
19№1/2019 Картофель и овощи

Îâîùåâîäñòâî

Урожайность лука-репки в стра-
не по данным Госкомстата 
в 2017 году составила 25,4 т/га, 

при этом доля импорта в потребле-
нии – 11,6% [1].

Повышению урожайности в усло-
виях НЧЗ препятствует распростра-
нение грибных болезней лука, осо-
бенно пероноспороза [2, 3]. Сегодня 
мы пока не можем обеспечить имму-
нитет культуры в условиях эпифито-
тии. Появление новых сортов и гиб-
ридов, а также средств защиты рас-
тений, дает возможность разработ-
ки эффективных мер по повышению 
устойчивости к болезням растений 
в обозначенной зоне [4].

Согласно многочисленным дан-
ным, иммунитет растений значи-
тельно усиливается применени-
ем ризосферных бактерий и гума-
тов [5, 6]. При этом почвенные бак-
терии плохо переносят солнечный 
свет. Применение корневых подкор-
мок через капельный полив – наибо-
лее эффективный вариант при защи-
те лука от пероноспороза в настоя-
щее время.

Фирмы-производители бактери-
альных препаратов рекомендуют не-
корневое применение ризосферных 
бактерий совместно с гуматами [7, 8].

Таким образом, вполне логич-
ным выглядит вариант с применени-
ем корневых и некорневых подкор-
мок растений лука бактериальными 
препаратами. Однако до настояще-
го времени на этой культуре еще не 
изучены нормы и периодичность их 
внесения.

Цель исследований – оценка эф-
фективности применения ризосфер-
ных ассоциативных бактерий сов-
местно с гуматами и фунгицидами 
для повышения устойчивости расте-

ний лука репчатого к грибным болез-
ням в однолетней культуре.

Для изучения были выбраны ри-
зосферные бактерии препаратов 
Экстрасол (не менее 100 млн. КОЕ/
мл, штамм Bacillus subtilis Ч-13), 
Азотовит (раствор 5·109 КОЕ/г, 
штамм Azotobakter chroococcum), 
и Фосфатовит (раствор 0,12·109 
КОЕ/г, штамм Bacillus mucilaginosus).

Из пестицидов для борьбы 
с грибными болезнями на луке [9] 
широко применяют медьсодержа-
щие препараты (Косайд 2000, ВДГ; 
Абига-Пик, ВС; Курзат Р, СП и др.), 
которые зачастую малоэффектив-
ны. Достаточно хорошо зарекомен-
довали себя в наших опытах фунги-
циды, содержащие действующее ве-
щество манкоцеб (Рапид Голд, СП; 
Ридомил Голд МЦ, ВДГ; Метаксил, 
СП и др.). В этой связи представляет-
ся целесообразным отработка при-

менения этих фунгицидов в техноло-
гическом опыте совместно с гумата-
ми и ризосферными ассоциативны-
ми бактериями.

Для всех видов обработок нами 
использован натуральный гумино-
вый препарат из низинного торфа 
Росток (1%-й раствор), который, сти-
мулируя растение, повышает его ус-
тойчивость к грибным заболеваниям.

Во всех вариантах опытов под-
держивали высокий инфекцион-
ный фон через коллекцию многолет-
них луков, предварительно заражен-
ную пероноспорозом (возбудитель – 
Peronospora destructor (Berk) Casp. 
(Oomycota: Peronosporaceae).

Задачи исследований корректи-
ровались в процессе исследований 
по годам.

