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торый снимают вместе с кабиной при транспорти-

ровке трактора. Нижние концы П-образного кар-

каса через дополнительные стойки крепят к раме 

трактора. Устройство защиты от падающих пред-

метов крепят к П-образному брусу.

Выводы

1. Анализ пассивной безопасности (ПБ) кабин, 

деформаций, возникающих в аварийных ситуаци-

ях, является весьма важным, ему посвящены рабо-

ты российских и зарубежных ученых.

2. Методологические основы выбора кон-

струкций, уменьшающих объем повреждений ку-

зовов при авариях, опираются на разработки ве-

дущих производителей автотракторной техники, 

поэтому предлагается проводить оценку прочно-

сти и пассивной безопасности кабины по пласти-

ческим моментам сопротивления сечений несущих 

стоек кабины.

3. Статистика аварий со смертельным исходом 

стран показывает, что в 2010 году 35 тыс. чел. по-

гибли в Европе в аварийных ситуациях. В результа-

те происшествий травмы получают: трактористы-

машинисты — 37,6 %; водители — 32,2 %; ИТР — 

17,2 %; рабочие — 11,8 %.
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ВЛИЯНИЕ СОЧЕТАНИЯ ВЫСОКОТОЧНОГО ВНЕСЕНИЯ 
МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА 
НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ

Для производителя картофеля доступен огром-

ный массив информации по высокоточно-

му возделыванию картофеля. Однако получен-

ные данные необходимо преобразовать в действия 

по управлению продукционным процессом. В ар-

сенале производителя их не так много: внесение 

удобрений, использование регуляторов роста, по-

лив и некоторые другие. Поскольку технология 

полива в настоящее время достаточно отработа-

на, авторы сконцентрировали внимание на внесе-

нии минеральных удобрений и листовых обработ-

ках микроудобрениями и регуляторами роста [1].

Полученные данные позволят повысить уро-

жайность и качество картофеля, уменьшить нега-

тивное влияние пестроты плодородия почвы при 

высокоточной технологии возделывания картофеля.

Исследования по изысканию рационально-

го сочетания агротехнических приемов проводи-

лись в 2010–2013 гг. в Московской области Лю-

берецкого района в поселке Красково–Коренёво 

на полигоне высокоточных технологий ВНИИКХ. 

Закладка полевого опыта, учет и наблюдение ис-

полнялись в соответствии с требованиями «Ме-

тодики полевого опыта» и «Методики исследова-

ний по культуре картофеля». Густота посадки со-

ставляла 47,6 тыс. шт./га при ширине междурядий 

75 см. Почва опытного участка дерново-подзоли-

стая среднеокультуренная, по механическому со-

ставу супесчаная. На глубине пахотного горизонта 

она характеризуется следующими агрохимически-

ми показателями Апах: сумма обменных оснований 

1,5…2,4 мг-экв/100 г; содержание гумуса по мето-

ду Тюрина (ГОСТ 26213–91) — 1,99 %; подвижный 

фосфор по Кирсанову (ГОСТ 26207–91) 380…653 

мг/кг; обменный калий по Кирсанову (ГОСТ 

26207–91) — 34 –290 мг/кг; рН КСI, по Алямовско-

му (ГОСТ 26483–85) 5,04; гидролитическая кислот-

ность (ГОСТ 26412–91) 3,46 мг-экв.

Предшественник картофеля — вико-овсяная 

смесь. Повторность опыта — четырехкратная. Пло-
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щадь учетной делянки составляла 14,2 м
2
. Посад-

ка осуществлялась непророщенными клубнями 

средней фракции размером 46…53 мм по наиболь-

шему поперечному диаметру посадочным агрега-

том на глубину 6…8 см в предварительно нарезан-

ные гребни. Осенняя подготовка почвы состояла 

из зяблевой вспашки на глубину 18…22 см. Весен-

няя предпосадочная подготовка почвы включала 

рыхление на глубину 12…15 см.

Удобрения: фон минерального удобрения 1/2 

рекомендуемой нормы азофоски (16 % : 16 % : 16 %), 

внесенной локально перед посадкой при нарезке 

гребней N40P40K40, составлял 250 кг/га.

Для борьбы с сорняками применяли герби-

циды «Лазурит» до всходов в дозе 1,5 кг/га и «Ти-

тус» по всходам в дозе 50 г/га. Против колорадско-

го жука выполнено одноразовое опрыскивание 

инсектицидом «Актара» в дозе 60 г/га. В течение 

вегетации выполнена химическая обработка про-

тив фитофтороза и альтернариоза: 1…3 раза (в зави-

симости от условий года) фунгицидом «Сектин Фе-

номен» в дозе 1,0..1,2 кг/га, первая — в период цве-

тения, последующие — через каждые 10…14 дней.

