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В статье рассматривается использование побочных продуктов животновод-
ства (сухой куриный помёт) и переработки K-Mg руд (шламов) для получения 
мини-клубней картофеля в условиях защищённого грунта. Изучено изменение 
агрохимических показателей субстрата (торфа верхового), содержание микроэ-
лементов в листьях картофеля и продуктивность мини-клубней картофеля со-
ртов Джулия и Гранд в зависимости от доз и соотношений побочных продуктов. 
Более высокая скорость потребления элементов питания из субстрата привела  
к снижению агрохимических показателей плодородия торфа при возделывании 
раннего сорта Джулия относительно среднеспелого сорта Гранд на 45 сутки по-
сле посадки. Применение шламов привело к увеличению концентрации водорас-
творимых солей и содержания хлоридов в торфе на 2,6 г/л и 0,32 % соответ-
ственно (НСР05= 0,6 г/л и 0,12 % соответственно). Наибольшее содержание 
подвижных форм фосфора и калия, а также нитратного азота получено при со-
вместном внесении шламов и сухого помёта. Общая масса мини-клубней на со-
рте Гранд составила 156,1 г, на сорте Джулия – 144,5 г (разница 11,6 г при 
НСР05=9,7 г). Среднее количество сформированных мини-клубней составило  
8,6 шт. на сорте Джулия и 7,1 шт. на сорте Гранд (НСР05=1,2 шт). Наибольшее 
влияние на общую массу и количество мини-клубней оказало применение шла-
мов. Определение содержания микроэлементов в листьях картофеля обнаружи-
ло наличие сложных закономерностей распределения по вариантам опыта. Уста-
новлены достоверные обратные тесные корреляционные связи между массой 

* 

* Работа выполнена в рамках КПНИ «Развитие селекции и семеноводства картофеля в Российской  
Федерации», номер государственной регистрации темы 123092100019-4.
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мини-клубней и содержанием кобальта (r=-0,82) а также количеством мини-клуб-
ней и содержанием молибдена (r=-0,72). Негативного влияния повышения кон-
центрации хлоридов в торфе на продуктивность мини-клубней не установлено.

Ключевые слова: картофель (Solanum tuberosum L.), меристемные растения, 
мини-клубни, шламы, сухой куриный помёт, микроэлементы. 

Введение
Работы по повышению объемов про-

изводства и получению здорового семен-
ного картофеля не теряют своей актуаль-
ности, так как картофель является важной 
продовольственной культурой в России 
[1, 2]. Получить здоровый семенной кар-
тофель возможно за счёт культивирования 
in vitro апикальных меристем пророщен-
ных клубней картофеля до состояния  
микрорастений, с дальнейшим индуциро-
ванием клубнеобразования в условиях за-
щищенного грунта [3, 4]. Данный способ 
препятствует контакту семенного матери-
ала с насекомыми, которые являются пе-
реносчиками возбудителей вирусных  
и бактериальных заболеваний [5]. При 
пересадке в грунт оздоровленные мери-
стемные растения картофеля испытывают 
стресс, который может привести к задерж-
ке роста, а в дальнейшем и к гибели рас-
тения. Поэтому важно разработать прие-
мы, обеспечивающие оптимальные усло- 
вия для развития растений после пересад-
ки [4]. В практике размножения семенного 
картофеля в защищенном грунте обычно 
используются подкормки водораствори-
мыми удобрениями [6].

При выращивании растений картофеля 
в условиях защищённого грунта регуляр-
ный капельный полив приводит к вымыва-
нию водорастворимых удобрений. Побоч-
ные продукты переработки промышлен- 
ности, в свою очередь, обладают пролонги-
рованным действием и могут обеспечить 
растение необходимыми элементами пита-
ния в течении всего срока вегетации [7-9].

В «Пермском НИИСХ» – филиале 
ПФИЦ УрО РАН – проведены комплекс-

ные исследования по влиянию как перера-
ботанных, так и не переработанных гли-
нисто-солевых шламов (побочных проду- 
ктов переработки К-Mg руд) на продук-
тивность картофеля в условиях открытого 
грунта [7, 10].

