
143Випуск 6•2013

В
ли

ян
ие

 м
ик

р
о

уд
о

б
р

ен
ий

 н
а 

ур
о

ж
ай

но
ст

ь 
ва

ле
р

иа
ны

 л
ек

ар
ст

ве
нн

о
й

Производство корней и корневищ вале-
рианы лекарственной в Республике Беларусь 
не обеспечивает всех потребностей страны в 
этом лекарственно-растительном сырье. Воз-
никает необходимость увеличения площадей 
под эту культуру. Тем более, что почвенно-
климатические условия Беларуси в полной 
мере соответствуют биологическим особен-
ностям валерианы лекарственной. Повыше-
ние урожайности и качества корней и кор-
невищ является необходимым условием при 
возделывании валерианы [2, 5]. Значитель-
ную роль в повышении ее продуктивности 
играет научно-обоснованная оптимизация ее 
минерального питания, в частности — при-
менение микроудобрений, которые выпол-
няют важнейшие функции в процессах жиз-
недеятельности растений и необходимы для 
сбалансированного питания сельскохозяй
ственных культур и, в частности, валериа
ны лекарственной [1, 3]. Исследованиями  
Г.П. Дубиковского [4] установлено, что по-
требность в микроудобрениях высока в связи 
с тем, что более 80% почв Беларуси слабо  
обеспечено подвижными формами бора, ме- 
ди и цинка, а также с расширением примене-
ния высококонцентрированных макроудоб
рений, которые лучше очищены и почти не 
содержат примесей микроэлементов. Недос
таточное содержание их подвижных форм в 
почвах Беларуси — существенный фактор, 

лимитирующий формирование высокого уро-
жая валерианы лекарственной [5].

Условия и методика исследований. Поле-
вые исследования проводились в 2011–2012 
годах в КСУП “Совхоз “Большое Можейково” 
Щучинского района Гродненской области на 
дерново-подзолистой супесчаной почве, раз-
вивающейся на рыхлой супеси, подстилае- 
мой с глубины 0,5–0,6 м моренным суглин-
ком. Высадка рассады проводилась в 3-й де-
каде апреля в гребни с шириной междурядий 
70 см. Схема посадки — 70×15 см. Норма 
посадки — 95 тыс. растений на 1 гектар. Сорт 
валерианы лекарственной — Анастасия.

Агрохимические показатели почвы:  
рНКСl — 6,2–6,4, гумус — 1,7–1,9%, Р2О5 — 
180–203 и К2О — 162–195 мг/кг почвы. По 
содержанию подвижных форм бора, меди и 
цинка почва относится к II (средней) группе 
обеспеченности. Микроудобрения вносились  
в форме Адоб бора, Адоб меди и Адоб цинка 
по вегетирующим растениям путем трех-
кратной некорневой подкормки в 3-й декаде 
июня, 3-й декаде июля и 3-й декаде августа 
(варианты 7–19) и непосредственно в почву 
перед посадкой рассады (варианты 3–6) (см. 
табл. 1).

Приемы ухода за растениями валерианы 
включали междурядные обработки и пропол-
ки от сорняков. В период вегетации валериа-
ны проводились фенологические наблюдения 
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и отбор растительных образцов по основным 
фазам роста и развития. Наступление фено
логических фаз проходило практически од-
новременно в 2011–2012 годах (в пределах 
одной декады месяца): 3–4 настоящих лис- 
та — 3 декада июня; 5–6 настоящих лис- 
тьев — 3 декада июля; 10–12 настоящих лис
тьев — 3 декада августа; полная прикорне- 
вая розетка листьев — 3 декада сентября; 
окончание вегетации и уборка — 2–3 декада 
октября. Уборка полевых опытов проводи-
лась во 2–3 декадах октября. После уборки 
и мойки корней и корневищ они высушива- 
лись до влажности 15%.

Задача исследований. Установить зави-
симость урожайности корней и корневищ 
валерианы лекарственной сорта Анастасия 
и динамики формирования ее листовой по-
верхности от применения борных, медных и 
цинковых микроудобрений.

Результаты исследований. Проведенные 
исследования показали, что без удобрений за 
счет естественного плодородия почвы полу-
чено 16,0 ц/га корней и корневищ валериа-
ны, а на фоне органических и минеральных 
удобрений (вариант 2 — 60 т/га навоза + 
N135P60K120) урожайность (сухих) корней и 
корневищ составила 37,8 ц/га (табл. 1).