Уборка раннего картофеля проведена во вто-

рую декаду августа.

Схема четырехфакторного опыта со следующи-

ми факторами и градациями на фоне минерально-

го удобрения 1/2 рекомендуемой нормы азофоски, 

внесенной локально при нарезке гребней N40P40K40:

фактор А — сорта: Удача (ранний), Невский 

(среднеранний), Голубизна (среднеспелый);

фактор В — дозы минеральных удобрений при 

втором довсходовом уходе: 1 — без удобрений (ва-

риант 1 — контроль); 2 — 1/2 нормы азофоски, вне-

сенной локально при нарезке гребней N40P40K40; 

3 — азофоска + калий магнезия две расчетные нор-

мы N40P40K200; 4 — азофоска + сульфат калия две 

расчетные нормы N40P40K200; 5–13 — точно по ка-

лию в почве;

фактор С — внесение агрохимикатов (ми-

кроудобрений и регуляторов роста) в фазу цвете-

ния в дозе, рекомендуемой для картофеля норме: 

5. Кальциевая селитра + Магбор. 6. Кальциевая се-

литра. 7. Мивал Агро. 8. Борогум. 9. Микровит с се-

леном. 10. Микровит с йодом. 11. Экогель с йодом. 

12. Гумимакс. 13. Акварин-12;

Фактор D — сроки внесения минеральных 

удобрений:

1. Азофоска: посадка; 2-я довсходовая между-

рядная обработка почвы.

2. Калий, магнезия и сульфат калия — 2-я ме-

ждурядная обработка почвы.

3. Агрохимикаты и регуляторы роста (внекор-

невое опрыскивание) в фазу цветения. Расход воды 

300 л/га.

Установление оптимальных доз удобрений, 

сроков и способов их внесения с учетом почвен-

но-климатических условий, сортовых особенно-

стей, запланированного урожая, содержания в поч-

ве усвояемых питательных элементов и коэффи-

циента использования их из почвы и удобрений 

позволит значительно повысить эффективность 

удобрений [2].

Из состава минеральных веществ картофель-

ного клубня наиболее изучен калий, составляю-

щий более половины всего количества золы как 

в клубне, так и в его клеточном соке. Калий при-

нимает участие в фосфорном обмене, повышая 

тем самым общий энергетический уровень клет-

ки и содержание фосфорных эфиров. Он осуще-

ствляет связь процессов дыхания и фосфорили-

рования. Легкие песчаные, супесчаные, дерново-

подзолистые, а также торфянистые и пойменные 

почвы бедны обменным калием [1]. В связи с тем, 

что калий играет значительную роль в жизни ра-

стений картофеля, проведен расчет «точных» доз 

внесения азофоски при уходе за посадками в зави-

симости от содержания обменного калия в почве 

перед посадкой.

Для определения точной дозы азофоски, вно-

симой под вторую довсходовую обработку поса-

док (от Ѕ рекомендуемой нормы N40P40K40) было 

проведено картирование (рисунок): дополни-

тельно взяты пробы почвы с конкретных участ-

ков опытного поля для определения содержания 

в них калия.

Анализируя по карте поля данные содержания 

калия в почве перед посадкой можно отметить, что 

в 2013 г. опытный участок имел более высокое со-

держание обменного калия, среднее значение — 

201 мг/кг; в 2010 г. — 141 мг/кг; в 2011 г. — 152 мг/кг. 

А самое низкое — в 2012 г., среднее значение со-
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ставляло 38 мг/кг. Для расчета точных доз азофос-

ки рассчитан коэффициент для каждой делянки [3].

Из полученных данных следует, что в 2012 г. 

несмотря на очень низкое содержание обменного 

калия в почве, разброс данного показателя был наи-

меньшим, поэтому на этом участке в среднем было 

внесено около рекомендуемой 1/2 нормы азофос-

ки — 253 кг/га (N40P40K40). В 2013 г. при самых вы-

соких показателях содержания обменного калия 

в почве разброс данного показателя был наиболь-

шим, поэтому на этом участке в среднем было вне-

сено несколько больше рекомендуемой 1/2 нормы 

азофоски — 262 кг/га (N42P42K42). В 2010 и в 2011 г. 

в вариантах с высокоточным внесением азофоски 

в среднем было внесено незначительно больше нор-

мы — в среднем 258…259 кг/га (N41P41K41).

Вносимые дозы минеральных удобрений в за-

висимости от содержания доступного калия в почве 

составляли в целом за два приема от 423 до 585 кг/га 

азофоски (N68P68K68 — N94P94K94).