2016 год
В течение вегетации были выбра-

ны следующие варианты опыта:
1. Ридомил Голд МЦ (однократ-

ная обработка) + Курзат Р, СП (двук-
ратная обработка) + Сигнум, ВДГ 
(однократная обработка);

2. Вариант 1 + Азотовит 0,5 л/га + 
Фосфатовит 0,5 л/га (при каждой об-
работке фунгицидами);

3. Вариант 2 + микроэлементы 
«Комплекс-1» 0,5 л/га (при каждой 
обработке фунгицидами);

4. Контроль – без обработок.
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Рис. 1. Растения лука, пораженные пероноспорозом (2016 год)



20 №1/2019 Картофель и овощи

Îâîùåâîäñòâî

2017 год
В течение вегетации были выбра-

ны следующие варианты опыта:
1. а) Азофоска N160P160K160 + 

Бисолбифит (4 кг/т азофоски) + 
Экстрасол (20 л/га) под весеннюю 
фрезеровку; б) корневая подкорм-
ка: Нутрисол (100 кг/га) + Экстрасол 
(10 л/га); в) некорневая подкормка 
Экстрасол (800 л/га 1,0%-й раствор); 
г) корневая подкормка KNO3 (100 кг/
га) + Экстрасол (10 л/га) + Азотовит 
(5 л/га) + Фосфатовит (5 л/га) + гу-
миновые кислоты (1,8 л/га 1%-й 
раствор);

2. Аналогичен варианту 1, но без 
Бисолбифита под фрезеровку;

3. Аналогичен варианту 1, но под 
фрезеровку: Азофоска N160P160K160 
+ Азотовит (10 л/га) + Фосфатовит 
(10 л/га). Некорневая – вмес-
то Экстрасола: Азотовит 0,5%-й + 
Фосфатовит 0,5%-й;

4. Аналогичен варианту 1, но 
Азофоска N160P160K160 без бактерий 
под фрезеровку. Без некорневой 
подкормки;

5. Аналогичен варианту 1, но без 
бактерий под фрезеровку;

6. Контроль. Аналогично вариан-
ту 1, но без внесения бактериальных 
препаратов.

Таким образом, во всех вариан-
тах опыта поддерживали разную сте-
пень насыщенности ризосферными 
ассоциативными бактериями.

В течение сезона на опытных ва-
риантах 1–5 было проведено четыре 
опрыскивания согласно методики [8] 
препаратом Ридомил Голд МЦ, ВДГ 
нормой 2,5 кг/га.

2018 год
В опытах 2018 года была сдела-

на попытка выяснить роль каждого 

из биопрепаратов в воздействии на 
растения лука. Для этого были пре-
дусмотрены варианты в корневых 
подкормках через капельный полив:

1. Экстрасол + Азотовит + 
Фосфатовит (7+7+7 л/га) + гуми-
новые кислоты (1,8 л/га 1,0%-й 
раствор);

2. Экстрасол (20л/га) + гуминовые 
кислоты (1,8 л/га 1,0%-й раствор);

3. Азотовит + Фосфатовит (10 + 10 
л/га) + гуминовые кислоты (1,8 л/га 
1,0%-й раствор);

4. Контроль – без корневых под-
кормок биопрепаратами.

На всех вариантах всего было 
проведено три корневых подкорм-
ки: начало июня, начало июля, нача-
ло августа.

Оценка эффективности при-
менения фунгицидов: Ридомил 
Голд МЦ, ВДГ (Манкоцеб + 
Мефеноксам), Рапид Микс, СП 
(Манкоцеб+Металаксил). Метаксил, 
СП (Манкоцеб+Металаксил) – по че-
тыре обработки нормой 2,5 кг/га с ин-
тервалом между обработками 10–14 
дней, была проведена на всех фонах 
корневых подкормок + Экстрасол + 
Азотовит + Фосфатовит (1,0%-й рас-
твор в равных долях каждого 450 л/
га).

Контроль – шесть обрабо-
ток, попарным чередованием фун-
гицидов без корневых подкормок 
биопрепаратами.

Все опыты были проведены на 
опытном поле ВНИИО – филиала 
ФГБНУ ФНЦО согласно общепри-
нятым методикам [10] на площа-
ди 1000 м 2 ежегодно. Почва учас-
тка аллювиальная луговая сред-
несуглинистая. Содержание гуму-
са в слое 0–20 см составляет 3,0–

3,2%, pН солевой вытяжки 6,0–6,2. 
Содержание суммы поглощенных 
оснований 45,0 мг-экв. на 100 г 
почвы в слое 0–20 см. Содержание 
Р2О5 в слое 0–20 см 22,0 мг на 
100 г почвы (по Чирикову), калия 
–15,2 мг (по Масловой), общего 
азота – 6,0 мг.