При внесении борных и цинковых микро-
удобрений в почву урожайность корней и 
корневищ существенно возросла до 40,2 и 
40,4 ц/га соответственно). Внесение меди в 
почву не оказало существенного влияния на 
урожайность валерианы, так как полученные 
прибавки (0,9 и 1,2 ц/га соответственно по 
годам исследований) не превышали значений 
наименьшей существенной разницы.

Однако наибольшую прибавку урожайно-
сти корней и корневищ обеспечило примене-
ние микроудобрений в некорневую подкорм-
ку. Существенное увеличение урожайности 
(3,3 ц/га) получено при внесении цинка в 
минимальных дозах (Zn(0,05+0,05+0,05)). При 
дальнейшем увеличении доз цинка до мак-
симальных (Zn(0,15+0,15+0,15)) урожайность ва-
лерианы дополнительно возросла на 2,6 ц/га  
и составила 43,7 ц/га.

Внесение бора в минимальных изучаемых 
дозах не обеспечило получение стабильной 
достоверной прибавки урожайности по го-
дам исследований. Под влиянием бора суще-
ственная прибавка урожайности (2,9 ц/га) 
получена лишь при его внесении в средних 
дозах (B(0,1+0,1+0,1)). При дальнейшем уве-
личении доз бора урожайность осталась на 
том же уровне.

1. Влияние микроудобрений на урожайность корней и корневищ валерианы лекарственной

Вариант
Урожайность корней и корневищ, ц/га

2011 г. 2012 г. среднее

1. Контроль (без удобрений) 15,8 16,1 16,0
2. Фон (60 т/га навоза + N135P60K120) 35,8 39,7 37,8
3. Фон + В1,5 38,0 42,4 40,2
4. Фон + Cu3,0 36,7 40,9 38,8
5. Фон + Zn3,0 38,1 42,7 40,4
6. Фон + B1,5Cu3,0Zn3,0 38,2 42,5 40,4
7. Фон + B(0,05+0,05+0,05) 37,2 41,5 39,4
8. Фон + B(0,1+0,1+0,1) 38,4 42,9 40,7
9. Фон + B(0,15+0,15+0,15) 38,5 44,0 41,3

10. Фон + Cu(0,05+0,05+0,05) 36,0 40,1 38,1
11. Фон + Cu(0,1+0,1+0,1) 37,1 41,4 39,3
12. Фон + Cu(0,15+0,15+0,15) 37,8 42,2 40,0
13. Фон + Zn(0,05+0,05+0,05) 38,8 43,3 41,1
14. Фон + Zn(0,1+0,1+0,1) 40,0 45,9 43,0
15. Фон + Zn(0,15+0,15+0,15) 41,2 46,1 43,7
16. Фон + В(0,1+0,1+0,1)Cu(0,1+0,1+0,1) 44,8 45,2 45,0
17. Фон + В(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1) 46,4 47,8 47,1
18 Фон + Cu(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1) 41,0 45,0 43,0
19. Фон + В(0,1+0,1+0,1)Cu(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1) 43,2 46,8 45,0

НІР0,5 1,6 1,7
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В меньшей степени проявилось влияние 
меди. Лишь при внесении ее в максимальных 
изучаемых дозах (Cu(0,15+0,15+0,15)) получено 
существенное увеличение урожайности кор-
ней и корневищ валерианы (на 2,2 ц/га).

Таким образом, при внесении микроэле-
ментов в почву и в некорневую подкормку по 
эффективности их влияния на урожайность 
корней и корневищ валерианы их можно рас-
положить в следующем порядке убывания: 
Zn>В>Cu.

Одной из задач наших исследований явля-
лось установление влияния микроудобрений 
на урожайность валерианы при комплексном 
их внесении. Высокая эффективность цинка 
отмечалась при совместном внесении его с 
бором (проявление синергизма). Установле-
но, что максимальная урожайность корней 
и корневищ (47,1 ц/га) и наибольшая при-
бавка (9,3 ц/га) получены при совместном 
внесении борных и цинковых микроудобре-
ний некорневым способом на фоне органи-
ческих и минеральных удобрений (Фон + 
В(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)). При этом можно 
отметить синергетическое взаимодействие 
этих элементов, когда их комплексное вне-
сение дает более высокую прибавку, чем 
среднее арифметическое от их раздельного 
внесения, то есть наблюдается усиление эф-
фекта от их совместного применения. Этот 
вариант характеризуется также наиболее вы-
сокими показателями средней массы одного 
корневища (49,4 г).

