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Аннотация

Объектами исследований были гибриды F1 Мой генерал, 
F1 Пафос и F1 Помпео при комплексном внесении минераль-
ных удобрений, водорастворимого удобрения Растворин и об-
работке семян и растений регулятором роста Энергия-М под 
планируемую урожайность 50, 70, 90 т/га. Цель исследова-
ний – разработка элементов технологии возделывания перца 
сладкого, обеспечивающих при поддержании расчетных вод-
ного (75-75-75% НВ – постоянный режим орошения и 70-80-
75% НВ – дифференцированный режим орошения) и питатель-
ного режимов получение планируемой урожайности до 90 т/га 
высококачественной овощной продукции. В соответствии с це-
лью и задачами работы опыты закладывали в подзоне свет-
ло-каштановых почв в 2011-2016 годах (Городищенский район 
Волгоградской области, ИП «Зайцев В.А.»). Продуктивность 
сладкого перца зависела от внедрения оптимального минераль-
ного питания и режима орошения. Самый адаптивный гибрид – 
F1 Помпео. В варианте N235P140K130+Растворин+Энергия-М при-
бавка составила около 34 т/га (планирование 50 т/га), в вариан-
те N300P180K165+Растворин+Энергия-М – около 21 т/га (планиро-
вание 90 т/га). Предлагаемая комбинация факторов урожайнос-
ти позволяет сэкономить водные ресурсы и частично заменить 
минеральные удобрения на более выгодные и безопасные во-
дорастворимые удобрения. Высокий экономический эффект 
получен от предложенных нами приемов производства в усло-
виях Нижнего Поволжья у гибрида сладкого перца F1 Помпео 
(N300P180K165 + Растворин + Энергия-М) при дифференциации по-
ливного режима (окупаемость производственных затрат – 6,8 
руб.).
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Abstract

The objects of the study were hybrids: F1 Moy general, F1 Pafos 
and F1 Pompeo with the complex application of mineral fertilizers, 
water-soluble fertilizer, Solution and treatment of seeds and crops 
with the Energia-M growth regulator for the planned yield of 50, 70, 
90 t / ha. The purpose of the study is to develop a set of elements 
of the technology for the cultivation of sweet peppers, which, while 
maintaining the calculated water (75-75-75% of HB - a constant 
irrigation regime and 70-80-75% HB – a diff erentiated irrigation 
regime) and nutrient regimes, obtain the planned yield of up to 90 
tons / ha of high quality vegetable products. In accordance with the 
purpose and objectives of the work, our experiments were laid in 
the subzone of light chestnut soils in 2011-2016 (Gorodishchensky 
district of the Volgograd region, IP «Zaitsev V.A.»). The productivity 
of sweet peppers depended on the introduction of optimal mineral 
nutrition and irrigation regime. The most adapted hybrid is the F1  
Pompeo. In the variant N235P140K130 + Rastvorin + Energy-M, 
the increase was about 34 t / ha (planning 50 t / ha), in the variant 
N300P180K165 + Rastvorin + Energy-M - about 21 t / ha (planning 90 
t / ha). The proposed combination of yield factors allows saving 
water resources and partially replacing mineral fertilizers with more 
profi table and safe water-soluble fertilizers. A high economic eff ect 
was obtained from the production methods we proposed in the 
conditions of the Lower Volga region on the F1  Pompeo sweet pepper 
hybrid (N300P180K165 + Rastvorin + Energy-M) with diff erentiation of the 
irrigation regime (return on production costs - 6.8 rubles).

Key words: irrigation regime, mineral fertilizers, water-soluble 
mineral fertilizer, sweet pepper, increased productivity, environmentally 
friendly products.
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Овощи, выращенные в Волго-
градской области, – в одном из 
крупнейших регионов на юге 

нашей страны, пользуются устойчи-
вым спросом на российском рынке 
[1]. Однако климат на европейской 
части нашей страны становится бо-
лее засушливым, при значительном 
снижении (до 20%) продуктивности 
с. – х. культур [2]. Вместе с тем извес-
тно, что рациональное поддержание 
водного и питательного режима поч-
вы при разработке и внедрении эле-
ментов технологий для сохранения 
природных ресурсов при выращива-
нии с. – х. культур, в том числе и пер-
ца сладкого, должны быть на высо-

ком методическом и научном уров-
не [3, 4].

