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Аннотация. Получение высококачественного семенного материала в почвенно-климатических зонах, 
благоприятных для производства оригинального и элитного семеноводства требует размещать производ-
ство на чистых фитосанитраных территориях в высокогорных, Северо-Западных и Арктических регионах 
РФ, где наблюдается минимальное количество переносчиков болезней картофеля, умеренные темпера-
туры, достаточный уровень влагообеспечения растений. Статистика погодных наблюдений показывает 
устойчивое повышение средних температур воздуха, а также повышение суммы среднегодовых осадков 
при неравномерном их выпадении. В применяемых для производства семян картофеля интенсивных тех-
нологиях происходит значительное переуплотнение поверхностного и подпахотного горизонтов почвы, 
которые приводят к ухудшению режима влагообеспечения растений, существенно влияющего на урожай-
ность и качество семенного материала. Решение данной задачи требует совершенствования технологиче-
ских приемов и технических средств, применяемых при возделывании семенного картофеля.
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Abstract. Obtaining high-quality seed material in soil-climatic zones favorable for the production of 
original and elite potato seed production requires placing production on clean phytosanitary territories 
in the high-mountainous, North-Western and Arctic regions of the Russian Federation, where there is a 
minimum number of carriers of potato diseases, moderate temperatures, and a sufficient level of moisture 
supply to plants. The statistics of weather observations show a steady increase in average air temperatures, 
as well as an increase in the amount of average annual precipitation with uneven precipitation. In 
intensive technologies used for the production of potato seeds, there is a significant over compaction 
of the surface and subsurface horizons of the soil, which leads to a deterioration in the moisture supply 
regime for plants, which significantly affects the yield and quality of seed material. The solution of this 
problem requires the improvement of technological methods and technical means used during potato seed 
production.
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Введение. Основой для стабильного производства картофеля является получение высококаче-
ственного семенного материала в почвенно-климатических зонах, благоприятных для производ-
ства оригинального и элитного семеноводства. К таким зонам относятся чистые фитосанитраные 
территории высокогорных, Северо-Западных и Арктических регионов РФ. На этих территориях 
наблюдается минимальное количество переносчиков болезней картофеля, умеренные температу-
ры, достаточный уровень влагообеспечения растений. В связи с глобальными изменениями кли-
мата, статистика погодных наблюдений показывает устойчивое повышение средних температур 
воздуха, а также повышение суммы среднегодовых осадков. Эта тенденция подтверждается ре-
зультатами исследований погодных явлений в Московской области, зафиксированных с 1881 по 
2010 г. [1]. 

Рис. 1. Тренд годовых температур воздуха по скользящим десятилетиям (1879–2009 гг.)

Анализ данных, приведенных на рис. 1, показал наметившуюся стабильную тенденцию к 
устойчивому повышению среднегодовых температур воздуха за исследуемый период на 3,5 °С. 
При этом за тот же период отмечается устойчивое повышение суммы среднегодовых осадков с 
преимущественным выпадением их в летнее время.

Отмеченная тенденция климатических изменений положительно влияет на эффективность 
производства семенного картофеля при условии создания оптимального для развития растений 
почвенного состояния, при котором отсутствуют переуплотнения в корнеобитаемом слое и обес-
печена необходимая его пористость, требуемая для отвода влаги в нижележащие слои при вы-
падении избыточных осадков. В исследованиях, приведенных в работе [2], степень уплотнения 
почвы предлагается оценивать по показателю ее твердости, что существенно повышает опера-
тивность мониторинга почвенного состояния. В исследованиях, результаты которых приведены в 
работе [3], также показаны закономерности интенсивности движения почвенной влаги под дейст-
вием градиента температур в зависимости от сформированной структуры корнеобитаемого слоя.

Meтодика исследований. В работах, проведенных в СПбГАУ, установлены градации почвен-
ного состояния по параметру твердости, для оценки условий развития корневой системы карто-
феля внутри корнеобитаемого слоя. Так, при значениях этого показателя пределах от 0 до 1 МПа 
наблюдаются нормальные условия развития корневой системы растений (Н.У.); при повышении 
твердости почвы в границах среднего уплотнения (С.У.) от 1,1 до 2,5 МПа их развитие несколько 
замедляется; при высоких значениях уплотнения (В.У.) от 2,6 до 4,5 МПа проникновение кор-
невой системы существенно затруднено т.к. требует от растений значительных затрат энергии; 
при значениях твердости почвы 4,5 МПа и выше отмечается ее переуплотнение (П.У.), в котором 
корневая система не способна преодолеть такое сопротивление [4].    

