
хвата опрыскивания 10,4 м, опрыскивает поле площа-
дью 120×20 м с высотой растений картофеля до 1,0 м 
за 15 мин включая дозаправку.
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