Таким образом, целью исследований 
была оценка эффективности применения 
побочных продуктов переработки K-Mg 
руд и животноводства для получения 
мини-клубней картофеля в условиях за-
щищённого грунта.

Научная новизна исследований за-
ключается в том, что впервые в условиях 
защищённого грунта изучено примене-
ние различных доз и соотношений шла-
мов и куриного помёта как пролонгиро-
ванного удобрения без использования 
подкормок водорастворимыми удобрени-
ями в течении вегетации меристемных 
растений картофеля.

Материалы и методы исследований
Исследования проведены в 2025 году  

в условиях защищенного грунта в тепли- 
це «Пермского НИИСХ». Общая схема 
опыта состоит из 16 вариантов с четырь-
мя дозами (включая «нулевую») шлама 
(продукта переработки K-Mg руд) и сухо-
го куриного помёта, а также их соотноше-
ниями между собой. В статье представле-
ны данные по 5 основным вариантам 
опыта, на которых проводили более де-
тальные исследования (условные обозна-
чения 0, 1, 2, 3 – количество единичных 
доз): 

1. Контроль (0.0) 
2. Помёт 0,8 г/сосуд (0.2)
3. Шлам 2 г/сосуд (2.0)
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4. Шлам 2 г/сосуд + Помёт 0,8 г/сосуд 
(2.2)

5. Шлам 4 г/сосуд + Помёт 1,2 г/сосуд 
(3.3)

Первая цифра в условном обозначении 
указывает на количество единичных доз 
шлама, вторая цифра – единичных доз су-
хого куриного помёта. В случае отсут-
ствия какого-либо из компонентов на его 
месте в условном обозначении указывается 
«0».

Дозы шлама рассчитаны на основании 
предварительных исследований по содер-

жанию хлора в субстрате при различном 
соотношении субстрата и шлама. Дозы 
составили 2 и 4 г/сосуд (эквивалентно 
применению 5 и 10 т/га в физическом весе 
шлама в условиях открытого грунта). 
Дозы сухого куриного помёта составили 
0,8 и 1,2 г/сосуд (эквивалентно 2 и 3 т/га  
в физическом весе сухого помёта в усло-
виях открытого грунта).

Субстрат – торф верховой. Агрохими-
ческая характеристика субстрата, шламов 
и сухого куриного помёта представлена  
в табл. 1. 

Таблица 1. 

Химический состав торфа и побочных продуктов, используемых в исследовании 

Объект рНKCl 
P2O5 K2O N-NO3 N P2O5 K2O Органическое 

вещество 
мг/100 г торфа % 

Торф 5,6 10,7 29,5 3,5 – – – 89,2 

Шламы 7,0 – – – 0,35 0,70 8,75 5,9 
Сухой 

куриный 
помёт 

– – – – 3,0 3,0 2,0 45,0 

 

Побочные продукты, согласно схеме 
опыта, вносили в субстрат и компостиро-
вали в течении двух недель. Равномер-
ность распределения по объёму торфа  
малых доз удобрений обеспечивали мно-
гократным перемешиванием субстрата 
после распределения удобрений. Затем 
компостированный субстрат распределя-
ли по сосудам, заполняя их на 2/3, и про-
водили посадку меристемных растений – 
1 растение на сосуд. Через две недели 
сосуды заполняли субстратом до объёма  
5 л, тем самым имитируя процесс «окучи-
вания».

Для исследования были использованы 
меристемные растения, которые культи-
вировали in vitro на агаризированной пи-
тательной среде Мурасиге-Скуга в хими-
ческих пробирках Ф1,5*1,6 см с 5 мл 
питательной среды. Питательную среду 
стерилизовали автоклавированием при 
температуре 120°C в течение 22 минут 

при давлении 1,0 атм. Затем растения  
помещали в климатический бокс и куль-
тивировали 28 суток при температуре  
21-24°С и 16-часовом фотопериоде.

