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Для обеззараживания семян и предотвращения 
массового заражения используют биологические 
препараты. Это способствует и интенсификации 
роста растений. Предлагается перед посадкой 
семенные клубни картофеля обрабатывать 
горячи туманом биопрепаратов Гумат калия и 
Фитоспорин М на транспортёре-загрузчике с 
использованием генератора горячего тумана. Для 
стимулирования роста растений после обработки 
гербицидами дополнительно провести 

Biological preparations are used to disinfect seeds 
and prevent mass infection. This also contributes to 
intensification of plant growth. It is proposed to 
treat potato seed tubers with hot mist of 
biopreparations Potassium humate and Fitosporin M 
before planting on a conveyor-loader using a hot 
mist generator. To stimulate plant growth after 
treatment with herbicides, it is proposed to carry out 
inter-row treatment with hot mist of biopreparations 
using a special device for potato treatment. To 



Научный журнал КубГАУ, №174(10), 2021 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2021/10/pdf/10.pdf  

2

междурядную обработку горячим туманом 
биопрепаратов с помощью специального 
устройства для обработки посадок картофеля. 
Для оценки развития растений проводили 
измерения высоты стеблей кустов картофеля и 
подсчитывали число листьев. Результаты 
представлены в виде составных гистограмм. 
Достоверность и воспроизводимость полученных 
данных оценивали с помощью критерия Кохрена. 
Данные экспериментов не превышали 
табличного значения критерия Кохрена Ккт=0,54. 
Исследованиями, проведенными с картофелем 
сорта «Лили», установлено, что обработка 
горячим туманом Гумата калия показала 
увеличение высоты стеблей на 13,6 % и 
количество листьев – на 14,2 %. Предпосадочная 
обработка горячим туманом биопрепаратов 
семенных клубней картофеля и обработка 
растений в период вегетации способствует 
ускоренному развитию вегетативной массы, 
причем в более ранние периоды, что повышает 
устойчивость растений при неблагоприятных 
условиях 

evaluate the development of plants, the stem height 
of potato bushes was measured and the number of 
leaves was counted. Results are presented as 
stacked histograms. The reliability and 
reproducibility of the data obtained was evaluated 
using Cochran criterion. The experimental data did 
not exceed the table value of Cochran criterion Kkt 
= 0.54. Studies carried out with potatoes of "Lily" 
variety showed that the treatment with hot mist of 
Potassium humate caused an increase in the stem 
height by 13.6 % and the number of leaves - by 14.2 
%. Pre-treatment of potato seed tubers with hot mist 
of biopreparations and plant treatment during the 
growing season contributed to the accelerated 
development of the vegetative mass in earlier 
periods, that increased the resistance of plants under 
unfavorable conditions 
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Введение 

В процессе хранения семенной картофель минимально 

дорабатывают с целью исключения повреждений. Картофель в этом случае 

содержит большое количество почвы, что затрудняет его вентиляцию, в 

результате в ворохе клубней возникают очаги поражения. Для удаления 

зараженных клубней в процессе предпосадочной обработки производят 

сортировку всего вороха. В результате зараженные клубни обсеменяют 

оборудование картофелесортировального пункта, тем самым 

распространяя гнилостную микрофлору. Для предотвращения массового 

заражения периодически обрабатывают оборудование, а картофель 

активно вентилируют и подвергают воздушно-тепловому обогреву 

солнечной радиацией [9,12]. В последнее время для обеззараживания 

семян используются химические и биологические препараты [1,3,11]. 

Причем обработку ими проводят непосредственно во время посадки. Это 
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позволяет эффективно обеззараживать семена, что способствует 

интенсификации роста растений и ограничения развития болезней в 

процессе вегетации [2,7,8,10].  

 

Методы и материалы исследований 

Для повышения производительности посадочного процесса 

предложено вести обработку биопрепаратами в процессе подготовки 

семенных клубней к посадке [7,10,11]. Для этой цели на транспортер-

загрузчик картофеля устанавливается короб, в который подается горячий 

туман биопрепаратов (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Общий вид линии для предпосадочной обработки картофеля 

 

Экспериментальные исследования обработки семенных клубней 

картофеля сорта «Лили» проводили ОАО «Авангард» Рязанского района 

Рязанской области. Картофель возделывался на темно-серой лесной почве, 

предшественник – соя. Для обработки использовался генератор горячего 
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тумана марки BF – 150. Для образования горячего тумана применяли 

следующие биопрепараты: Фитоспорин М, Гумат калия [1,4,5,12].  

В процессе предпосадочной обработки картофеля осуществляются 

следующие операции: очистка семенных клубней от примесей, сортировка 

на фракции, удаление поврежденных клубней на переборочных столах, 

обработка биопрепаратами, размещение картофеля в хранилище для 

проведения воздушно-теплового обогрева (вентиляции). 

