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Аннотация. Один из способов повышения урожайности сельскохозяйственных культур – применение некорневых обработок 
гуминовыми препаратами. Цель работы – изучить действие кремне-гуминовых препаратов на урожайность картофеля 
и изменение почвенных характеристик. В опыте исследовали влияние гуминового препарата БоГум и полученных на его ос-
нове кремне-гуминовых БоГум-С и наноБоГум-С на урожайность картофеля сорта Скарб и агрохимические показатели 
почвы. Опыт проводили на дерново-подзолистой почве в 2020–2022 годах на агрополигоне Губино ВНИИМЗ в Тверской об-
ласти. Препараты применяли для обработки клубней и двукратной некорневой подкормки вегетирующих растений карто-
феля. Фон – минеральные удобрения (N65P65K65). Показано, что все препараты способствовали повышению урожайности 
картофеля, преимущественно из-за увеличения массы товарных клубней. Прибавка урожайности картофеля от применения 
БоГум и БоГум-С была практически одинаковой и в среднем за три года составила 4,5%, использование наноБоГум-С да-
вало прирост 10,6%. Годы исследований отличались неблагоприятными погодными условиями (2020 – избыточно влажный, 
2021 – засушливый, 2022 – слабо засушливый). Прирост урожайности картофеля показал, что препараты снижали воздей-
ствие неблагоприятных абиотических факторов. В фазе цветения картофеля отмечено уменьшение содержания монокрем-
ниевых и увеличение поликремниевых кислот в почве в вариантах с кремнийсодержащими препаратами по сравнению с кон-
тролем. При использовании всех препаратов количество подвижного фосфора увеличилось в среднем на 9–19 мг/кг почвы.
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Abstract. One of the ways to increase crop yields is the use of foliar treatments with humic preparations. The purpose of the research is 
to study the effect of silica-humic preparations on the yield of potatoes and changes in soil characteristics. In the experiment, the effect 
of the humic preparation BoGum and the silicic-humic preparations BoGum-S and nanoBoGum-S obtained on its basis on the yield of 
potatoes of the Skarb variety and the agrochemical parameters of the soil was studied. The experiment was carried out on soddy-podzolic 
soil in 2020–2022. at the Gubino VNIIMZ agricultural polygon in the Tver region. The preparations were used for the treatment of tubers 
and double foliar feeding of vegetative potato plants. Background – mineral fertilizers (N65P65K65). It was shown that all preparations 
contributed to the increase in the yield of potato tubers, mainly due to an increase in the mass of marketable tubers. The increase in po-
tato yield from the use of BoGum and BoGum-S was almost the same and averaged 4.5% over three years, the use of nanosized nano-
BoGum-S gave an increase of 10.6%. The years of research were distinguished by unfavorable weather conditions (2020 – excessively 
humid, 2021 – dry, 2022 – slightly dry). The increase in potato yield showed that the preparations reduced the impact of unfavorable 
abiotic factors. In the flowering phase of potatoes, a decrease in the content of monosilicic acids and an increase in polysilicic acids in the 
soil were noted in the variants with the use of silicic preparations compared with the control. In addition, when using all preparations, the 
accumulation of mobile phosphorus in the soil was observed on average by 9–19 mg/kg of soil.
Keywords: potatoes, humic preparations, silicon, productivity, mobile phosphorus

Главные показатели сельскохозяйственных 
культур при выращивании – урожайность и каче-
ство целевой продукции. Элемент агротехноло-
гии, оказывающий значительное влияние на рост 
и формирование культуры, – основное удобрение, 
но важны также некорневые подкормки и подго-
товка семенного материала. При опрыскивании 
растений по листу и предпосевной обработке семян 
все чаще стали сочетать химические средства за-
щиты с препаратами природного происхождения. 
Перспективно применение гуминовых препара-
тов, которые положительно влияют на всхожесть 