В опыте использовали меристемные 
растения двух сортов картофеля, различа-
ющихся по группе спелости: ранний сорт 
Джулия (селекция ООО «МАГ») и  
среднеспелый сорт Гранд (селекция  
ФИЦ им. Лорха). Повторность сосудов по 
варианту – 6-ти кратная.

Сопутствующие исследования прово-
дили в аналитической лаборатории и Цен-
тре исследований и сертификации «Феде-
рал» («Пермский НИИСХ» – филиал 
ПФИЦ УрО РАН). Анализ образцов торфа 
после компостирования на 45 сутки (в се-
редине вегетации) после посадки и расти-
тельных образцов на содержание микроэ-
лементов в листьях картофеля проводили 
в соответствии с установленными ГОСТа-
ми и ПНД. Массу и площадь одного листа 

Таблица 1. 
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на 45 сутки после посадки определяли, 
отбирая 2-3 лист сверху с каждого расте-
ния в варианте (6 листов с варианта). 
Площадь листовой поверхности опреде-
ляли с помощью программы «Areas» [11]. 
Количество и массу сформированных ми-
ни-клубней учитывали в соответствии  
с ГОСТ 33996-2016. Математическую об-
работку методом дисперсионного анализа 
проводили по Б.А. Доспехову [12].

Результаты
Агрохимическая характеристика торфа 

перед посадкой меристемных растений 
(через две недели после начала компости-
рования) представлена в табл. 2. Степень 
кислотности торфа снизилась относитель-
но исходного торфа по всем вариантам 
опыта. При применении побочных продук-
тов рНKCl увеличивался на 0,2-0,4 относи-
тельно контроля. Содержание подвижного 
фосфора достоверно увеличилось при со-
вместном применении шлама с помётом  
в двойной и тройной дозах на 1,8- 
3,5 мг/100 г при НСР05=1,6 мг/100 г. Содер-
жание подвижного калия достоверно сни-
зилось относительно контроля при приме-

нении побочных продуктов по отдельности 
на 1,8-1,6 мг/100 г (НСР05=1,6 мг/100 г), 
при совместном их применении – наобо-
рот увеличилось на 3,2-6,1 мг/100 г. Содер-
жание нитратного азота увеличилось отно-
сительно контроля по всем вариантам  
с применением побочных продуктов на 
14,4-20,1 мг/100 г без достоверной разни-
цы между ними (НСР05=7,4 мг/100 г). Кон-
центрация водорастворимых солей (ЕС) и 
ионов хлора достоверно увеличилась от-
носительно контроля при применении 
шлама в чистом виде на 1,9 г/л и 1,0 % со-
ответственно (НСР05=1,7 г/л и 1,0 % соот-
ветственно). При совместном внесении 
шлама и сухого помёта в двойной дозе ве-
личина показателей доказуемо не изменя-
ется, при тройной – достоверное увеличе-
ние составило 2,1 г/л для ЕС и 1,9 % для 
Cl– относительно варианта с внесением 
одного шлама в двойной дозе. 

Для того, чтобы оценить обеспечен-
ность торфа элементами минерального пи-
тания в период наибольшего их потребле-
ния растениями картофеля, отбирали 
образцы в середине вегетации на 45 сутки 
после посадки. 

 

Таблица 2. 
Агрохимический состав торфа после компостирования перед посадкой меристемных растений 

 

Вариант рНKCl 
P2O5 K2O N-NO3 

ЕС, г/л Cl–, % 
мг/100 г торфа 

0.0 4,8 14,1 26,4 33,6 4,2 0,7 
0.2 5,0 15,1 24,6 50,1 4,3 0,5 
2.0 5,0 15,6 24,8 53,7 6,1 1,7 
2.2 5,2 17,6 29,6 48,0 5,4 2,2 
3.3 5,1 15,9 32,5 50,6 8,2 3,6 

НСР05 0,1 1,6 1,6 7,4 1,7 1,0 
 

Таблица 2. 