Подготовку почвы проводили с помощью вертикального фрезерного 

культиватора. Посадку семенных клубней картофеля производили через 

две недели после обработки горячим туманом биопрепаратов (рисунок 2).  

 

 

Рисунок 2 – Общий вид посадки семенного картофеля с помощью 

картофелесажалки Л – 207 

 

Дополнительных обработок и внесения удобрений при посадке не 

производилось. Через неделю после посадки производились слепое 

формирование гребней с помощью фрезерного культиватора, а затем 
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обработка гербицидом «Сойл». После появления всходов до смыкания 

ботвы производили междурядную обработку горячим туманом 

биопрепаратов для стимулирования роста растений картофеля после 

гербицидной обработки [3,6,10]. 

Для обработки горячим туманом биопрепаратов применяли навесной 

культиватор, оборудованный генераторами горячего тумана (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3 – Схема устройства для обработки растений картофеля горячим 

туманом биопрепаратов 

 

Навесной культиватор снабжен генераторами горячего тумана. 

Генераторы горячего тумана имеют возможность изменения положения 

относительно рядков картофеля как по высоте, так и по ширине 

междурядий, что обеспечивает равномерное покрытие растений защитно- 

стимулирующими биопрепаратами. Навесной аэрозольный опрыскиватель 

пропашных культур содержит навеску 1 для крепления на трактор, 

копирующие колеса 2, генераторы горячего тумана 3, разветвленные сопла 

для изменения направления облака биопрепаратов 4. 

Грядиль 5 закреплен на параллелограмном механизме 6 с 

возможностью копирования микрорельефа междурядий. Секции снабжены 
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скобами с болтовыми соединениями для перемещения на несущей раме, 

что позволяет регулировать расстановку генераторов тумана по ширине 

захвата. Для распределения потока горячего тумана на жаровой трубе 

установлены разветвленные сопла.  

При движении навесного аэрозольного опрыскивателя 

разветвленные сопла движутся в пространстве между грядками. 

Параллерограмный механизм с опорным колесом позволяет копировать 

микрорельеф поля, что обеспечивает необходимое положение генератора 

горячего тумана относительно растений, расположенных на гребне.  

Рабочая смесь из бака для рабочего раствора 7, при помощи 

нагнетателя давления рабочего раствора поступает в жаровую трубу 7 

генератор горячего тумана 3 через эжектор, где образуется горячий туман 

дисперсностью менее 50 мкм. Благодаря разветвленным соплам генератор 

горячего тумана обрабатывает две грядки. При этом образуется облако 

горячего тумана биопрепаратов, которое покрывает равномерно листовую 

поверхность растений не только сверху, но и снизу. Учитывая, что устьица 

листьев в основном расположены снизу, что улучшает усвоение 

биопрепаратов. Общий вид устройства для обработки посадок картофеля 

горячим туманом биопрепаратов представлен на рисунке 4. 

Для оценки развития растений проводили измерения высоты стеблей 

кустов картофеля и подсчитывали число листьев. Первые замеры развития 

растений производили 24.06.2021 года через месяц после посадки 

обработанных клубней картофеля. На поле выделяли несколько учетных 

делянок, чередуя их по ширине захвата устройства для обработки посадок 

картофеля горячим туманом биопрепаратов. 
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Рисунок 4 – Общий вид устройства для обработки посадок картофеля 

горячим туманом биопрепаратов 

 

Для оценки достоверности и воспроизводимости полученных данных 

применяли критерий Кохрена. Расчетное значение критерия Кохрена 

рассчитывали по формуле: 

��� = �	
��/��� 		
т

�
 

где �	
�� −	наибольшее значение дисперсий из числа 

рассматриваемых параллельных т серий; 

∑ �� 	−		т� сумма дисперсий т серий. Рекомендуется принимать  

2 ≤ т ≤ 4. Опыты считают воспроизводимыми при ��� ≤ ��т, 
где ��т – табличное значение критерия Кохрена, принимаемое в 

зависимости от доверительной вероятности �� и числа степеней свободы 

q=n-1. Здесь т –число серий опытов; n – число измерений в серии. 
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Результаты исследований 

Для трех серий экспериментов по определению высоты стеблей 

соответственно составляло: Ккр1=0,46; Ккр2=0,41; Ккр3=0,53, что не 

превышает табличного значения критерия Кохрена Ккт=0,54. На основе 

полученных данных была построена составная гистограмма распределения 

высот стеблей кустов картофеля, обработанных горячим туманом 

биопрепаратов (рисунок 5).  

 

 

Рисунок 5 – Составная гистограмма распределения высот стеблей, 

обработанных горячим туманом биопрепаратов 

 

Анализ рисунка 5 показал, что лучше развивались растения, 

обработанные при предпосадочной обработке горячим туманом Гумата 

калия. Обработка горячим туманом Фитоспорина М показала более 

стабильный результат, так как у большинства растений были одинаковое 

развитие стеблей. Анализ показал, что в сравнении с контролем высота 

стеблей кустов картофеля, обработанных горячим туманом Гумата калия 

была выше на 75,1 %, а Фитоспорина М – на 59,8 %.  