Метеорологические условия в годы исследова-

ний: вегетационный период 2010 г. отличался ост-

рым дефицитом влаги в почве (165 мм за сезон), 

чрезмерно повышенными температурами возду-

ха (более 30 °C) и отсутствием осадков с третьей 

декады июня до уборки. Условия роста растений 

в 2011 г. характеризовались теплой (до 30 °C) и су-

хой (159 мм за сезон), временами жаркой и засуш-

ливой погодой. Погода в период вегетации растений 

2012 г. была теплой (до 23 °C) и влажной (273,8 мм 

за сезон). Вегетационный период 2013 г. отличал-

ся повышенным выпадением осадков (373 мм за се-

зон) при температуре воздуха до 23 °C.

Полученные данные свидетельствуют о влия-

нии изучаемых технологических приемов на уро-

жайность картофеля и позволяют выявить роль 

каждого агроприема. Так, урожайность зависе-

ла от сортовых особенностей, изучаемых приемов 

и метеорологических условий года. Среднее значе-

ние урожайности в вариантах сорта Удача в 2010 г. 

составило 12,3 т/га (НСР005 1,17 т/га), в 2011 г. — 

15,6 т/га (НСР005 1,89), в 2012 — 32,9 т/га (НСР005 

2,49), в 2013 г. — 46,8 г/га (НСР005 3,35).

Среднее значение урожайности в вариантах 

раннего сорта Удача (таблица) в среднем за четы-

ре года составило 26,9 т/га. При этом лучшими ока-

зались варианты с дробно-локальным дифферен-

цированным внесением азофоски (при посадке 

N40P40K40 + при втором довсходовом уходе — точ-

но по калию) совместно с внекорневой обработкой 

в фазу цветения препаратом: экогель с йодом (ва-

риант 11), где получена прибавка + 6,5 т/га (27,2 %); 

гумимакс (вариант 12) – +4,4 т/га (18,4 %); каль-

циевая селитра (вариант 6) – +4,3 т/га (18,0 %); ак-

варин-12 (вариант 13) – +3,8 т/га (15,9 %); борогум 

(вариант 8) – +3,7 т/га (15,5 %). Урожайность в кон-

трольном варианте (одноразовое внесение азофос-

ки при посадке в дозе N40P40K40) составила 23,9 т/га.

Среднее значение урожайности в вариан-

тах сорта Невский в засушливом 2010 г. состави-

ло 13,5 т/га (НСР005 1,49 т/га), 

в 2011 г. — 16,0 т/га (НСР005 3,90), 

в 2012 г. — 29,9 т/га (НСР005 3,31), 

в 2013 г. — 44,1 т/га (НСР005 

3,93 т/га).

Среднее значение урожай-

ности в вариантах среднеран-

него сорта Невский (таблица) 

в среднем за четыре года соста-

вило 25,9 т/га. При этом лучши-

ми оказались варианты: с дробно-

локальным внесением азофоски 

совместно с сульфатом калия (при 

посадке N40P40K40 + при втором 

довсходовом уходе N40P40K200) — 

вариант 4, где получена прибав-

ка урожайности +6,6 т/га (30,6 %); 

а также варианты с дробно-ло-

кальным внесением азофос-

ки (при посадке N40P40K40 + при 

втором довсходовом уходе — точ-

но по калию) совместно с внекор-

невой обработкой в фазу цветения 

препаратом: экогель с йодом (ва-

риант 11), где получена прибавка 

+ 7,1 т/га (32,9 %); борогум (вари-

ант 8) – +5,5 т/га (25,5 %); гуми-

Урожайность среднее за 2010–2013 гг., т/га

Удобрения при уходе Препараты 
(фаза цветения)

Сорт Удача Сорт Невский
т/га ± к контр. т/га ± к контр.

Контроль (N0P0K0) – 23,9 0 21,6 0

Азофоска (N40P40K40) – 26,7 +2,8 22,6 +1,0

Азофоска + калий 
магнезия (N40P40K200) – 26,6 +2,7 26,6 +5,0

Азофоска + сульфат 
калия (N40P40K200) – 26,5 +2,6 28,2 +6,6

Азофоска «точно» 
по калию в почве

Кальцие-
вая селитра + 
магбор 24,2 +0,3 24,8 +3,2

Кальциевая 
селитра 28,2 +4,3 26,2 +4,6

Мивал Агро 26,4 +2,5 26,8 +5,2

Борогум 27,6 +3,7 27,1 +5,5

Микровит 
с селеном 26,9 +3,0 25,9 +4,3

Микровит 
с йодом 26,7 +2,8 25,6 +4,0

Экогель 
с йодом 30,4 +6,5 28,7 +7,1

Гумимакс 28,3 +4,4 26,9 +5,3

Акварин-12 27,7 +3,8 25,4 +3,8

Среднее 26,9 – 25,9 –
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макс (вариант 12) – +5,3 т/га (24,5 %); мивал агро 

(вариант 7) – +5,2 т/га (24,1 %). Урожайность в кон-

трольном варианте (одноразовое внесение азофос-

ки при посадке в дозе N40P40K40) составила 21,6 т/га.

