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Доломитовая мука, внесенная под картофель из расчета 
по 0,5 г.к., повышала содержание сухих веществ в клуб-
нях в среднем на 0,8%, крахмала — на 1,0% и витамина 
С — на 0,4%. Следовательно, известкование (0,5 г.к.) 
компенсировало снижение крахмалистости и витамина С, 
которое имело место при использовании возрастающих 
доз навоза. Однако при внесении более высоких доз доло-
митовой муки (по 1,0 г.к.) отмечалось ухудшение  качества 
клубней. Так, в сравнении с контролем, содержание сухих 
веществ снижалось на 0,6%, а витамина С — на 2,2 мг%.

По совокупности данных основные показатели качества 
клубней картофеля при применении навоза (40 и 80 т/га) 
с N

90
Р

90
К

90
 на фоне известкования (по 0,5 г.к.) были на 

уровне контроля. Однако роль таких длительно действу-
ющих приемов как известкование, внесение органических 
и минеральных удобрений нельзя оценивать лишь прямым 
эффектом в год применения. Следует изучать их действие 
в последующие годы.

Крахмалистость клубней возрастала по сравнению с 
контролем по мере повышения доз доломитовой муки с 
9,0 до 12,3% в первый год последействия, с 8,9 до 9,3% 
— во второй и с 12,0 до 13,5% — в третий. В среднем за 
3 года величина этого показателя в контроле составила 
10,1%, при 0,5 г.к. — 10,3% и при 1,0 г.к. — 11,7% (по 
отношению к неизвесткованному фону прирост варьиро-
вал от 0,2 и 1,6%).

Аналогичная зависимость выявлена и для содержания 
витамина С: в контроле оно было равно 12,3 мг%, при 
0,5 г.к. — 12,6 и при 1,0 г.к. — 13,0 мг%.

В зависимости от фона удобрений в сравнении с неудоб-
ренным вариантом существенного ухудшения качества 
клубней по содержанию крахмала при использовании 80 
т/га навоза не выявлено (получены равные показатели 
— 11,0 %), по содержанию витамина С установлено повы-
шение с 11,6 до 13,0 мг%. При внесении N

90
Р

90
К

90
 или навоза 

(80 т/га) с N
90

Р
90

К
90

 отмечено уменьшение крахмалистости 
соответственно на 0,4 и 0,7% и одновременно увеличение 
содержания витамина С на 0,9 и 0,7 мг% по сравнению с 
контролем.

Пораженность клубней картофеля паршой – один из 
ведущих показателей качества клубней при известкова-
нии почвы. Внесение на подзолистой почве доломитовой 
муки по 0,5 и 1,0 г.к. непосредственно под картофель не 
оказало отрицательного влияния на пораженность клубней 
паршой, а использование навоза в дозах 120 и 160 т/га 
повышало пораженность по сравнению с неудобренным 
контролем в среднем на 6,4—7,5 %.

В последействии изучаемых приемов выявлены измене-
ния развития парши обыкновенной. На фоне органических 
удобрений оно возросло в 1,45—1,53 раза по сравнению 
с прямым действием в год внесения. На фоне известко-
вания наблюдалась даже тенденция некоторого снижения 
пораженности клубней болезнью. Особенно это заметно 
на второй год последействия. В частности, доля клубней, 
пораженных паршой обыкновенной в сильной степени 
на фоне 0,5 и 1,0 г.к. доломитовой муки, не превышала 
допустимого значения по ГОСТ 71 76-85 для продовольс-
твенного картофеля.

Исследования в длительном опыте показали, что содер-
жание сухих веществ, крахмала и витамина С, а также 
пораженность клубней паршой обыкновенной зависят 
не только от системы удобрения и известкования, но и 
от сложившихся метеорологических условий вегетации, 
влияние которых в ряде случаев превосходило действие 
изучаемых в опыте факторов.

Таким образом, для получения высоких урожаев кар-
тофеля с хорошим содержанием сухих веществ, крах-
мала, витамина С, а также с низкой пораженностью 
клубней паршой обыкновенной в таежной зоне Приобья 
на подзолистой сильнокислой почве необходимо исполь-
зовать доломитовую муку из расчета 0,5 г.к., по фону 
известкования вносить органические удобрения в виде 
навоза 80 т/га совместно с N

90
Р

90
К

90
. Такое сочетание 

позволило получить высокие урожаи картофеля (до 467 
ц/га) без существенного ухудшения качества продук-
ции. При увеличении доз навоза (120—160 т/га) отме-
чается снижение содержания сухих веществ, крахмала 
и витамина С.       