Считается, что выходом из этой 
ситуации является минимизация не-
гативных внешних воздействий на аг-
роэкосистемы и более дифференци-
рованное и всестороннее использо-
вание природных ресурсов. Для пре-
дупреждения ухудшения ситуации 
в настоящее время, необходимо ус-
тановить экологические нормы для 
овощеводства, основанные на качес-
тве продукции, защите окружающей 
среды и поддержании наилучшего 
баланса [5].

Цель исследования – разработка 
элементов технологии возделывания 

перца сладкого, обеспечивающих 
при поддержании расчетных водно-
го и питательного режимов получе-
ние планируемой урожайности до 90 
т/га высококачественной овощной 
продукции.

Условия, материалы и методы 
исследований

Опыты закладывали в под-
зоне светло-каштановых почв 
в 2011–2016 годах (ИП «Зайцев 
В.А.», Городищенский район 
Волгоградской области). 2011 
и 2013 годы были засушливыми 
(ГТК – 0,66; 0,98), 2012 и 2014 – сухи-
ми (ГТК – 0,37; 0,29), 2015 год – очень 
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засушливым (ГТК – 0,50), 2016 – сла-
бозасушливым (ГТК – 1,19).

Эксперимент проводили ме-
тодом расщепленных делянок. 
Расположение участков по гибри-
дам систематическое, по питатель-
ным режимам – рендомизированное. 
Учетная площадь участка составляла 
20 м 2. Повторность опыта – трехкрат-
ная. Посев перца сладкого – по схеме 
0,50 + 0,90 м.

Схема опыта
Фактор А: сортоиспытание гибри-

дов сладкого перца: F1 Мой генерал, 
F1 Пафос, F1 Помпео.

Фактор В: питательный режим:
1 – Без удобрений (контроль);
2 – Энергия-М (1. Семена зама-

чивали в препарате (1 мл/1 кг се-
мян) в течение 30–40 минут (рабо-
чий раствор – 2 л/кг); 2. Первое оп-
рыскивание осуществляли в начале 
роста (15 г/га); 3. Второе опрыски-
вание – в фазе бутонизации – начала 
цветения (15 г/га). В начальный пе-
риод роста и в период бутонизации – 
начала цветения проводились некор-
невые обработки (15 грамм на 300 л 
воды));

3 – Применение минеральных 
удобрений под урожайность 50 т/га: 
N165Р100К90;

4 – Применение минеральных 
удобрений под урожайность 70 т/га: 
N235Р140К130;

5 – Применение минеральных 
удобрений под урожайность 90 т/га: 
N300Р180К165;

6 – Растворин (1. подкормка рас-
тений перца сладкого в фазах 5–7 
листовых пластин (15 грамм на 10 
литров воды); 2. затем каждые 7–10 
суток в период плодоношения (25 
грамм на 10 литров воды));

7 – N165P100K90 + Растворин;
8 – N235P140K130 + Растворин;
9 – N300P180K165 + Растворин;
10 – Растворин + Энергия-М;
11 – N165P100K90 + Растворин + 

Энергия-М;
12 – N235P140K130 + Растворин + 

Энергия-М;
13 – N300P180K165 + Растворин + 

Энергия-М.
Фактор С: водный режим:
1 – предполивной порог влажнос-

ти на уровне 75–75–75% НВ (посто-
янный режим орошения);

2 – предполивной порог влажнос-
ти на уровне 70–80–75% НВ (диффе-
ренцированный режим орошения): 
посев – цветение – 70% НВ; цвете-
ние – плодообразование – 80% НВ; 
плодообразование – техническая 
спелость – 75% НВ.

Минеральные удобрения вносили 
в виде аммиачной селитры с содер-
жанием азота 34,00%, двойного су-
перфосфата (39,41% Р2О5) и хлорис-
того калия (60,00% К2О).