Посев – в конце апреля, по 
мере готовности почвы, сеял-
кой Gaspardo Olimpia по схеме 
35+7+25+7+25+7+35 см. Расчетная 
густота стояния 650–700 тыс. раст/
га.

Опыты были проведены в четы-
рехкратной повторности. Размер 
учетных делянок 5 м 2. Расположение 
делянок систематическое.

В 2016 году вегетационный пе-
риод характеризовался значитель-
ным повышением среднесуточной 
температуры – на 2,8 °C и снижени-
ем суммарных осадков до 312,5 мм 
(среднемноголетние данные – 
366,0 мм). В то же время во второй-
третьей декаде июля и в августе име-
ло место значительное превыше-
ние многолетних данных по осадкам: 
116,7% и 207,1% соответственно. 
Вследствие теплой и влажной пого-
ды произошла эпифитотия перонос-
пороза. Уже в конце июля лук был на 
80% поражен пероноспорозом и дру-
гими грибными заболеваниями. Вид 
опытного участка, пораженного пе-
роноспорозом, на 10 августа показан 
на рис. 1.

Урожайность гибрида F1 Василий 
(оригинатор – РГАУ–МСХА имени 
К.А. Тимирязева) по вариантам со-
ставила: фунгициды – 57,5 т/га; фун-
гициды + Азотовит + Фосфатовит – 
57,7 т/га; Фунгициды + Азотовит + 
Фосфатовит + Микроэлементы – 
60,7 т/га. НСР05=8,9 т/га. Таким об-
разом, разница между вариантами 
несущественна.

В 2017 году начало вегетации 
с мая по середину июля было холод-
ным. Так, в мае отклонение от сред-
немноголетних температур соста-
вило –0,7 °C, в июне –0,3 °C, в пер-
вой декаде июля –2,2 °C. Холодная 
погода сопровождалась обильны-
ми осадками. За май выпало 219,2% 
от среднемноголетней нормы, за 
июнь – 108,5%. Полевая всхожесть 
опытов 2017 года составила 60–
65%, в то время как в предыдущем 
году – 80–85%.

В то же время теплая погода вто-
рой половины вегетации способс-
твовала хорошему формированию 
урожая. В результате учета урожай-
ности на луке F1 Василий получены 
следующие данные по вариантам, Рис. 2. Общий вид опытного участка в 2018 годуРис 2 Общий вид опытного участка в 2018 году



21№1/2019 Картофель и овощи

Îâîùåâîäñòâî

т/га: 1–81,0; 2–82,6; 3–85,2; 4–80,4; 
5–77,8; 6 (контроль) – 45,2. При этом 
НСР05 = 18,5 т/га.

В период вегетации на контро-
ле первые признаки пероноспоро-
за (остановка роста и пожелтение 
кончиков пера) лука зафиксированы 
25–29 июля.

К 10 августа поражение растений 
по площади и по развитию болезни 
достигло 100%. Однако средняя уро-
жайность зафиксирована достаточно 
высокой – 45,2 т/га. Это свидетельс-
твует о высоком потенциале по уро-
жайности испытываемых сортов.

На всех вариантах опыта появ-
ления пероноспороза не зафикси-
ровано. Следует отметить достаточ-
но высокий коэффициент вариации 
по урожайности в опыте – от 8,0% до 
17,9%. Это следствие изреженности 
всходов вследствие холодной пого-
ды в мае – июне.

Значительное достоверное пре-
вышение урожайности над контро-
лем зафиксировано на всех вари-
антах опыта. Это свидетельствует 
о правильном выборе направления 
исследований.