Таблица 1. Влияние доломитовой муки в последействии на качество картофеля

Доза  
извести

Первый год Второй год Третий год Среднее

Сухое
вещество, 

%

Крахмал, 
%

Витамин 
С, мг%

Сухое
вещество, 

%

Крахмал, 
%

Витамин 
С, мг%

Сухое
вещество, 

%

Крахмал, 
%

Витамин 
С, мг%

Сухое
вещество, 

%

Крахмал, 
%

Витамин 
С, мг%

Контроль 
(без извест-
кования)

18,4 9,0 12,0 17,0 8,9 12,2 20,3 12,0 12,9 18,5 10,1 12,3

0,5 г.к. 17,8 10,2 11,8 17,7 9,3 13,6 20,6 11,8 12,4 18,7 10,3 12,6

1,0 г.к. 17,9 12,3 12,1 18,4 9,3 13,7 20,3 13,5 13,2 18,8 11,7 13,0

При ускоренном выращивании здорового, устойчивого 
и высококачественного посадочного материала древес-
ных растений основное внимание необходимо уделить их 
питанию. 

В опытах по определению реакции растений на измене-
ния, происходящие в их корневом питании (избыток или 
недостаток элементов), хорошие результаты показали 
сравнительные химические анализы концентрации элемен-
тов в трех почвенных компонентах: на почвенно-корневой 
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поверхности (ПКП) — слое, непосредственно прилегаю-
щем к корням толщиной 0,5—1мм, в ризосферной поч-
венной компоненте (Р) — корнеобитаемом слое толщиной 
4,5 мм, в общей массе почвы (ОМП) — слое, наиболее 
удаленном от корней по сравнению с ПКП и Р. 

Эксперимент по изучению особенностей корневого пита-
ния цинком был заложен в 1994 г. на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве с высоким содержанием гумуса 
(3,98%), pH

KCl 
=6,8 и низком содержании как доступного 
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отмечается более кислая реакция почвы по сравнению с 
другими вариантами, что объясняется дополнительной экс-
крецией органических кислот корнями растений в ответ на 
дефицит Zn. Подобный механизм защиты от неблагоприят-
ных условий, в данном случае, служит для высвобождения 
Zn из других фракций. 

В зоне 2 (варианты VI—X, при С
6
=0,85, …, С

10
=3,93 

мг/кг) содержание обменного Zn в почве изменяется 
следующим образом: ПКП ≥ Р ≥ ОМП. Этому отрезку 
кривой соответствует значительное улучшение ростовых 
и физиологических показателей сеянцев в результате 
покрытия дефицита Zn. В этой зоне отмечено повышение 
содержания органического вещества в почве, обусловлен-
ное улучшением роста и развития растений, одновременно 
с этим увеличилось поглощение Zn, Cu, Fe и Mn сеянцами 
клена и повышается их фиксация органическим вещест-
вом, полуторными оксидами и гидроксидами в ПКП и Р 
почвенных компонентах. 

Зона 3 (варианты XI—XXIV, при С
11

=5,10,…,С
24

=20,56 
мг/кг) оказалась наиболее продолжительной и отобра-
жает полное насыщение растений Zn. Здесь потребности 
сеянцев в этом элементе полностью удовлетворены и 
его поступление в их ткани осуществляется уже менее 
интенсивно. Кривая поглощения Zn растениями выходит 
на плато. При этом распределение обменного Zn в почве 
следующее: ПКП > Р > ОМП. В этой зоне рост растений 
стабилизируется. В конце зоны отмечается антагонизм 
между ионами Zn и Cu, Zn и Fe. 

В зоне 4 происходит неконтролируемое растениями 
пассивное поглощение Zn (варианты XXV—XXVII, при 
С

25
=22,61,…, С

27
=25,18 мг/кг). Здесь содержание об-

менного Zn в корнеобитаемом слое превышает предел 
его закрепления за счет внутренних ресурсов почвы, и 
распределение металлов в ней становится следующим: 
ПКП >> Р >> ОМП. При этом в корни поступают такие 
количества металла, которые мембраны уже не могут 
удержать, что ведет к нарушению их нормального функ-
ционирования. В результате этого поступление ионов или 
соединений металлов перестает регулироваться клеточ-
ными механизмами и происходит скачкообразно. В этой 
зоне отмечается резкое повышение поглощения Zn, Mn, 
Cu и Fe корнями сеянцев. В ответ на высокие концентра-
ции металлов осуществляется выброс кислот корнями 
растений в ризосферу, что ведет к снижению pH. Так, в 
зоне 4 произошло значительное для молодых растений из-
менение в pH на почвенно-корневой поверхности сеянцев. 
Органические кислоты выступают в роли хелатообразую-
щих агентов, снижающих токсичность металлов. Однако 
несмотря на это в зоне 4 отмечены самые низкие ростовые 
и физиологические показатели сеянцев.