семян, стимулируют корнеобразование, рост, цве-
тение и плодоношение растений, повышают их им-
мунитет, улучшают качественные характеристики 
сельскохозяйственной продукции (уменьшение 
содержания нитратов, тяжелых металлов и радио-
нуклидов, увеличение содержания сахаров, белков 
и витаминов). [12] Эффекты от различных препа-
ратов разнятся и зависят от их качества, способа 
применения, культуры и сорта. Например, гуми-
новые препараты оказывали разное влияние на 
урожайность картофеля сорта Удача. Гумат калия 
жидкий торфяной и Агро Гумат+7K способствовали 
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увеличению урожая, Гумат+7В – нет. Отмечено по-
ложительное действие совместного использования 
гуматов и нитрофоски на содержание в клубнях 
картофеля азота, фосфора и калия. [2]

При предпосадочной обработке картофеля сорта 
Санте тремя видами гуматов наилучший результат 
наблюдали при аэрозольной обработке клубней 
жидким гуматом Кормогумат АС и при внесении су-
хого гумата Humate при посадке. В данных вариан-
тах отмечали наиболее дружные и высокие всходы 
по сравнению с контролем и картофелем, обрабо-
танным препаратом Natural humic acids. Наиболь-
шая урожайность получена с применением жидких 
гуматов, но крупных клубней было меньше, чем при 
использовании сухих. [5]

На рынке в небольшом количестве представле-
ны комплексные препараты, содержащие гумино-
вые кислоты и соединения кремния: Эдагум СМ, 
производитель ООО «ЭдагумСМ Рус» (содержание 
SiO

2 
не указывается, гуминовых и фульвокислот – 

40…50 г/л); Агровит – Корпроизводитель ООО «На-
учный центр «Нооэкосфера-XXI» (SiO

2
 – 60 г/л, 

гуминовых и фульвокислот – 40 г/л), Эдал КС, 
производитель ООО «Вакуумные компоненты» (со-
держание SiO

2
 не указывается, гуминовых кислот – 

20 г/л). Кремний влияет на рост и развитие рас-
тений, повышает механическую прочность, укре-
пляет стенки эпидермальных клеток, защищает от 
воздействия внешних негативных факторов. [1, 4]

Опрыскивание посевов двух сортов озимой пше-
ницы препаратом Эдагум СМ в условиях степной 
зоны РСО-Алания способствовало росту ее уро-
жайности в зависимости от применяемой дозы на 
0,13…0,22 (сорт Гомер) и 0,12…0,24 т/га (Баграт), 
кроме этого отмечали рост натуры зерна, содержа-
ния белка и клейковины. [10]

Применение кремне-гуминового удобрения Аг-
ровит Кор марки А в дозе 1 л/га двукратно на посе-
вах озимой пшеницы увеличило урожайность зерна 
относительно фонового варианта на 17% (0,58 т/га). 
Использование этого удобрения на посевах амаранта 
увеличивало сбор сырого протеина и сахаров. [3, 7]

ВНИИМЗ ведет разработки по созданию эф-
фективных препаратов микробиологической, био-
генной и гуминовой природы. Один из перспектив-
ных – препарат БоГум с содержанием гуминовых 
кислот 10…15 г/л, рН – не более 9, ОМЧ – не менее 
1×106 г/л, сухого остатка – не менее 20 г/л, опреде-
ленным набором макро- и микроэлементов. На его 
основе получены кремне-гуминовые препараты 
с содержанием SiO

2
 0,1% БоГум-С и наноБоГум-С 

(наноразмерный – при ультразвуковом дисперги-
ровании). [9]

Цель работы – изучить влияние кремне-гуми-
новых препаратов на урожайность картофеля и из-
менение почвенных характеристик.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022 годах на 
агрополигоне Губино ВНИИМЗ (Тверская обл.) 
в мелкоделяночных опытах на посадках картофеля 
сорта Скарб, выращиваемого по фону минерально-
го удобрения (нитроаммофоска N

65
P

65
K

65
). Почва – 

дерново-подзолистая легкосуглинистая: гумус (по 

Тюрину) – 2,0…2,3%, рН
KCl

 – 4,95…5,05, Nлг. (по 
Тюрину-Кононовой) – 44,8…45,5, Р

2
О

5
 (по Кир-

санову) – 205…230 и К
2
О – 134…182 мг/кг почвы. 