Гранулометрический состав изу-
чаемого участка – тяжелый сугли-
нок. Содержание гумуса в пахотном 
слое на исследуемом участке низкое 
(2,31%), его территориальный диа-
пазон составлял 80%, а содержание 
гумуса уменьшалось с 1,05 до 0,32% 
на глубине от 0,4 до 1,0 м. Причина 
низкого содержания гумуса поч-
вы состоит в том, что процесс пре-
образования органического вещес-
тва имеет специфическую зональ-
ность. Гидрофизические свойства 
почвы напрямую зависят от грану-
лометрического состава. Плотность 
сложения изменялась по профиль-
ному горизонту – наименьшая отме-
чалась в слое 0,0–0,1 м – 1,24 т/м3. 
При дальнейшем углублении зна-
чение повышалось до 1,35 в иссле-
дуемом горизонте почвы 0,0–0,6 м, 
в слое почвы 0,0–1,0 м – 1,45 т/м3. 
Максимальная плотность сложения 
наблюдалась на глубине 1 м, состав-
ляя 1,62 т/м3. Возрастание этого по-
казателя до 1,59–1,62 т/м3 значи-
тельно снижало водопроницаемость 
почвы, так как эти горизонты име-
ли более высокую солонцеватость. 
Общая пористость пахотного гори-
зонта почвы изменялась от 50,4% 
до 47,5%, снижаясь до 44,2% вниз 
по профилю. Наименьшие значения 
влагоемкости зависели от размера 
частиц и химического состава, на-
личия органических веществ, соста-
ва поглощенных оснований и пороз-
ности в диапазоне от 25,60% в гори-
зонте от 0,0–0,1 м до 22,82% в слое 
от 0,0–0,6 м. В среднем для почвен-
ного горизонта 0,0–1,0 м наимень-
шая влагоемкость равнялась 20,4%, 
а влажность завядания – 8,49%. 
Абсолютная концепция эффектив-
ности плодородия почв способство-
вала формированию агрохимичес-
кой составляющей, которая учитыва-
ет содержание подвижных форм пи-
тательных веществ, это оказывает 
значительное влияние на рост рас-
тений и помогает увеличить урожай-
ность. Реакция почвенного раствора 
исследуемой почвы довольно близ-
ка к нейтральной или слабощелочной 
(рН 6,8–8,0). Обеспеченность поч-
вы опытного участка гидролизуемым 
азотом (по Корнфильду) была низкая 
(менее 100 мг/кг почвы), подвижным 
фосфором (по Мачигину) – от низкой 
до средней (16–30 мг/кг почвы), об-

менным калием (по Мачигину) – по-
вышенная и высокая (300–500 мг/кг).

Результаты исследований
На основании многолетних ис-

следований с 2011 по 2016 годы ис-
пользовали разное количество по-
ливов, с варьированием по вегета-
ции поливной нормы в зависимос-
ти от режима орошения. Полив при 
постоянном режиме орошения осу-
ществлялся 3,5 часа нормой 127 м3/
га. При дифференциации режима 
орошения по вегетации необходи-
мо было увеличивать количество по-
ливов при сокращении межполивно-
го периода и повышения порции по-
ливной воды в фазу посев-цветение 
до 145 м3/га, при поливе на протяже-
нии 4 ч. В период цветение-плодооб-
разование – 109 м3/га в течение 3 ч.

Анализ динамики влажности ак-
тивного слоя почвы по вариантам ис-
следования ориентирует на то, что 
режим орошения в первую очередь 
определялся погодными условия-
ми в период вегетации. В 2011 году 
требовалось при постоянном режи-
ме орошения – 30 поливов, что на 3 
меньше, чем при дифференцирован-
ном, в острозасушливых 2012 году 38 
и 42, в 2014 году 41 и 45, в 2013 году 
23 и 27 поливов, в 2015 году перио-
дическое выпадение атмосферных 
осадков позволило уменьшить число 
поливов до 24 и 28, соответственно 
по режимам орошения. Более бла-
гоприятные метеоусловия 2016 года 
позволили уменьшить количество 
поливов до 18 и 22, соответственно 
по режимам орошения. Средняя по-
ливная норма по годам при постоян-
ном режиме орошения доходила до 
3683, при дифференцированном – 
до 4037 м3/га.

Наибольшее суточное водо-
потребление наблюдалось в фазе 
от цветения до плодообразова-
ния: 39,22 м3/га – при постоянном, 
44,96 м3/га – при дифференцирован-
ном режимах орошения.

Нашими исследованиями вы-
явлено, что при внедрении диффе-
ренцированного режима орошения 
была получена достоверная прибав-
ка урожайности по сравнению с пос-
тоянным режимом, то есть, повыше-
ние водоснабжения растений перца 
сладкого в период плодообразова-
ния способствовало пропорциональ-
ному увеличению урожайности этой 
культуры.