В применяемых для производства семян картофеля интенсивных технологиях происходит 
значительное переуплотнение поверхностного и подпахотного горизонтов почвы, достигающее 
отмеченных предельных значений. Это связано с многократными проходами по полю тяжелых 
энергонасыщенных машинно-тракторных агрегатов, а также с использованием лемешно-отваль-
ных плугов и фрезерных машин [5, 6]. На рис. 2 представлен график изменения усредненных по 
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длине гона L, равного 100 м, с шагом Δl = 1 м значений твердости почвы в горизонтах корнеобита-
емого слоя высотой а =80 см с шагом Δа = 5 см. Измерения твердости почвы проводились в конце 
вегетационного периода с помощью перетрологгера Eijkelkamp на производственных посадках 
семенного картофеля. 

Рис. 2. График изменения усредненных по длине гона значения твердости почвы 
в горизонтах корнеобитаемого слоя в конце вегетационного периода

При таком состоянии почвенных горизонтов в них существенно снижается объем пор и ка-
пилляров для нормального движения влаги и ухудшается свободное распространение корневой 
системы растений.  При этом растения испытывают стресс как от недостатка влаги в период от-
сутствия осадков, так и при их избытке. На рис. 3 представлен график послойного распределения 
средних значений запасов влаги за весь период вегетации семенного картофеля, полученные с 
помощью измерительных зондов Sentek, регистрирующих влажность почвы по горизонтам кор-
необитаемого слоя с шагом Δа = 10 см.  

Рис. 3. График послойного распределения средних значений запасов влаги 
за весь период вегетации семенного картофеля
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Анализ полученных данных показал, что переуплотнение почвы, наблюдаемое в подпа-
хотном горизонте, препятствует проникновению влаги от выпавших осадков в нижележащие 
горизонты корнеобитаемого слоя. При этом у корней, преодолевших переуплотненные участ-
ки, не будет обеспечено нормальное развитие из-за недостатка влаги в горизонтах от 50 до 80 
см. В случаях выпадения избыточных осадков возникают риски переувлажнения клубнено-
сного верхнего почвенного горизонта, что может привести к ухудшению качества семенных 
клубней, а в случае длительного нахождения в воде, и к их гибели. Необходимо также отме-
тить, что использование фрезерных машин приводит к образованию большого числа мелких 
почвенных частиц, которые с потоками воды проникают в почвенные поры и производят их 
заиливание, тем самым снижая пористость почвы и ухудшая водно-воздушный режим корне-
обитаемого слоя. 

Результаты исследований. Анализ результатов научных исследований, проведенных в 
СПбГАУ и других научных организациях [7], показал, что при возделывании картофеля 
критическое уплотнение корнеобитаемого слоя создается в период выполнения посадоч-
ных работ, когда весной влажная почва наиболее восприимчива к уплотняющему воздейст-
вию от рабочих органов и ходовых систем машинно-тракторных агрегатов. На рис. 4 пред-
ставлены усредненные значения твердости почвы по глубине корнеобитаемого слоя при 
использовании западноевропейской технологии производства картофеля с применением 
картофелепосадочной машины и фрезерного культиватора-гребнеобразователя. Измерения 
производились по следам ходовых систем агрегатов для посадки и междурядной обработки 
картофеля. 

Рис. 4. Изменение усредненных значений твердости почвы по глубине корнеобитаемого слоя 
при использовании западноевропейской технологии производства картофеля:

 1 – до прохода картофелепосадочной машины; 2 – после прохода картофелепосадочной машины; 
3 – после прохода гребнеобразующей фрезы через 18 дней после посадки

Анализ данных, приведенных на рис. 4, показал, что по следу колес трактора и картофелепоса-
дочной машины, начиная с самой поверхности дна борозды, отмечается, согласно предложенной 
градации, среднее, а через 12–15 см и высокое уплотнение почвы, наличие которого затрудняет 
проникновение влаги и корневой системы растений в нижележащие слои корнеобитаемого слоя. 
При высыхании этих уплотненных участков, почва дает некоторую усадку, твердость внутри них 
повышается. Дальнейшая обработка почвы согласно принятой технологии проводится фрезер-
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ным пропашным культиватором через 14–18 дней. При этом рабочие органы данного культи-
ватора производят в междурядьях дополнительное уплотнение, что отрицательно сказывается 
на регулировании водного режима, т.к. уплотненные участки корнеобитаемого слоя становятся 
непреодолимым препятствием для отвода влаги и проникновения корневой системы в нижележа-
щие слои. 