Содержание подвижного фосфора  
в торфе было достоверно ниже на раннем 
сорте Джулия, чем на среднеспелом  
сорте Гранд на 3,7 мг/100 г при 
НСР05=1,4 мг/100 г (табл. 3). Среди доз и 
соотношений побочных продуктов досто-
верное увеличение отмечено при со-

вместном внесении шлама и сухого помё-
та в тройной дозе на 4,2 мг/100 г при 
НСР05=2,3 мг/100 г. Аналогичная законо-
мерность получена и отдельно по сортам: 
на сорте Джулия увеличение составило 
4,2 мг/100 г, на сорте Гранд 4,1 мг/100 г 
при НСР05=3,2 мг/100 г. Увеличение пока-
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Таблица 3. 

Содержание подвижного фосфора в торфе на 45 сутки после посадки меристемных растений, мг/100 г 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 11,7 12,1 11,9 – 
0.2 7,7 17,2 12,4 0,6 
2.0 9,8 12,1 10,9 -1,0 
2.2 8,8 14,7 11,8 -0,1 
3.3 15,9 16,2 16,0 4,2 

Среднее по фактору А 10,8 14,4 12,6 – Отклонения – 3,7 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 1,4 
фактора В и взаимодействия АВ 2,3 

частных различий 3,2 
 

Таблица 3. 

 

 

Содержание подвижного калия в торфе на 45 сутки после посадки меристемных растений, мг/100 г 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 32,7 37,7 35,2 – 
0.2 23,0 51,1 37,0 1,9 
2.0 32,7 43,5 38,1 2,9 
2.2 27,1 51,0 39,0 3,9 
3.3 64,9 69,0 67,0 31,8 

Среднее по фактору А 36,0 50,4 43,2 – Отклонения – 14,4 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 2,4 
фактора В и взаимодействия АВ 3,9 

частных различий 5,5 
 

 

Таблица 4. 

зателя на сорте Гранд относительно сорта 
Джулия отмечено также в вариантах 0.2 и 
2.2 на 9,5 и 5,9 мг/100 г соответственно, 
что свидетельствует о влиянии на величи-
ну показателя в опыте сухого помёта.

Содержание подвижного калия в торфе 
на 45 сутки после посадки также было до-
стоверно выше под среднеспелым сортом 
Гранд, чем под ранним сортом Джулия (на 
14,4 мг/100 г при НСР05=2,4 мг/100 г) 
(табл. 4). Под действием побочных про-

дуктов достоверное увеличение отмечено 
в вариантах 2.2 и 3.3 на 3,9 и 31,8 мг/100 г 
соответственно при НСР05=3,9 мг/100 г.  
На увеличение содержания подвижного 
калия в почве наибольшее влияние оказало 
внесение сухого помёта, эффективность 
которого, тем не менее, проявилась в боль-
шей степени на сорте Гранд. Так, в вариан-
те 0.2 увеличение составило 13,4 мг/100 г, 
в варианте 2.2 – 13,3 мг/100 г, в варианте 
3.3 – 31,3 мг/100 г при НСР05=5,5 мг/100 г. 

Содержание нитратного азота в торфе 
увеличивалось на сорте Гранд на 
34,4 мг/100 г относительно сорта Джулия 
при НСР05=2,1 мг/100 г (табл. 5). Досто-
верное влияние на величину показателя 
оказали как шламы, так и сухой помёт, 

увеличив содержание на 10,0-10,4 мг/100 г 
соответственно (НСР05=3,4 мг/100 г). При 
совместном внесении шламов и сухого 
помёта в двойной дозе достоверного  
увеличения не установлено, как по каж-
дому сорту отдельно, так и в среднем по  
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Содержание нитратного азота в торфе на 45 сутки после посадки меристемных растений, мг/100 г торфа 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 21,9 53,7 37,8 – 
0.2 30,2 65,4 47,8 10,0 
2.0 26,4 70,0 48,2 10,4 
2.2 26,6 52,5 39,6 1,8 
3.3 49,6 85,1 67,3 29,6 

Среднее по фактору А 30,9 65,3 48,1 – Отклонения – 34,4 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 2,1 
фактора В и взаимодействия АВ 3,4 

частных различий 4,8 
 

 

 

Таблица 5. 

