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ОДНОВРЕМЕННО С ПОСЕВОМ 

Цель работы – определить оптимальную концентрацию жидких минеральных 

микроудобрений при струйном внутрипочвенном поливе семян одновременно с посе-

вом свеклы столовой. Исследования проводились в Центральной орошаемой зоне Ро-

стовской области на лугово-черноземных тяжелосуглинистых почвах в 2016–2018 гг. 

При проведении исследований использовались методики М. К. Каюмова, Б. А. Доспе-

хова, В. Ф. Моисейченко и др. Посев проводился в начале июля сеялкой «Клен», обо-

рудованной устройством для внутрипочвенного струйного полива семян одновременно 

с посевом. Норма при струйном внутрипочвенном поливе составила 1,2 кубических 

метра на гектар. После получения всходов поливы проводились дождевальной маши-

ной фронтального действия поливной нормой 400 кубических метров на гектар. Прове-

денные исследования позволили установить оптимальную концентрацию жидких ми-

неральных микроудобрений (Микромак А) при струйном внутрипочвенном поливе семян 

свеклы столовой одновременно с посевом. Наиболее высокие показатели роста и развития 

были получены в вариантах опыта с концентрацией раствора 0,1–0,15 % (полевая всхо-

жесть – 82,3–89,4 %, высота растений – 68,5–79,7 см, площадь листовой поверхности – 

55,8–61,7 тысячи квадратных метров на гектар, урожайность – 63,8–70,5 т/га). Была 

установлена зависимость влияния концентрации жидких минеральных микроудобре-

ний (Микромак А) на полевую всхожесть свеклы столовой при струйном внутрипоч-

венном поливе семян одновременно с посевом и зависимость урожайности свеклы сто-

ловой при струйном внутрипочвенном поливе семян одновременно с посевом 

от концентрации жидких минеральных микроудобрений (Микромак А). 

Ключевые слова: струйный внутрипочвенный полив, посев, свекла столовая, 

жидкие минеральные микроудобрения, Микромак А, концентрация раствора. 

A. N. Babichev, V. A. Monastyrsky, V. Ig. Olgarenko, D. V. Martynov 
Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk, 

Russian Federation 

THE INFLUENCE OF THE CONCENTRATION OF LIQUID  

MINERAL MICROFERTILITIES (MICROMAK A) ON THE TABLE 

BEET FIELD GERMINATION AND PRODUCTIVITY DURING 

SOWING WITH SUBSOIL JET IRRIGATION  

The aim of the work is to determine the optimal concentration of liquid mineral micro-

nutrients in the case of jet subsurface irrigation of seeds simultaneously with the table beet sow-

ing. The studies were carried out in the Central irrigated zone of Rostov region on meadow-
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chernozem heavy loamy soils in 2016–2018. The studies used the methods of M. K. Kayumov, 

B. A. Dospekhov, V. F. Moiseichenko, and others. The sowing was carried out at the begin-

ning of July with the “Maple” seeder equipped with a device for subsoil jet irrigation of seeds 

simultaneously with the sowing. The rate of jet subsurface irrigation was 1.2 cubic meters per 

hectare. After the seedlings appearance, irrigation was performed with a lateral sprinkler with 

irrigation rate of 400 cubic meters per hectare. The conducted studies allowed to set the opti-

mal concentration of liquid mineral micronutrients (Mikromak A) at the jet subsurface irriga-

tion of table beet seeds simultaneously with the sowing. The highest rates of growth and de-

velopment were obtained in the variants of the experiment with a solution concentration of 

0.1–0.15 % (field germination – 82.3–89.4 %, plant height – 68.5–79.7 cm, leaf surface area – 

55.8–61.7 thousand square meters per hectare, yield – 63.8–70.5 t/ha). The dependence of the 

influence of the liquid mineral microfertilizers concentration (Mikromak A) on the table beet 

field germination with jet subsurface irrigation during seeds sowing and the dependence of 

table beet productivity during sowing with jet subsurface irrigation on the concentration of 

liquid mineral microfertilizers (Micromac A) was determined. 

Key words: jet subsurface irrigation, sowing, table beet, liquid mineral microfertiliz-

ers, Mikromak A, solution concentration. 

Введение. Развитие мелиорации является одной из первостепенных 

задач современного земледелия. Только орошаемый клин позволит удо-

влетворить потребности населения нашей планеты в продуктах питания, 

так как, по экспертной оценке, на орошении возможно получать до 5 раз 

выше урожайность, чем на богаре [1]. 