Препаратами БоГум, БоГум-С, наноБоГум-С обра-
батывали клубни за 2 ч до посадки из ручного опры-
скивателя, разбавление – 1:100 (расход 50 л/т) и ве-
гетирующие растения в фазах всходы и бутонизация 
в дозе 1 л/га, разбавление – 1:300. Повторность 
опыта четырехкратная, расположение делянок си-
стематическое. Общая площадь делянки – 10 м2. 
Учет урожая проводили сплошным методом, ре-
зультаты обрабатывали с помощью дисперсионного 
анализа с вычислением наименьшей существенной 
разницы (НСР) при 5% уровне значимости.

В фазе цветения картофеля определяли содер-
жание моно- и поликремниевых кислот в почве. 
Монокремниевые кислоты выделяли из почвы 
естественной влажности водой, поликремниевые – 
из воздушно-сухой согласно модифицированного 
метода Маллена и Райли. [6] В фазе увядания ботвы 
проводили агрохимический анализ пахотного слоя.

Таблица 1.
Урожайность картофеля сорта Скарб по годам

Препарат

Общая, г/куст Товарная, г/куст

20
20

20
21

20
22

ср
ед

.

%

20
20

20
21

20
22

ср
ед

.

%

Без препаратов 621 620 523 588 – 532 568 470 525 –

БоГум 659 657 560 625 5,3 566 619 511 565 4,5

БоГум–С 661 650 558 623 5,9 550 597 498 548 4,5

наноБоГум–С 680 656 598 645 9,6 600 593 550 581 10,6

НСР 32 32 28 — — 36 34 31 — —

Таблица 2.
Структура урожайности картофеля сорта Скарб по годам

Препарат

Число товарных клубней, 

шт./куст

Масса одного товарного 

клубня, г

2020 2021 2022 среднее 2020 2021 2022 среднее

Без препаратов 5,6 6,9 7,1 6,6 94,5 82,0 65,8 80,8

БоГум 5,7 7,1 7,4 6,8 99,4 87,0 68,6 85,0

БоГум–С 5,7 7,3 7,1 6,7 96,5 81,8 70,0 82,8

наноБоГум–С 5,6 7,1 7,1 6,6 107,4 83,5 77,0 89,3

НСР — — — — 8,8 5,3 4,8 —

Таблица 3.
Содержание моно– и поликремниевых кислот (мг/кг) 

в почве под картофелем

Вариант
Актуальный кремний 

(монокремниевые)

Потенциальный кремний 

(поликремниевые)

2020 2021 2022 2020 2021 2022

Без препаратов 16,2 11,6 15,3 37,0 67,0 109,5

БоГум 13,0 9,9 15,4 37,4 62,3 105,5

БоГум–С 13,0 10,1 15,1 44,1 73,1 113,7

наноБоГум–С 10,8 9,6 14,6 44,6 77,3 110,2

r* –0,88

р≤0,05

–0,47

р≥0,05

–0,94

р≤0,05

0,56

р≥0,05

0,58

р≥0,05

0,21

р≥0,05

Примечание. * – коэффициент корреляции между 

урожайностью картофеля и различными формами 

кремния.



61

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В среднем за три года все исследуемые препараты 
положительно повлияли на продуктивность культу-
ры, которая была достоверно выше контрольного 
варианта. Выраженный эффект отмечен от исполь-
зования препарата, полученного с применением 
ультразвукового воздействия наноБоГум-С, при-
рост товарной и общей урожайности составил 10,6 
и 9,6% соответственно (табл. 1). Частицы нанораз-
мерного препарата способны быстрее проникать 
в растительный организм и активнее участвовать во 
многих физиологических и биохимических процес-
сах растений. Урожайность картофеля в вариантах 
с гуминовым БоГум и кремнегуминовым БоГум-С 
препаратами была практически одинаковой, при-
рост относительно контроля – 5…6%.