 

 

Концентрация водорастворимых солей в торфе на 45 сутки после посадки меристемных растений, г/л 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 2,3 3,8 3,1 – 
0.2 3,0 4,3 3,6 0,6 
2.0 4,5 6,7 5,6 2,6 
2.2 3,3 5,3 4,3 1,2 
3.3 6,5 7,3 6,9 3,9 

Среднее по фактору А 3,9 5,5 4,7 – Отклонения – 1,5 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 0,4 
фактора В и взаимодействия АВ 0,6 

частных различий 0,9 
 

 

 

Таблица 6. 

двум сортам. При совместном внесении 
побочных продуктов в тройной дозе полу-
чено наибольшее содержание нитратного 
азота в опыте. 

Концентрация водорастворимых со-
лей возрастала при применении всех ис-
следуемых в опыте побочных продуктов 
на 0,6-3,9 г/л (НСР05=0,6 г/л) и увеличива-
лась при выращивании сорта Гранд  
относительно сорта Джулия на 1,5 г/л 

(НСР05=0,4) (табл. 6). Увеличение показа-
теля происходило за счёт внесения шла-
ма: в варианте 2.0 увеличение составило 
2,2 и 2,9 г/л при НСР05=0,9 г/л по сортам 
Джулия и Гранд соответственно. Допол-
нительное внесение сухого помёта ниве-
лировало данный эффект: в варианте 2.2 
концентрация водорастворимых солей до-
стоверно снижалась на 1,2-1,4 г/л относи-
тельно варианта 2.0. 

Содержание хлора в торфе было выше 
на 0,56 % на сорте Гранд, чем на сорте 
Джулия (НСР05=0,07 %) (табл. 7). Среди 
побочных продуктов основное влияние на 
увеличение показателя оказали шламы:  
в варианте 2.0 в среднем по всем сортам 
увеличение составило 0,32 % при 
НСР05=0,12 %, в то время как в варианте 

0.2 достоверного увеличения относитель-
но контроля не установлено. Нивелирова-
ния негативного действия шламов при 
внесении сухого помёта, как это было по-
казано для концентрации водораствори-
мых солей, для данного показателя не 
установлено. Необходимо отметить, что 
относительно исходной концентрации по-
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Содержание Cl-иона в торфе на 45 сутки после посадки меристемных растений, % 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 0,02 0,23 0,12 – 
0.2 0,02 0,06 0,04 -0,09 
2.0 0,26 0,63 0,44 0,32 
2.2 0,22 0,82 0,52 0,39 
3.3 2,15 3,72 2,93 2,81 

Среднее по фактору А 0,53 1,09 0,81 – Отклонения – 0,56 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 0,07 
фактора В и взаимодействия АВ 0,12 

частных различий 0,16 
 

 

 

Таблица 7. 

 

 

 

 

 

Средняя масса одного листа на 45 сутки после посадки меристемных растений, г 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 3,66 4,43 4,04 – 
0.2 3,99 4,67 4,33 0,29 
2.0 4,64 4,91 4,77 0,73 
2.2 4,60 5,72 5,16 1,12 
3.3 5,39 6,76 6,07 2,03 

Среднее по фактору А 4,45 5,30 4,87 – Отклонения – 0,84 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 0,49 
фактора В и взаимодействия АВ 0,77 

частных различий 1,09 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 8. 

сле компостирования содержание хлора 
снижается по всем вариантам опыта, за ис-
ключением варианта 3.3 на сорте Гранд. 
Снижение концентрации может быть объ-
яснено вымыванием хлоридов при капель-
ном поливе торфа. Различия между со-
ртами могут быть объяснены разными 
группами спелости изучаемых сортов и 
различиями в динамике потребления ими 
элементов питания. 