Урожайность сладкого перца за-
висела от уровня минерального пита-
ния и применяемого режима ороше-
ния: числа плодов, вес одного пло-
да, масса плодов с отдельного рас-
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тения были выше у растений в вари-
антах под планируемую урожайность 
50, 70, 90 т/га на дифференцирован-
ном режиме. С увеличением дозы 
минеральных удобрений возраста-
ла масса плодов с одного растения. 
В варианте N300P180K165 + Растворин + 
Энергия-М на гибриде Помпео F1 при 
дифференцированном режиме оро-
шения была получена наиболее вы-
сокая масса плодов с одного расте-
ния. Улучшение условий произраста-
ния в опыте на данном варианте спо-
собствовало формированию пло-
дов с наибольшей массой (2475,6 г) 
и наибольшим количеством плодов 
(12,8 шт.) с одного растения, а также 
с наибольшей массой одного плода 
(193,4 г). Увеличение среднего веса 
одного плода у перспективных гибри-
дов F1 Пафос и F1 Помпео в среднем 
за годы проведения опытов на пос-
тоянном режиме орошения в вари-
анте N165P100K90 изменялось от 166,5 
и 169,3 г, соответственно по гибри-
дам, это на 0,9 и 0,2 г выше, чем на 
дифференцированном режиме оро-
шения. Дальнейшее увеличение доз 
минеральных удобрений способство-
вало повышению массы, что естес-
твенно отразилось на росте продук-
тивности растений с единицы площа-
ди. Так, на варианте с комплексным 
внесением N300P180K165, водораство-
римого удобрения и регулятора рос-
та на всех изучаемых сортообразцам 
были получены более крупные пло-
ды – 148,7 и 153,3 г (F1 Мой Генерал), 
187,9 и 191,3 г (F1 Пафос) и 189,6 
и 193,4 г (F1 Помпео), соответствен-
но по режимам орошения.

Возрастание продуктивнос-
ти изучаемой культуры находилось 
в прямо пропорциональной зависи-
мости от питательного режима и ус-
ловий влагообеспеченности расте-
ний (табл.).

Комплексное применение препа-
ратов Растворина и Энергии-М ока-
зывало положительный эффект на 
исследуемые гибриды, которые ока-
зались более отзывчивыми отно-
сительно гибрида F1 Мой Генерал 
на 16,4 и 16,0 т/га (F1 Пафос) и 21,3 
и 20,5 т/га (F1 Помпео), соответствен-
но по режимам орошения. Гибрид F1 
Помпео отмечался как более чувс-
твительный в данном почвенно-кли-
матическом регионе к изучаемым 
питательным и водным режимам. 
У всех вариантов на этом гибриде от-
мечалась наибольшая урожайность.

Так, на постоянном режиме оро-
шения в контрольном варианте на 
этом гибриде была достоверно полу-
чена прибавка на 16,2 т/га, по срав-
нению с данными на гибриде F1 Мой 
Генерал в контрольном варианте, на 
5,2 т/га по сравнению с продуктив-
ностью, полученной на гибриде F1 
Пафос в контроле. При дифферен-
циации поливной воды в период ве-
гетации в этом варианте была полу-
чена урожайность 54,2 т/га, это на 
16,0 и 5,0 т/га выше относительно 
гибридов F1 Мой Генерал и F1 Пафос. 
Максимальная урожайность у этого 
гибрида была получена в варианте 
N300P180K165 + Растворин + Энергия-М 
во все годы исследований, в среднем 
за 2011–2016 годы она равнялась на 
постоянном режиме 105,8 т/га, на 
дифференцированном – 111,4 т/га.

С появлением на рынке агрохи-
микатов новых комплексных водо-
растворимых удобрений (содержа-
щих основной комплекс микроэле-
ментов) с более низкой стоимостью 
позволяли получить урожайность 
перца сладкого до 100 т/га. Это оз-
начает снижение затрат на приоб-
ретение удобрений, ГСМ, трудозат-
рат. Кроме того, происходит ослаб-
ление нагрузки и падение загрязне-
ния почвы, атмосферы и грунтовых 

вод, а также наблюдаются уплотне-
ние почв, увеличение урожайности.

Исследуемые гибриды показали 
себя как наиболее приспособленные 
к условиям внешней среды с повы-
шенным запасом тепла в районе про-
израстания. В контексте создания 
оптимальных систем водоснабжения 
и питания они были наиболее чувс-
твительны к элементам технологии 
земледелия. Таким образом, внед-
рение ресурсосберегающих техно-
логий позволило объединить основ-
ные факторы, влияющие на плодо-
образование, и получить запланиро-
ванный урожай сладкого перца.