С целью устранения сформированных картофелепосадочным агрегатом уплотнений 
для улучшения условий для регулирования водного режима и развития корневой систе-
мы растений было предложено при выполнении междурядной обработки семенного кар-
тофеля проводить глубокое рыхление уплотненных участков [8, 9]. Для этого разработан 
пропашной культиватор-глубокорыхлитель, показанный на рис. 5. Он оснащен рабочими 
органами, позволяющими проводить обработку почвы на глубину до 40 см по центру ме-
ждурядья, формировать гребни, упрочнять их поверхность, формировать лунки для удер-
жания влаги. С этой целью на раме культиватора установлены оборотные рыхлительные 
лапы 1 на пружинных S-образных стойках для обработки гребней, глубина хода которых 
составляет 15–18 см, рыхлительные лапы 2 на жестких стойках для устранения уплотне-
ния почвы на глубине до 40 см с пружинными предохранителями, идущие по центру ме-
ждурядий. На жесткой стойке рыхлительных лап смонтированы отвалы окучивающих кор-
пусов 3, формирующих полнообъемные гребни, позади которых установлены прутковые 
профилированные прикатывающие катки 4, упрочняющие их поверхность. Установленные 
на раме культиватора лункователи 5 формируют углубления в почве по центру между-
рядий. 

Рис. 5. Общий вид разработанного пропашного культиватора-глубокорыхлителя

Результаты проведенных исследований такого культиватора в производственных условиях 
при возделывании семенного картофеля показали, что его использование позволило полностью 
устранить уплотнения почвы в корнеобитаемом слое, созданное картофелепосадочным агрега-
том. Основой для выбора глубины хода рыхлительных лап была принята методика настройки 
этих рабочих органов, изложенная в работе [10]. Это видно из рис. 6, на котором показаны графи-
ки изменения по глубине усредненных значений твердости почвы в корнеобитаемом слое, изме-
ренных по следам ходовых систем агрегатов для посадки и междурядной обработки культивато-
ром-глубокорыхлителем. 

Анализ приведенных на рис. 6 данных показал, что идущая по центру междурядья рых-
лительная лапа обеспечила снижение твердости почвы на глубине ≈25 см, что позволило 
сформировать в обработанном слое большой объем порового пространства. В эти поры с 
крупными размерами трещин вода может свободно стекать в нижележащий подпахотный го-
ризонт под действием гравитационных сил. Об этом свидетельствуют данные, приведенные 
на графике послойного распределения средних значений запасов влаги за весь период ве-
гетации семенного картофеля, полученные с помощью измерительных зондов (рис. 7). Эти 
данные показали, что междурядная обработка почвы с помощью предлагаемого культиватора 
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позволила также наиболее полно усвоить влагу, выпавшую с осадками, отвести их в нижние 
слои, и тем самым избежать излишнего увлажнения верхних горизонтов корнеобитаемого 
слоя. При этом, отсутствие переуплотнения на пути развития корневой системы картофеля 
позволяет растениям использовать запасы влаги, находящиеся в нижних горизонтах корнео-
битаемого слоя.  

Рис. 6. Изменение усредненных значений твердости почвы по глубине корнеобитаемого слоя 
при использовании культиватора-глубокорыхлителя: 1 – до прохода 

картофелепосадочной машины; 2 – после прохода картофелепосадочной машины; 
3 – после прохода пропашного культиватора-глубокорыхлителя 

Рис. 7. График послойного распределения средних значений запасов влаги 
за весь период вегетации семенного картофеля

Необходимо также отметить, что установка рыхлительных лап по ширине захвата на разную 
глубину позволила выполнить дифференцированную обработку, при которой происходит пересе-
чение зон деформации от действия соседних рабочих органов, обеспечивающее требуемое каче-
ство крошения почвы в междурядьях и в гребнях [11]. Основным условием обеспечения требуе-
мых показателей качества крошения обрабатываемого слоя является выполнение полевых работ 
в период физической спелости почвы. Поэтому данный культиватор необходимо применять сразу 
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же после прохода картофелепосадочной машины, не дожидаясь высыхания уплотненной почвы 
в междурядьях.  

Заключение. Для совершенствования технологии возделывания семенного картофеля пред-
ложено применять пропашной культиватор-глубокорыхлитель сразу же после прохода картофе-
лепосадочной машины. Дифференцированная по глубине обработка почвы формирует мелкоком-
коватую структуру внутри гребня и крупные поры в междурядьях, которые позволяют усваивать 
значительные объемы влаги, поступившей в почву с осадками. По результатам производственной 
проверки такой прием обработки почвы позволил увеличить запасы доступной влаги в корнео-
битаемом слое на 26% по сравнению с типовой западноевропейской технологии. При этом глу-
бокое рыхление междурядий позволило обеспечить полное разрушение переуплотненных участ-
ков, так что твердость почвы по всей глубине корнеобитаемого слоя не превысила предельного 
значения для корневой системы картофеля, равного 4,5 МПа. Поэтому накопленная влага стала 
доступной для растений, что обеспечило их устойчивость к воздействию неблагоприятных по-
годных условий.
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