Необходимо отметить, что на 45 сутки 
после посадки относительно данных, по-
лученных после двухнедельного компо-
стирования, отмечается увеличение содер-
жания элементов питания. Так, например, 
в варианте 3.3 отмечено увеличение со-
держания фосфора (на 0,1 мг/100 г), калия  

(на 34,5 мг/100 г) и азота (на 16,7 мг/100 г). 
Данная закономерность объясняется тем, 
что из изучаемых в опыте удобрений эле-
менты питания высвобождаются посте-
пенно (пролонгированное действие) и  
к середине вегетации меристемных расте-
ний картофеля данный процесс продолжа-
ется. 

Развитие растений на 45 сутки после 
посадки зависело от сорта и применяемых 
в опыте побочных продуктов (табл. 8). 
Средняя масса одного листа у сорта Гранд 
была выше на 0,84 г, чем у сорта Джулия 
при НСР05=0,49 г. При совместном внесе-
нии шлама и сухого помёта величина по-
казателя возрастала на 1,12-2,03 г в сред-
нем по обоим сортам при НСР05=0,77 г.

Средняя масса одного листа на 45 сутки после посадки меристемных растений, г
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Рис. 1. Площадь листовой поверхности одного листа на 45 сутки после посадки  
меристемных растений, см2/лист 

Аналогичная закономерность отмече-
на при определении площади листовой 
поверхности (рис. 1). В контроле и при 
внесении побочных продуктов в чистом 
виде величина показателя изменялась в 
узком диапазоне от 75,8 до 96,7 см2/лист. 
При совместном внесении шлама и сухо-
го помёта отмечено увеличение площади 
на 27-35% относительно раздельного 
применения по сортам Джулия и Гранд 
соответственно. 

Для площади листовой поверхности и 
средней массы одного листа на 45 сутки 

после посадки меристемных растений от-
мечены следующие корреляционные свя-
зи с агрохимическими показателями по-
чвы в данный период (достоверны при 
N=10 и p<0,05):

1.	 С содержанием подвижного калия 
в почве – 0,93 и 0,84 (положительная 
очень сильная и сильная связь);

2.	 С концентрацией водораствори-
мых солей – 0,84 и 0,88 (положительная 
сильная связь);

3.	 С содержанием хлора – 0,89 и 0,88 
(положительная сильная связь).

Закономерности, описанные выше, мо-
гут быть связаны с тем, что стрессовые ус-
ловия, которыми являются повышение 
концентрации водорастворимых солей и 
хлора в субстрате, вызывают ответную ре-
акцию растения в виде увеличения надзем-
ной массы.

Кроме пролонгированного действия в 
качестве комплексного удобрения, шламы 
характеризуются наличием ряда микроэле-
ментов [6]. Поэтому в листьях был прове-
дён анализ на содержание основных  
микроэлементов. Содержание кобальта ва-
рьировало от 1,0 до 1,9 мг/кг, в вариантах 
2.2 и 3.3 на сорте Гранд содержание соста-
вило 0,08 и 0,38 соответственно (рис. 2а). 
На сорте Джулия отмечена тенденция сни-
жения содержания элемента относительно 
контроля, в варианте 3.3 снижение досто-
верное.

Содержание молибдена по вариантам 
опыта снижалось с увеличением доз по-
бочных продуктов (рис. 2б). На сорте 
Джулия содержание снижалось с 8,2 мг/кг 
на контроле до 4,4 мг/кг в варианте 3.3 
(разница математически доказуема). На 
сорте Гранд содержание элемента было  
в целом выше, но также снижалось от 
контроля (10,4 мг/кг) к варианту 3.3 
(8,4 мг/кг).

Содержание марганца в листьях мери-
стемных растений картофеля по сорту 
Джулия изменялось от 118 до 160 мг/кг, 
по сорту Гранд – от 139 до 2012 мг/кг, до-
стоверно увеличиваясь в вариантах 2.0, 
2.2 и 3.3 (рис. 2в). Содержание меди и 
цинка варьировало по вариантам опыта в 
диапазонах от 0,03 до 0,13 и от 27,6 до 
58,5 мг/кг без видимых закономерностей 
(рис. 2г, 2д).
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Рис. 2. Содержание микроэлементов в листьях картофеля на 45 сутки после посадки, мг/кг  

а – Содержание кобальта, б – содержание молибдена, в – содержание марганца,  
г – содержание меди, д – содержание цинка

  – содержание элемента;          – ± ошибка определения

а б

в г

д

Показатели продуктивности мери-
стемных растений картофеля, выращива-
емых в условиях теплицы, включают в 
себя общую массу сформированных ми-
ни-клубней, их количество и среднюю 
массу мини-клубня.