Предлагаемая комбинация фак-
торов урожайности позволяет сэко-
номить водные ресурсы и частично 
заменить минеральные удобрения на 
более выгодные водорастворимые 
удобрения. Помимо ресурсосбере-
жения, проведенная работа основы-
валась на поддержании плодородия 
почвы. Поэтому при изучении эф-
фективности и благоприятного влия-
ния минеральных удобрений на пита-
тельный режим почвы в эксперимен-
тальной зоне в условиях орошения 
отмечали, что нитратный, азотный 
и калиевый обмен снижался по всем 
вариантам опыта. Независимо от ис-
пользуемого режима увлажнения во 
всех исследуемых вариантах содер-
жание аммиачного азота и доступ-
ного фосфора увеличивалось после 
сбора плодов сладкого перца. Под 
влиянием вносимых изучаемых ком-
плексных питательных веществ зна-
чительно улучшалось состояние поч-
вы в посевах.

Оптимизация водного режима 
и условий питания при получении 
гарантированной урожайности 
способствовала положительному 
влиянию на изменения биохими-
ческого состава плодов сладкого 
перца, сохраняя при этом видовые 

Влияние факторов, образующих урожай, на продуктивность гибридов перца сладкого (среднее за 2011-2016 годы), т/га

Вариант опыта 
(фактор С, 
орошение)

Вариант опыта (фактор B, питательный режим)

Контроль (1) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

F1 Мой Генерал 

75…75…75%НВ 34,8 41,9 52,1 59,5 66,1 46,7 55,8 65,9 72,3 55,6 59,5 70,3 75,6

70…80…75%НВ 38,2 45,3 57,2 66,9 72,3 51,6 61,0 72,7 79,0 60,1 65,5 78,0 81,4

F1 Пафос 

75…75…75%НВ 45,8 55,3 66,7 74,9 82,0 61,3 71,9 82,9 90,3 72,0 77,5 91,6 99,8

70…80…75%НВ 49,2 58,6 69,3 79,8 87,9 66,3 76,4 89,3 96,8 76,1 82,8 98,8 105,9

F1 Помпео 

75…75…75%НВ 51,0 60,1 71,6 79,9 87,3 66,5 76,7 88,1 95,4 76,9 82,5 97,0 105,8

70…80…75%НВ 54,2 63,1 75,5 86,1 93,4 71,1 80,7 93,1 100,9 80,6 87,7 103,5 111,4

НСР05 (общ) 4,68; НСР05 А 0,78; НСР05 В 0,96; НСР05 С 1,91; НСР05 АВ 3,31; НСР05 АС 2,70; НСР05 ВС 1,35; НСР05 АВС 0,96
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характеристики гибридов. Анализ 
данных показывал, что иррига-
ция и использование минераль-
ных удобрений, Растворина и ре-
гулятора роста Энергия-М в опре-
деленной степени влияли на со-
держание сухого вещества, вита-
мина С и сырой клетчатки, а также 
на другие биохимические показа-
тели. В соответствии с поливны-
ми режимами, максимальное со-
держание сухого вещества отме-
чалось в варианте N300P180K165 + 
Растворин + Энергия-М на гибри-
де F1 Помпео – 8,0 и 8,1%, соот-
ветственно. Содержание витами-
на С, клетчатки и сахара, увели-
чивалось с улучшением условий 
питания и влагообеспеченности 
сладкого перца. Об этом свиде-

тельствуют данные, полученные на 
гибриде F1 Помпео, где было за-
регистрировано наибольшее зна-
чение этих качественных характе-
ристик. При оценке качества по та-
кому показателю, как содержание 
нитратов в плодах перца сладкого, 
в наших опытах согласно СанПиН 
42–123–4619–от 30 мая 1988–
88 не превышало ПДК (до 200 мг/
кг) и находилось в пределах до 
147 мг/кг.

Высокий экономический эффект 
был получен от предложенных нами 
приемов производства в условиях 
Нижнего Поволжья на гибриде слад-
кого перца F1 Помпео (N300P180K165 + 
Растворин + Энергия-М) при диффе-
ренциации поливного режима (оку-

паемость производственных затрат – 
6,8 р.).

Выводы
Для получения качественного 

и устойчивого производства слад-
кого перца в условиях нестабильно-
го увлажнения в Нижнем Поволжье 
в подзоне светло-каштановых почв 
необходимо использовать диффе-
ренцированные режимы полива по 
вегетации для среднеспелого высо-
коурожайного гибрида сладкого пер-
ца F1 Помпео – фаза «всходы – цве-
тение» – 70% HB, фаза «цветение – 
плодообразование» – 80% HB, в фазу 
плодообразования до последней 
уборки – 75% HB при внесении рас-
четных доз NPK на планируемую уро-
жайность 90 т/га в комплексе с пре-
паратами Растворин и Энергией-М.
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