Наибольшая урожайность – 85,2 
т/га была отмечена в третьем вари-
анте опыта без некорневых подкор-
мок с применением ризосферных ас-
социативных бактерий в корневых 
подкормках на фоне гуминовых кис-
лот. Однако разница по урожайности 
между всеми пятью вариантами опы-
та меньше НСР05=18,5 т/га. Вариант 4 
с только корневыми подкормками не 
уступает всем остальным.

В 2018 году сохранился более 
высокий (на 4 °C за сезон) показа-
тель среднесуточной температу-
ры воздуха относительно много-
летнего. Количество осадков со-
ставило лишь 55,8% от среднемно-
голетних: 204,3 мм против 360 мм. 
Теплый май с достаточным коли-
чеством осадков обеспечил хоро-
шие всходы культуры. А сухой ав-
густ (42,1% осадков от многолетних 
данных) и начало сентября были не-
благоприятны для грибных болез-
ней, которые отсутствовали даже 
на контроле.

С применением капельного по-
лива в 2018 году был получен высо-
кий урожай лука хорошего качества. 
Общий вид опытного участка показан 
на рис. 2.

Урожайность лука F1 Премито 
(оригинатор – Монсанто) по вариан-
там опыта составила, т/га: Экстрасол 
+ Азотовит + Фосфатовит – 70,6; 
Экстрасол – 69,3; Азотовит + 
Фосфатовит – 69,9; только некорне-

вые обработки (1%-й раствор) – 71,3; 
Контроль (без бактериальных обра-
боток) – 50,7. При этом НСР05=8,7 
т/га.

Превышение опытных вариантов 
над контролем достоверно, а все 
варианты равноценны между собой. 
Положительный эффект от приме-
нения описанной системы препа-
ратов значителен. Однако вопро-
сы оптимизации и регламента об-
работок требуют дополнительных 
исследований.

Отдельно следует остановить-
ся на выносе питательных веществ 
(NPK) с урожаем. По литературным 
данным [5, 11] вынос питательных 
элементов на 10 т продукции луком-
репкой колеблется: N – 28–40, P – 
15–17, K – 40–46 кг, соотвествен-
но. Приняв даже минимальное зна-
чение выноса, получаем на урожай 
70,0 т/га вынос N196P105K280. Нами 
в 2018 году внесено N194P160K234, 
то есть коэффициент использова-
ния азота и калия больше единицы. 
Это подтверждает высокий уровень 
технологии.

Таким образом, установлено:
• профилактические обработ-

ки медьсодержащим препаратом 
Курзат Р, СП (3 кг/га) + Азотовит 0,5 
л/га + Фосфатовит 0,5 л/га в усло-
виях эпифитотии пероноспороза 
неэффективны;

• корневое трехкратное внесение: 
Экстрасол + Азотовит + Фосфатовит 
(7+7+7 л/га) + гуминовые кисло-
ты (1,8 л/га 1,0%-й раствор) и че-
тырехкратные обработки фунги-
цидами Ридомил Голд, Метаксил 
или Рапид Микс с нормой внесения 
2,5 кг/га обеспечивают устойчивость 
лука к пероноспорозу на жестком ин-
фекционном фоне;

• не установлено достоверной раз-
ницы по влиянию на заболеваемость 
и урожайность лука между корневы-
ми (норма 20,0 л/га) и некорневы-
ми (1,0% раствор с нормой расхода 
450 л/га) обработками микробиоло-
гическими препаратами на посевах 
лука;

• применение комплекса изучае-
мых препаратов на посевах лука поз-
воляет обеспечить коэффициент ис-
пользования удобрений по азоту 
и калию больше единицы;

• ввиду высокой эффективности 
необходимы дальнейшие исследо-
вания по регламенту применения ри-
зосферных бактерий, гуматов и фун-
гицидов на луке.
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Summary. Presented three-year results of 
studies on the prevention of downy mildew 
of onion in annual crop using rhizosphere 
bacteria drugs Extrasol, Azotovit, Fosfatavit 
together with humates and fungicides. The 
authentic effi ciency of the experimental vari-
ants relative to the control with a yield of 
70.0–80.0 t/ha in epiphytotic condition.
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