Общая масса сформированных мини-
клубней изменялась в опыте как в зависи-
мости от сорта, так и от применяемых по-
бочных продуктов (табл. 9). Величина 
показателя по среднеспелому сорту Гранд 
была достоверно выше массы, сформиро-
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Общая масса сформированных мини-клубней, г 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 118,2 152,9 135,5 – 
0.2 145,1 136,6 140,9 5,3 
2.0 160,0 140,8 150,4 14,9 
2.2 147,8 179,5 163,6 28,1 
3.3 151,2 170,7 160,9 25,4 

Среднее по фактору А 144,5 156,1 150,3 – Отклонения – 11,6 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 9,7 
фактора В и взаимодействия АВ 15,4 

частных различий 21,7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 9. 

 

 

 

 

Среднее количество сформированных мини-клубней, шт 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 6,0 6,5 6,3 – 
0.2 8,3 4,8 6,6 0,3 
2.0 10,3 7,3 8,8 2,6 
2.2 9,0 8,8 8,9 2,7 
3.3 9,2 8,0 8,6 2,3 

Среднее по фактору А 8,6 7,1 7,8 – Отклонения – -1,5 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 1,2 
фактора В и взаимодействия АВ 1,9 

частных различий 2,8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 10. 

ванной растениями раннего сорта Джу-
лия, на 11,6 г при НСР05=9,7 г. При при-
менении шламов и сухого помёта 
отмечена тенденция к увеличению общей 
массы мини-клубней на 14,9 и 5,3 г соот-

ветственно (НСР05=15,4 г). Достоверное 
увеличение показателя отмечено при со-
вместном использовании побочных про-
дуктов на 25,4-28,1 г без достоверной раз-
ницы между дозами.

Количественный выход сформирован-
ных мини-клубней имеет важнейшее зна-
чение с точки зрения производства  
оздоровленного семенного материала кар-
тофеля. Величина показателя в зависимо-
сти от сорта имела закономерность обрат-
ную той, что была получена для общей 
массы мини-клубней (табл. 10). Среднее 
количество мини-клубней по сорту Гранд 
снижалось относительно сорта Джулия на 

1,5 шт при НСР05=1,2 шт. Достоверное 
влияние на величину показателя оказали 
шламы и их совместное применение с су-
хим помётом: увеличение составило 2,3-
2,7 шт при НСР05=1,9 без достоверной раз-
ницы между вариантами. Наибольшее 
количество мини-клубней было сформи-
ровано в варианте 2.0 на сорте Джулия, до-
стоверно увеличиваясь только относитель-
но контроля на 4,3 шт при НСР05=2,8 шт. 
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Средняя масса одного мини-клубня, г 

Фактор В Фактор А среднее по фактору В отклонения Джулия Гранд 
0.0 20,7 25,0 22,9 – 
0.2 18,5 31,5 25,0 2,2 
2.0 16,0 23,2 19,6 -3,3 
2.2 19,3 21,4 20,4 -2,5 
3.3 17,4 22,3 19,8 -3,0 

Среднее по фактору А 18,4 24,7 21,5 – Отклонения – 6,3 – 
НСР05 

главных эффектов фактора А 3,6 
фактора В и взаимодействия АВ Fф<F05 

частных различий 8,0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 11. 

Средняя масса одного мини-клубня  
в целом по опыту изменялась от 16,0 до 
31,5 г, достоверно увеличивалась по сорту 
Гранд на 6,3 г (НСР05=3,6 г) и имела тенден-
цию к снижению при применении шламов в 
чистом виде и совместно с сухим куриным 
помётом (табл. 11).