Основные показатели качества клубней карто-

феля — содержание в них сухих веществ и крахма-

ла. Эти два показателя тесно связаны между собой 

и в большей степени зависят от сортовых особен-

ностей, метеоусловий года, условий питания. Бо-

лее высокое содержание сухих веществ получено 

в вариантах с дробно-локальным внесением азо-

фоски совместно с сульфатом калия (при посад-

ке N40P40K40 + при втором довсходовом уходе — 

N40P40K200) — 22,9 % (Удача), 21,4 % (Невский), 

а также с дробно-локальным внесением азофос-

ки (при посадке N40P40K40 + при втором довсходо-

вом уходе — точно по калию) при дополнительном 

опрыскивании в фазу цветения препаратами: каль-

циевая селитра 22,8 %; мивал агро — 22,7 % (Удача), 

борогум — 22,9 %; акварин-12 — 22,8 % (Невский).

В контрольном варианте (одноразовое вне-

сение азофоски при посадке в дозе N40P40K40) со-

держание сухих веществ составило 21,3 % (Удача), 

21,6 % (Невский).

Самое большое содержание крахмала в сред-

нем получено при выращивании картофеля в ва-

риантах с дробно-локальным внесением азофоски 

(при посадке N40P40K40 + при втором довсходовом 

уходе — точно по калию) совместно с внекорне-

вой обработкой в фазу цветения препаратом: боро-

гум — 14,3 % при 14,1 % на контроле (Удача) и ми-

кровит с йодом — 15,1 % при 14,7 % на контроле 

(Невский).

По данным опытов, проведенных авторами, 

содержание нитратов в клубнях картофеля значи-

тельно изменялось под влиянием метеорологиче-

ских условий вегетации и от применяемых агро-

приемов возделывания. Наименьшее содержание 

нитратов в клубнях оказалось в вариантах с дробно-

локальным дифференцированным внесением азо-

фоски (при посадке N40P40K40 + при втором довсхо-

довом уходе — точно по калию) совместно с вне-

корневой обработкой в фазу цветения препаратом: 

экогель с йодом — 149 мг/кг сырой массы (ранний 

сорт картофеля Удача) и мивал агро — 177 мг/кг сы-

рой массы (среднеранний сорт Невский).

Экономическая эффективность — использо-

вание дробно-локального внесения точной дозы 

азофоски (16:16:16) в сочетании с опрыскиванием 

препаратами экогель с йодом, борогум, гумимакс, 

кальциевая селитра позволяет получить условный 

чистый доход более 2,8…11,2 тыс. р./га. Коэффи-

циент энергетической эффективности увеличива-

ется с 1,8…2,0 до 2,2…2,4.

Результаты научных исследований прошли 

производственную проверку с одновременным вне-

дрением в ООО «Редкинская АПК» Тверской обл. 

Технология возделывания картофеля экологически 

и экономически оправданна.

На дерново-подзолистых супесчаных почвах 

следует:

• минеральные удобрения целесообразно вно-

сить дробно-локально: 50 % во время посад-

ки (перед посадкой) и 50 % при (перед) второй 

довсходовой междурядной обработке. Нор-

му внесения необходимо рассчитывать точ-

но по содержанию обменного калия в почве 

до внесения удобрений, что позволяет в соче-

тании с листовой обработкой получить при-

бавку урожая до 15…32 %;

• для увеличения урожайности картофеля 

и крахмалистости клубней применять высо-

коточное дробно-локальное дифференци-

рованное внесение азофоски (при посадке 

N40P40K40 + при довсходовом механизирован-

ном уходе точно по содержанию обменного ка-

лия в почве) в сочетании с внекорневой под-

кормкой в фазу цветения препаратами боро-

гум (микровит с йодом) в рекомендуемой дозе;

• для увеличения урожайности картофеля с низ-

ким содержанием нитратов в клубнях приме-

нять высокоточное дробно-локальное диф-

ференцированное внесение азофоски (при 

посадке N40P40K40 + при довсходовом меха-

низированном уходе — точно по содержанию 

обменного калия в почве) в сочетании с вне-

корневой подкормкой в фазу цветения препа-

ратами экогель с йодом (мивал агро) в реко-

мендуемой дозе.

При прогнозировании засухи в период клуб-

необразования правильно вносить минеральные 

удобрения только при посадке в дозе N40P40K40 

и не вносить вторую половину удобрений (при до-

всходовом уходе), что и дает возможность сэконо-

мить до 50 % удобрений.
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