Таким образом, на основании проведенных исследова-
ний выявлено, что диагностику питания растений можно 
осуществлять, ориентируясь на распределение металлов 
по почвенным компонентам: почвенно-корневой поверх-
ности (ПКП), ризосферной почвенной компоненте (Р) и 
общей массы почвы (ОМП).        

(0,3 мг/кг), так и общего (13,09 мг/кг) цинка. Использо-
вано 27 вариантов при 4-кратной повторности. В каждом 
варианте вносили различные концентрации Zn, отличаю-
щиеся на 5 мг/кг: I — контроль (без внесения Zn), II — 5, III 
— 10, …, XXVII — 130. С целью приближения почвенного 
распределения Zn к природному нами был выдержан 7-
летний инкубационный период. В 2001 г. в почву каждого 
из вариантов были высеяны семена клена остролистного 
(Acer platanoides L.). Каждая повторность содержала по 
8 растений (всего 864 растения). Через 2 вегетационных 
сезона растения извлекли из почвы для определения накоп-
ления Zn в корнях. Почву сеянцев разделили на компоненты 
(ПКП, Р и ОМП) с целью определения pH и содержания 
различных форм Zn (обменный, фиксированный органи-
ческим веществом, связанный с полуторными оксидами, 
прочносвязанный, а также валовой по методике на атом-
но-абсорбционном спектрофотометре Perkin-Elmer). Для 
оценки жизнедеятельности растений в условиях данного 
эксперимента определяли следующие физиологические 
показатели: интенсивность фотосинтеза, суммарное со-
держание хлорофиллов и активность каталазы. 

Выявлено, что с течением времени происходит значи-
тельное уменьшение содержания внесенного элемента 
во фракции обменных металлов за счет его фиксации 
органическим веществом, полуторными оксидами, гид-
роксидами и глинистыми минералами почвы. Фиксация Zn 
осуществляется наиболее интенсивно в первые годы после 
его внесения и в меньшей степени — в последующие. При 
этом прочность связывания элемента почвой зависит не 
только от времени инкубации, но и от свойств почвы (pH, 
содержание органического вещества, степень обеспечен-
ности питательными веществами).

Нами выявлена взаимосвязь между накоплением Zn 
корнями растений и характером его распределения по 
почвенным компонентам. Было выделено 4 зоны обеспе-
ченности цинком сеянцев клена остролистного в пределах 
вариантов опыта: 1 — зона острого дефицита Zn; 2 — зона 
сглаживания дефицита Zn; 3 — зона насыщения растений 
Zn; 4 — зона перенасыщения растений Zn. 

В зоне 1 происходит активное поглощение Zn из ПКП 
(варианты I—V при С

1
=0,15…, С

5
=0,5 мг/кг). Здесь 

происходит заметное обеднение данной почвенной ком-
поненты обменным Zn по сравнению с Р и ОМП, вызванное 
очень высокой потребностью растений в Zn, связанной 
с его дефицитом. При этом содержание Zn изменяется 
следующим образом: ПКП < Р < ОМП. Обычно, в непос-
редственной близости от корней (в ПКП и Р) почва наиболее 
обогащена всеми элементами по сравнению с ОМП в силу 
повышенного содержания здесь органического вещест-
ва, органических кислот и скопления микроорганизмов. 
Кроме этого, более высокое накопление элементов в 
ПКП осуществляется за счет их подтягивания с массовым 
потоком из ОМП. В нашем случае вышеуказанной области 
графика соответствует низкий рост сеянцев и очень низкие 
физиологические показатели: интенсивность фотосинтеза, 
содержание хлорофилла, активность каталазы. В этой зоне 

В настоящее время в связи с изменившимися климати-
ческими условиями существующее понятие зимостойкос-
ти растений не позволяет объяснить причины снижения 
урожайности яблони при отсутствии подмерзания тканей. 
Так, в мае 1990 г. мы наблюдали у яблони значительные 
некротические повреждения листовых пластинок, плодов 
и чрезмерное их осыпание. Предшествующая этому 
зима 1989/1990 г. была самой теплой за последние 40 
лет — сумма температур воздуха составила –342,20С, 

Зимостойкость и стресс у яблони 
И.П. Хаустович, В.А. Потапов, Мичуринский государственный аграрный университет

что было в 1,5—2 раза меньше, чем в прошедшие теплые 
зимы (рис.). Увеличение количества дней с оттепелями 
до 40 (среднемноголетнее — 12) привело к сокращению 
продолжительности глубокого покоя деревьев в 3 раза 
и протеканию вынужденного покоя при положительной 
температуре. При таком состоянии деревьев колебания 
температуры вызвали подмерзание древесины на уровне 
2—3 баллов, что указывало на неблагоприятный зимний 
период для яблони. Прослеживалась зависимость между 