Существенное увеличение урожайности  
(на 9,0 ц/га) получено при совместном 
внесении бора и меди (Фон + В(0,1+0,1+0,1) 
Cu(0,1+0,1+0,1)). В этом случае отмечен высо-
кий уровень урожайности корней и корне-
вищ (45,0 ц/га), но значительно меньший, 
чем при совместном внесении бора и цинка. 
В этом варианте также получены наиболее 
высокие показатели сбора листовой массы 
(30,0 ц/га) и ее площади (52658 тыс. м2/га).

С другой стороны, взаимодействие неко-
торых элементов может носить антагонисти-
ческий характер. Примером такого взаимо-
действия является совместное внесение меди 
и цинка в варианте 18 (Фон + Cu(0,1+0,1+0,1)
Zn(0,1+0,1+0,1)).

Физиологические процессы образования 
органического вещества сельскохозяйствен-
ными культурами и особенности формиро
вания урожая во многом определяются ас-
симиляционной поверхностью растений 
или площадью листьев. Листовому аппарату 
принадлежит основная роль в образовании 

органического вещества растений. При этом 
важнейшим критерием оценки фотосинте-
тической деятельности растений валериа-
ны является площадь листьев, выражающая 
размеры фотосинтетического аппарата ва-
лерианы, что может выражаться индексом 
листовой поверхности (ИЛП) — отношением 
общей площади листьев растений к площа- 
ди, на которой размещаются эти растения.

Нашими исследованиями установлено, 
что формирование ассимиляционной по
верхности растений валерианы лекарствен-
ной динамично возрастало на протяжении 
всего периода роста и развития растений. 
В начале вегетации, на первых этапах ро-
ста и развития растений в фазу 3–4 настоя-
щих листьев (июнь), листовая пластинка 
валерианы недостаточно развита. В этом 
случае в начале вегетации (фаза 3–4 настоя-
щих листьев) индекс листовой поверхности 
(ИЛП) был минимальным. Начиная с фазы 
5–6 настоящих листьев индекс листовой по-
верхности значительно возрос до 0,3–0,6), а в 
фазу 10–12 настоящих листьев — до 1,1–1,7)  
(табл. 2).

Максимальное увеличение листовой пло-
щади валерианы лекарственной в абсолют-
ных показателях установлено во второй по-
ловине вегетации в период от фазы 10–12 
настоящих листьев до фазы формирования 
прикорневой розетки листьев. За этот пе- 
риод индекс листовой поверхности увеличил-
ся на 0,9–1,9 единиц, особенно в вариантах 
с внесением бора и бора с медью. К периоду 
прекращения вегетации (октябрь) прирост 
ассимилирующей поверхности листьев оста-
вался достаточно высоким. За период от фазы 
формирования прикорневой розетки листьев 
до прекращения вегетации ИЛП увеличивал-
ся на 1,2–1,9 единиц. Поэтому в этот период 
для растений необходимо создавать условия, 
способствующие развитию листовой поверх-
ности валерианы, которая является основой 
для формирования корней и корневищ вале-
рианы. Следует отметить, что рост листовой 
поверхности валерианы во многом обуслав-
ливается уровнем обеспеченности растений 
элементами минерального питания, которые 
непосредственно участвуют в биосинтезе ор-
ганических веществ, идущих на формиро-
вание ассимиляционной поверхности. Для 
такого биосинтеза необходимы как макро-, 
так и микроэлементы, применяемые в наших 
опытах. В этот период проводятся вторая и 
третья подкормки азотом, что подчеркивает 
их значимость и связь с физиологическими 
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2. Динамика индекса листовой поверхности растений валерианы лекарственной в течение 
вегетации (среднее за 2011–2012 гг.)

Вариант
Фаза 3–4 

настоящих 
листьев

Фаза 5–6 
настоящих 

листьев

Фаза 10–12 
настоящих 

листьев

Фаза 
прикор
невой 

розетки 
листьев

Прекра
щение 

вегетации

1. Контроль (без удобрений) 0,2 0,3 1,1 2,0 3,2
2. Фон (60 т/га навоза + N135P60K120) 0,2 0,3 1,1 2,6 4,2
3. Фон + В1,5 0,2 0,4 1,3 2,8 4,6
4. Фон + Cu3,0 0,2 0,3 1,2 2,7 4,4
5. Фон + Zn3,0 0,2 0,3 1,1 2,7 4,5
6. Фон + B1,5Cu3,0Zn3,0 0,2 0,4 1,3 2,9 4,5
7. Фон + B(0,05+0,05+0,05) 0,2 0,4 1,4 3,3 4,6
8. Фон + B(0,1+0,1+0,1) 0,2 0,4 1,5 3,3 4,8
9. Фон + B(0,15+0,15+0,15) 0,2 0,5 1,6 3,4 5,0