Пер5 = 76*50*normal(x; 132,1053; 46,7993)
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Сравнение развития листовой поверхности оценивали по количеству 

листьев, расположенных на каждом стебле (рисунок 6). Оценку 

воспроизводимости опыта проводили с помощью критерия Кохрена, 

расчетные значения которого для разных серий составили: Ккр1=0,43; 

Ккр2=0,53; Ккр3=0,39, что не превышает табличного значения критерия 

Кохрена Ккт=0,54. 

 

 

Рисунок 6 – Составная гистограмма распределения количества листьев на 

стеблях, обработанных горячим туманом биопрепаратов 

 

Анализ рисунка 6 показал, что лучшее развитие растений, 

обработанных при предпосадочной обработке горячим туманом Гумата 

калия. Анализ гистограммы показал, что в сравнении с контролем 

количество листьев на стеблях, обработанных горячим туманом Гумата 

калия была выше на 14,2 %, а Фитоспорина М – на 2,4 %. 

Для стимулирования растений после обработки гербицидами 

24.06.2021 года была произведена обработка горячим туманом 

биопрепаратов растений картофеля во время вегетации. Оценку развития 
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растений производили 13.07.2021 года. Воспроизводимость результатов 

полученных данных осуществляли с помощью критерия Кохрена, 

расчетное значение которого для серии экспериментов составляло: 

Ккр1=0,37; Ккр2=0,47; Ккр3=0,46, что не превышает табличного значения 

критерия Кохрена Ккт=0,54. На основе опытных данных была построена 

составная гистограмма распределения высоты стеблей растений, 

обработанных горячим туманом биопрепаратов в процессе вегетации 

(рисунок 7). 

 

 

Рисунок 7 – Составная гистограмма распределения высоты стеблей 

растений, обработанных горячим туманом биопрепаратов в процессе 

вегетации 

 

Анализ рисунка 7 показал, что лучше развивались растения, 

обработанные при обработке во время вегетации горячим туманом Гумата 

калия. Анализ показал, что в сравнении с контролем высота стеблей кустов 

картофеля, обработанных горячим туманом Гумата калия была выше на 

13,6 %, а Фитоспорина М – на 7,2 %. Обработка горячим туманом 
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биопрепаратов во время предпосадочной обработки и в период вегетации 

позволяет ускорить развитие растений, повысить их устойчивость к 

заболеваниям, что особенно важно при неблагоприятных погодных 

условиях.  

Оценка развития растений так же была проведена по количеству 

листьев, расположенных на стеблях кустов картофеля (рисунок 8). 

Воспроизводимость результатов полученных данных осуществляли с 

помощью критерия Кохрена, расчетное значение которого для серии 

экспериментов составляло: Ккр1=0,49; Ккр2=0,50; Ккр3=0,53, что не 

превышает табличного значения критерия Кохрена Ккт=0,54. 

 

 

Рисунок 8 – Составная гистограмма распределения количества листьев на 

стеблях, обработанных горячим туманом биопрепаратов в процессе 

вегетации 

 

Анализ рисунка 8 показал, что наибольшее количество листьев 

образовано на растениях, обработанных горячим туманом Гумата калия. 

Анализ гистограммы показал, что в сравнении с контролем количество 

Пер3 = 69*1*normal(x; 5,3043; 1,0475)
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листьев на стеблях, обработанных горячим туманом Гумата калия была 

выше на 14,2 %, а Фитоспорина М – на 2,4 %. Количество листьев при 

оценке 24.06.2021 года и 13.07.2021 года практически не изменилось, но 

изменился их размер. Незначительное изменение количества листьев в 

процессе вегетации обусловлено сортовыми особенностями растений 

картофеля. В то же время проведение стимулирующих обработок 

биопрепаратами способствует лучшему развитию вегетативной массы. 

 

Заключение 

Таким образом, установлено, что предпосадочная обработка 

семенных клубней и обработка растений в период вегетации горячим 

туманом биопрепаратов способствует ускоренному развитию вегетативной 

массы. Стимулирование роста в начальный период способствует лучшему 

развитию растений, что особенно заметно по росту высоты стеблей. 

Исследованиями, проведенными с картофелем сорта «Лили», установлено, 

что обработка горячим туманом Гумата калия показала увеличение высоты 

стеблей на 13,6 % и количество листьев – на 14,2 %. Следует отметить, что 

развитие вегетативной массы при стимулировании горячим туманом 

биопрепаратов происходит в более ранние периоды, что повышает 

устойчивость растений при неблагоприятных условиях. 
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