Одновременно с этим «дикое» использование орошения недопусти-

мо, потому что при неумелом его применении происходит деградация зе-

мель, снижение плодородия почвы и, как следствие, данные площади вы-

водятся из сельскохозяйственного оборота [1, 2]. 

В настоящее время ряд ученых предлагают различные технические и 

технологические подходы к совершенствованию способов [2], техники и 

технологии орошения [3, 4], в т. ч. и инновационные [5, 6], позволяющие 

наряду с сокращением водной нагрузки сохранить и воспроизвести плодо-

родие почвы [7]. 

Учеными ФГБНУ «РосНИИПМ» разработано устройство (патент 

2483516) [8], позволяющее исключить из технологии возделывания влаго-

зарядковые поливы при повторных посевах. Принцип работы данного 

устройства состоит в том, что при посеве вода и питательные вещества по-

даются непосредственно в рядок небольшой нормой. Выданного количе-
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ства воды хватает для того, чтобы смочить почву вокруг семян и достать 

влагу из нижележащих слоев [9–11]. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 2016–2018 гг. 

в ООО «Агропредприятие «Бессергеневское» Октябрьского района Ростов-

ской области южнее сбросного (теплого) канала Новочеркасской ГРЭС. 

Почвенный покров опытного участка однороден и представлен луго-

во-черноземными почвами тяжелосуглинистыми.  

По морфологическому строению почвенный покров однороден, 

верхний слой 0–40 см лугово-черноземных почв не засолен, не осолонцо-

ван и не подвержен процессам ощелачивания. 

Слабое засоление в виде скопления гипса обнаруживается с глубины 

60 и 80 см. Общее содержание солей достигает в некоторых случаях 1 %. 

Анализ почвенных образцов показывает, что пахотный слой почвы опыт-

ного участка (0–25 см) характеризуется очень низким содержанием нитра-

тов (17,6 мг/кг почвы), средним содержанием подвижного фосфора 

(27,9 мг/кг почвы) и повышенным содержанием обменного калия 

(365 мг/кг почвы). Подпахотный слой почвы (25–60 см) характеризуется 

очень низким содержанием азота и фосфора (18,4 и 9,5 мг/кг почвы соот-

ветственно), средним содержанием калия (254 мг/кг почвы). 

Плотность сложения 60-сантиметрового слоя почвы изменяется 

по горизонтам от 1,21 до 1,41 т/м3, удельная масса – от 2,50 до 2,58 т/м3, 

скважность – от 52,1 до 46,5 %, максимальная гигроскопичность – от 12,36 

до 10,37 %. По гранулометрическому составу почвы тяжелосуглинистые, 

наименьшая влагоемкость в слое 0–0,6 м составляет 27,90 % от массы су-

хой почвы. Грунтовые воды в весенне-летний период залегали глубже 3 м. 

Таким образом, водно-физические свойства лугово-черноземных 

почв позволяют при соблюдении надлежащей культуры земледелия возде-

лывать большинство сельскохозяйственных культур на орошении. 

За период проведения полевых исследований погодные условия 
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в 2016–2018 гг. сформировывались следующим образом. По сумме положи-

тельных температур за период активной вегетации посевы свеклы столовой 

были обеспечены теплом до полного вызревания (от 1894 до 1972 °С).  

Гидротермический коэффициент вегетационного периода свеклы 

столовой по Г. Т. Селянинову составил: в 2016 г. ГТК = 0,42, в 2017 г. 

ГТК = 0,29, в 2018 г. ГТК = 0,89. 

Агротехника в опытах разрабатывалась на основе действующих зо-

нальных систем земледелия в зависимости от предшественника и состоя-

ния поля [12]. 

Предшественником столовой свеклы было поле, занятое озимой ро-

жью на зеленый корм. После уборки озимой ржи на зеленый корм прове-

дено лущение в два следа дисковой бороной БДТ-7, далее культивация 

на глубину 10–12 см и предпосевная культивация на 6–8 см. 