10. Фон + Cu(0,05+0,05+0,05) 0,2 0,4 1,4 3,1 4,5
11. Фон + Cu(0,1+0,1+0,1) 0,2 0,4 1,5 3,1 4,6
12. Фон + Cu(0,15+0,15+0,15) 0,2 0,5 1,5 3,2 4,8
13. Фон + Zn(0,05+0,05+0,05) 0,2 0,4 1,4 2,8 4,5
14. Фон + Zn(0,1+0,1+0,1) 0,2 0,4 1,4 2,8 4,5
15. Фон + Zn(0,15+0,15+0,15) 0,2 0,4 1,5 3,0 4,6
16. Фон + В(0,1+0,1+0,1)Cu(0,1+0,1+0,1) 0,2 0,6 1,7 3,4 5,3
17. Фон + В(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1) 0,2 0,5 1,7 3,2 4,8
18 Фон + Cu(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1) 0,2 0,4 1,5 3,1 4,8
19. Фон + В(0,1+0,1+0,1)Cu(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1) 0,2 0,5 1,6 3,2 4,9

процессами формирования листовой поверх-
ности. Микроудобрения оказали заметное 
влияние на увеличение листовой площади. 
В первую очередь следует выделить влияние  
борного и медного микроудобрений, оказав
ших наиболее значительное влияние на уве- 
личение листовой поверхности. При ком-

плексном внесении микроудобрений необ-
ходимо выделить синергетическое взаимо-
действие бора и меди, антагонистическое —  
меди и цинка. Максимальный индекс листо-
вой площади (5,3) получен при совместном 
внесении бора и меди (Фон + В(0,1+0,1+0,1)
Cu(0,1+0,1+0,1)).

Для получения максимальной урожайно­
сти корней и корневищ валерианы лекар­
ственной сорта Анастасия (47,1 ц/га) на 
дерново-подзолистых супесчаных почвах, от­
носящихся ко II группе обеспеченности микро­
элементами рекомендуется совместное внесе­
ние бора и цинка (В(0,1+0,1+0,1)Zn(0,1+0,1+0,1)) на 
фоне органических и минеральных удобрений 
(60 т/га навоза + N135P60K120).

Микроэлементы по эффективности их 
влияния на урожайность корней и корневищ 
валерианы при почвенном внесении или не­
корневой подкормке располагаются в следую­
щем порядке убывания: Zn>В>Cu. Установ­

лено синергетическое взаимодействие бора 
и цинка, когда их комплексное внесение дает 
более высокую прибавку урожайности, чем 
среднее арифметическое от их раздельного 
внесения.

Максимальное увеличение листовой пло­
щади валерианы в абсолютных показателях 
установлено во второй половине вегетации 
в период от фазы 10–12 настоящих листьев 
до прекращения вегетации растений. 

За этот период индекс листовой поверх­
ности увеличился на 2,1–3,8 единиц, осо­
бенно в вариантах с внесением бора и бора  
с медью.
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Шкала оцінки посівів ЖИТА ОЗИМОГО  
в умовах ПоЛІССя

Розробник — Інститут сільського господарства Полісся НААН.
Автори — Сторожук В.В., Ткачук В.П., Рябущиць О.П.

На основі отриманих 4-річних показників урожайності зерна жита озимого сорту 
Клич, вирощеного на ділянках з різним рівнем родючості дерново-середньопідзолистого 
супіщаного ґрунту в довготривалому стаціонарному досліді за різних погодних умов, в 
Інституті розроблено 5-бальну шкалу оцінки його посівів в умовах Полісся.

Шкала оцінки посівів жита озимого за рівнем урожайності

Бал Градація

Урожайність

% отриманого
максимуму т/га 

1 дуже низький <27 <1,70

2 низький 27–39 1,70–2,48

3 середній 39–51 2,48–3,26

4 високий 51–63 3,26–4,04

5 дуже високий >63 >4,04

За додатковою інформацією звертатися за адресою:
ІНСТИТУТ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА ПОЛІССЯ НААН.

10007, м. Житомир, Київське шосе, 131.
Тел. (0412) 42-92-31. Ткачук В.П.
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