Повышение урожайности картофеля во всех слу-
чаях складывалось из достоверного увеличения мас-
сы одного товарного клубня (табл. 2). Погодные ус-
ловия были неблагоприятными, гидротермический 
коэффициент (ГТК) в 2020 году – 2,32 (избыточно 
влажный), 2021 – 0,96 (засушливый), 2022 – 1,28 
(слабозасушливый). Препараты снижали негатив-
ное воздействие внешних абиотических факторов.

Во все годы исследования отмечали одинаковую 
тенденцию по содержанию кремния к фазе цвете-
ния. Количество монокремниев ых кислот в почве 
с применением препаратов было несколько ниже, 
чем в контрольном (связано  с выносом кремния 
урожаем, подтверждается проведенным корреляци-
онным анализом), поликремниевых – увеличилось 
с использованием кремнийсодержащих препара-
тов. Максимальное значение наблюдали в варианте 
с наноразмерным кремнийсодержащим препаратом 
наноБоГум-С. Такое перераспределение обуслов-
лено их воздействием на биохимические и микро-
биологические процессы.

Содержание вышеуказанных форм кремния в по-
чвах изменяется в зависимости от ее гранулометри-
ческого состава. [8] На дерново-подзолистой легко-
суглинистой почве внесение кремнийсодержащих 
удобрений не оказывало влияния на снижение по-
тенциального кремния в пахотном слое, а на рых-
лой супесчаной почве происходило уменьшение по 
сравнению с контролем. Количество доступных для 
растений актуальных форм кремния при внесении 
удобрений в пахотном слое легкосуглинистой почвы 
снижалось, рыхлой супесчаной – увеличивалось. [8]

Агрохимический анализ почвы в фазе увяда-
ния ботвы показал меньшее содержание всех форм 
азота, особенно легкогидролизуемого, в опытных 
вариантах по сравнению с контрольным (табл. 4). 
Минимальное содержание азота отмечали с приме-

нением наноразмерного кремне-гуминового препа-
рата, что связано с большим его выносом с урожаем 
картофеля. Коэффициент корреляции между легко-
гидролизуемым азотом и общей урожайностью кар-
тофеля – 0,66 (р  0,05), что указывает на умеренно 
сильную связь между переменными. Данные в та-
блице представлены в виде среднеарифметического 
значения с доверительным интервалом (объем вы-
борки n = 9).

Содержание фосфора увеличилось с применени-
ем препаратов в среднем на 9…19 мг/кг почвы. Рост 
количества доступного фосфора в почве под влия-
нием кремнийсодержащих препаратов описан в ра-
ботах И.В. Матыченкова с соавторами. [6]

Также наблюдали небольшое повышение со-
держания подвижного калия с использованием гу-
минового препарата БоГум, кремне-гуминового – 
снижение. Подобные результаты были получены 
и в других полевых опытах с БоГум. [11]

Активно протекающие процессы азоттрансфор-
мации и мобилизации органофосфатов в почве с об-
разованием подвижных форм фосфора приводили к 
высвобождению доли кислотных групп из почвенно-
поглощающего комплекса. Это сопровождалось по-
вышением гидролитической и обменной кислотно-
сти почвы к концу вегетации в вариантах с кремне-гу-
миновыми препаратами по сравнению с контролем.

Таким образом, установили, что гуминовый 
и кремне-гуминовые препараты способствуют 
росту урожайности картофеля сорта Скарб. Во 
всех случаях прибавка определялась увеличени-
ем массы товарных клубней, наибольшая получе-
на при использовании наноразмерного препарата 
наноБоГум-С – 10,6%.

К концу вегетации отмечали уменьшение содер-
жания монокремниевых и увеличение поликремни-
евых кислот в почве во всех вариантах с применени-
ем кремнийсодержащих препаратов по сравнению 
с контролем, количество подвижного фосфора по-
высилось в среднем на 9…19 мг/кг почвы.
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Таблица 4.
Агрохимическая характеристика почвы в фазе увядания ботвы, средняя за 2020–2022 годы

Вариант рН Нr, мг–экв./100 г
P

2
O

5
К

2
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3
NH

4
Nлг.

мг/кг
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