Посев столовой свеклы в 2016 г. проведен 4 июля, в 2017 г. – 1 июля, 

в 2018 г. – 2 июля. Использовалась сеялка «Клен», оборудованная устрой-

ством для внутрипочвенного струйного полива семян одновременно с по-

севом (рисунок 1). Норма при струйном внутрипочвенном поливе состави-

ла 1,2 м3/га. После получения всходов поливы проводились дождевальной 

машиной фронтального действия поливной нормой 400 м3/га. Удобрения 

рассчитывались по М. К. Каюмову [13] на запланированную урожайность 

60 т/га. Высевался сорт столовой свеклы Крымская Борщевая 1. При про-

ведении исследований использовались методики Б. А. Доспехова [14, 15], 

В. Ф. Моисейченко и др. [16]. 

Схема опыта по изучению влияния концентрации жидких минераль-

ных микроудобрений (Микромак А) на полевую всхожесть и продуктив-

ность свеклы столовой при струйном внутрипочвенном поливе семян од-

новременно с посевом: 

- вариант 1. Концентрация раствора 0,05 %; 

- вариант 2. Концентрация раствора 0,1 %; 
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- вариант 3. Концентрация раствора 0,15 %; 

- вариант 4. Концентрация раствора 0,2 %; 

- вариант 5. Концентрация раствора 0,3 %; 

- вариант 6. Без струйного внутрипочвенного полива. 

 

Рисунок 1 – Посев сеялкой «Клен», оборудованной устройством  

для внутрипочвенного струйного полива семян  

(автор фото А. Н. Бабичев) 

Размер опытной делянки 30 × 35 м, учетная площадь во всех вариан-

тах – 240 м2, повторность трехкратная. Общая площадь под опытом 0,9 га. 

Результаты и обсуждения. Струйный внутрипочвенный полив ока-

зывает благоприятное влияние на прорастание семян, особенно при недо-

статке влаги в летний период, когда нами проводился посев свеклы столо-

вой. Определяли полевую всхожесть растений при внесении стимулятора 

роста Микромак А одновременно с внутрипочвенным поливом и посевом, 

так как она является одним из основных показателей, определяющих эф-

фективность данного способа полива (таблица 1). 

Из данных таблицы 1 видно, что полевая всхожесть приблизительно 

одинаковая в вариантах с концентрацией раствора 0,15; 0,2 и 0,3 %. В этих 

вариантах она максимальная. Минимальная полевая всхожесть получена 

в варианте без струйного внутрипочвенного полива. 
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Таблица 1 – Полевая всхожесть свеклы столовой за 2016–2018 гг. 

В % 

Вариант опыта 
Полевая всхожесть 

2016 2017 2018 среднее 

Концентрация раствора 0,05 % 83,50 81,60 87,20 84,10 

Концентрация раствора 0,1 % 84,10 82,30 87,70 84,70 

Концентрация раствора 0,15 % 85,30 83,00 89,40 85,90 

Концентрация раствора 0,2 % 85,30 83,10 89,30 85,90 

Концентрация раствора 0,3 % 85,20 83,20 89,00 85,80 

Без струйного внутрипочвенного полива (контроль) 74,60 72,20 78,80 75,20 

НСР0,5, % 0,33 

НСР0,5, % 0,40 

Рассмотрим, как повлияла концентрация питательных веществ при 

струйном внутрипочвенном поливе семян одновременно с посевом на вы-

соту растений свеклы столовой (таблица 2). 

Таблица 2 – Высота растений свеклы столовой за 2016–2018 гг. 

В см 

Вариант опыта 
Высота растений 

2016 2017 2018 среднее 

Концентрация раствора 0,05 % 67,20 63,30 72,50 67,70 

Концентрация раствора 0,1 % 71,80 68,50 76,60 72,30 

Концентрация раствора 0,15 % 74,00 69,90 79,70 74,50 

Концентрация раствора 0,2 % 67,00 63,60 71,80 67,50 

Концентрация раствора 0,3 % 60,70 58,10 64,60 61,10 

Без струйного внутрипочвенного полива (контроль) 62,60 59,40 67,10 63,00 

НСР0,5, см 0,54 

НСР0,5, % 0,80 

Высота растений свеклы столовой напрямую зависит от площади ли-

стовой поверхности, которая приведена в таблице 3. 

Таблица 3 – Площадь листовой поверхности свеклы столовой  

за 2016–2018 гг. 