Между показателями продуктивности 
картофеля и агрохимическими показателя-
ми на 45 сутки после посадки не установле-
но математически доказуемых корреляци-
онных связей, что позволяет предположить, 

что накопление хлора и водорастворимых 
солей в субстрате, которое происходит при 
применении побочных продуктов, не ока-
зывает влияние на продуктивность мери-
стемных растений. Вместе с тем, установ-
лены достоверные корреляционные связи 
сильной тесноты общей массы мини-клуб-
ней с содержанием кобальта (-0,82); количе-
ства мини-клубней и средней массы 1 мини-
клубня с содержанием молибдена (-0,72 и 
0,82); общей массы мини-клубней со сред-
ней массой одного листа (0,77).

Таким образом, использование побоч-
ных продуктов переработки K-Mg руд и 
животноводства оказало существенное 
влияние на условия получения мини-
клубней картофеля сортов Джулия и 
Гранд в условиях защищённого грунта. 
Более высокая скорость потребления эле-
ментов питания из субстрата привела к 
снижению агрохимических показателей 
торфа на раннем сорте Джулия относи-
тельно среднеспелого сорта Гранд. При-
менение сухого помёта привело к увели-
чению содержания подвижного калия  
в торфе, применение шламов – к увеличе-
нию содержания хлоридов и концентра-
ции водоростворимых солей на 45 сутки 
после посадки. Совместное применение 
шламов и сухого куриного помёта оказа-
ло влияние на увеличение содержания 

подвижного фосфора и нитратного азота. 
Наибольшая масса листа в середине веге-
тации и общая масса мини-клубней полу-
чены на сорте Гранд, наибольшее количе-
ство мини-клубней получено на сорте 
Джулия. Из побочных продуктов наи-
большее влияние на общую массу мини-
клубней и количество мини-клубней ока-
зало применение шламов. Содержание 
микроэлементов в листьях картофеля 
имело сложные закономерности распре-
деления по вариантам опыта. Между мас-
сой мини-клубней и содержанием кобаль-
та, а также количеством мини-клубней и 
содержанием молибдена установлена об-
ратная сильная корреляционная связь. 
Негативного влияния повышения концен-
трации хлоридов в торфе на продуктив-
ность мини-клубней не установлено.
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The article discusses the use of by-products of processing K-Mg ores (sludge) and animal husbandry 
(dry chicken manure) for potato mini-tubers production in greenhouse conditions. The changes in the 
agrochemical parameters of the substrate (peat), the content of trace elements in potato leaves and the 
productivity of mini-tubers of the Julia and Grand potato varieties were studied depending on the doses 
and ratios of by-products. The higher rate of consumption of nutrients from the substrate led to 
degradation of peat agrochemical parameters for the early variety Julia relatively to the medium-ripened 
Grand variety on the 45th day after planting. The use of sludge led to increase of water-soluble salts 
concentration and chloride content in peat by 2.6 g/l and 0.32%, respectively (LSD05=0.6 g/l and 
0.12%, respectively). The highest content of mobile forms of phosphorus and potassium, as well as 
nitrate nitrogen, was obtained by the combined application of sludge and dry manure. The total mass of 
mini-tubers for the Grand variety was 156.1 g, for the Julia variety 144.5 g (the difference is 11.6 g with 
LSD05=9.7 g). The average number of mini-tubers formed was 8.6 pieces per Julia variety and  
7.1 pieces per Grand variety (LSD05=1.2 pieces). The use of sludge had the greatest impact on the total 
weight and number of mini-tubers. The content of trace elements in potato leaves had complex patterns 
of distribution according to experimental variants. Reliable inverse correlations were established 
between the total mass of mini-tubers and Co content   (r=-0.82), as well as between the quantity  
of mini-tubers and the Mo content (r=-0.72). No negative effect of increased chloride concentration in 
peat on the productivity of mini-tubers was observed.

Keywords: potatoes (Solanum tuberosum L.), meristem plants, mini-tubers, sludge, dry chicken 
manure, trace element. 
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