В тыс. м2/га 

Вариант опыта 
Площадь листовой поверхности 

2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее 

Концентрация раствора 0,05 % 53,70 52,10 56,40 54,10 

Концентрация раствора 0,1 % 57,40 55,80 60,20 57,80 

Концентрация раствора 0,15 % 59,20 57,90 61,70 59,60 

Концентрация раствора 0,2 % 53,50 51,40 56,70 53,90 

Концентрация раствора 0,3 % 48,50 46,50 51,50 48,80 

Без струйного внутрипочвенного полива (контроль) 50,00 48,30 52,80 50,40 

НСР0,5, м
2/га 0,34 

НСР0,5, % 0,60 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 3(35), 2019 г., [18–30] 

 

7 

Из данных таблицы 3 видно, что наибольшая площадь листовой по-

верхности была получена в варианте опыта при концентрации раствора 

0,15 % и составила в среднем за годы исследований 59,6 тыс. м2/га. 

Наименьшая – при концентрации раствора 0,3 %. 

Все вышеприведенные показатели роста и развития растений свеклы 

столовой оказали непосредственное влияние на ее продуктивность. Уро-

жайность корнеплодов свеклы столовой приведена в таблице 4. 

Таблица 4 – Урожайность корнеплодов свеклы столовой  

за 2016–2018 гг. 

В т/га 

Вариант опыта 
Урожайность 

2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее 

Концентрация раствора 0,05 % 61,20 60,10 63,60 61,60 

Концентрация раствора 0,1 % 65,50 63,80 68,60 66,00 

Концентрация раствора 0,15 % 67,50 65,90 70,50 68,00 

Концентрация раствора 0,2 % 61,10 60,00 63,50 61,50 

Концентрация раствора 0,3 % 55,40 54,30 57,70 55,80 

Без струйного внутрипочвенного полива (контроль) 57,10 55,10 60,30 57,50 

НСР0,5, т/га 0,50 

НСР0,5, % 0,80 

Данные таблицы 4 показывают, что максимальное значение массы 

корнеплодов получено при концентрации раствора 0,15 % и составило 

в среднем за три года исследований 68,0 т/га. 

Проведенные исследования позволили установить зависимость вли-

яния концентрации жидких минеральных микроудобрений (Микромак А) 

на полевую всхожесть и продуктивность свеклы столовой при струйном 

внутрипочвенном поливе семян одновременно с посевом (рисунки 2 и 3). 

Зависимости, полученные на рисунках 2 и 3, позволят определить 

оптимальную концентрацию жидких минеральных микроудобрений (Мик-

ромак А) при использовании струйного внутрипочвенного полива семян 

одновременно с посевом свеклы столовой для получения максимальной 

полевой всхожести семян и урожайности. 
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Рисунок 2 – Зависимость полевой всхожести свеклы столовой при 

струйном внутрипочвенном поливе семян одновременно с посевом от 

концентрации жидких минеральных микроудобрений (Микромак А) 

 

Рисунок 3 – Зависимость урожайности свеклы столовой при струйном 

внутрипочвенном поливе семян одновременно с посевом от 

концентрации жидких минеральных микроудобрений (Микромак А) 

Выводы 

1 Проведенные исследования позволили установить оптимальную 

концентрацию жидких минеральных микроудобрений (Микромак А) 

при струйном внутрипочвенном поливе семян свеклы столовой одновре-

менно с посевом. Наиболее высокие показатели роста и развития были по-
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лучены в вариантах опыта с концентрацией раствора 0,1–0,15 % (полевая 

всхожесть – 82,3–89,4 %, высота растений – 68,5–79,7 см, площадь листо-

вой поверхности – 55,8–61,7 тыс. м2/га, урожайность – 63,8–70,5 т/га). 

2 Установлена зависимость влияния концентрации жидких мине-

ральных микроудобрений (Микромак А) на полевую всхожесть свеклы 

столовой при струйном внутрипочвенном поливе семян одновременно 

с посевом, которая выражается следующим уравнением: y = –223,93x2 +  

+ 95,664x + 76,582, при R2 = 0,80, где x – полевая всхожесть, %; y – концен-

трация жидких минеральных микроудобрений (Микромак А). 

3 Определена зависимость урожайности свеклы столовой при струй-

ном внутрипочвенном поливе семян одновременно с посевом от концен-

трации жидких минеральных микроудобрений (Микромак А), выражаемая 

формулой: y = –817,14x2 + 131,23x + 61,714, при R2 = 0,85, где x – урожай-

ность, т/га; y – концентрация жидких минеральных микроудобрений (Мик-

ромак А). 
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