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Аннотация

Сегодня лук-репка занимает в стране третье место по площа-
ди возделывания среди овощных культур при средней урожайности 
в 2019 году 27,8 т/га. Потенциал современных сортов и гибридов со-
ставляет 100 – 120 т/га. В условиях Нечерноземья проблема пораже-
ния лука пероноспорозом наиболее злободневна. Цель исследований 
– оптимизация элементов технологии производства лука-репки в одно-
летней культуре (предпосевная обработка семян смесью ризосферных 
ассоциативных бактерий, нормы и сроки внесения бактерий совмест-
но с минеральными удобрениями, нормы и сроки внесения фунгици-
дов), обеспечивающих урожайность 70–80 т/га на аллювиальных луго-
вых почвах Нечерноземной зоны. Полевые опыты были проведены на 
опытном поле ВНИИО согласно стандартных методик. Почва участка 
аллювиальная луговая среднесуглинистая. Содержание гумуса в слое 
0-20 см составляет 3,0–3,2%, pН солевой вытяжки колеблется в значи-
тельных пределах 5,0-6,5. Содержание суммы поглощенных оснований 
45,0 мг-экв. на 100 г почвы. Содержание Р2О5 – 22,0 мг на 100 г почвы (по 
Чирикову), калия – 15,2 мг (по Масловой), общего азота — 6,0 мг. В 2018 
– 2020 годах было установлено, что: обработка семян лука смесью мик-
робиологических препаратов ризосферных ассоциативных бактерий 
Экстрасол (штамм Bacillus subtilis Ч-13), Азотовит (штамм Azotobakter 
chroococcum) и Фосфатовит (штамм Bacillus mucilaginosus) дозами, 
согласно рекомендаций производителей, не показала достоверного 
увеличения полевой всхожести испытанных вариантов по отношению 
к контролю. Внесение смеси ризосферных ассоциативных бактерий 
препаратов БисолбиСан (штамм Bacillus subtilis Ч-13), Азотовит (штамм 
Azotobakter chroococcum) и Фосфатовит (штамм Bacillus mucilaginosus) 
суммарными дозами, л/га: 20,0; 60,0; 70,0;80,0; 90,0; совместно с ми-
неральными подкормками на луке в однолетней культуре обеспечивает 
значительную (до 20%) прибавку урожайности. Сроки и нормы внесе-
ния препаратов требуют дальнейшей оптимизации. Имеет место уси-
ление иммунитета растений против пероноспороза при некорневых 
обработках фунгицидами Ридомил Голд МЦ и Метаксил совместно с 
бактериальным препаратом БисолбиСан (штамм Bacillus subtilis Ч-13) в 
1% концентрации рабочего раствора. Интервалы обработок 7 – 10 дней 
фунгицидами Ридомил Голд МЦ и Ревус Топ (на луке не зарегистриро-
ван) следует считать оптимальными против пероноспороза.

Ключевые слова: лук репчатый, технология, урожайность, пе-
роноспороз, удобрения, фунгициды, ризосферные бактерии.
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Abstract

Currently, the onion-turnip occupies the third place in the 
country in terms of cultivation area among vegetable crops with an 
average yield of 27.8 t/ha in 2019 year. The potential of modern sorts 
and hybrids is 100-120 t/ha. In the conditions of Non-Chernozem 
zone, the problem of onion disease with peronosporosis is the most 
urgent. The aim of the research is to optimize the elements of the 
onion – turnip production technology in an annual crop (pre-sowing 
seeds treatment with a mixture of rhizospheric associative bacteria, 
norms and terms of application of bacteria together with mineral 
fertilizers, norms and terms of application of fungicides), providing 
a yield of 70-80 t/ha on alluvial meadow soils of the Non-Chernozem 
zone. Field experiments were conducted at the ARRIVG experimental 
fi eld according to standard methods. The soil of the site is alluvial 
meadow medium loamy. The humus content in the 0-20 cm layer 
is 3.0 — 3.2%, pH of the salt extract varies in the signifi cant range 
of 5.0-6.5. The content of the sum of absorbed bases is 45.0 mg-
eq. per 100 g of soil. The content of P2O5 is 22.0 mg per 100 grams 
of soil (according to Chirikov), potassium –15.2 mg (according to 
Maslova), total nitrogen-6.0 mg. In 2018 – 20 years it was found that: 
Treatment of seeds onion mixture of microbiological preparations 
associative rhizosphere bacteria Extrasol (strain Bacillus subtilis CH-
13), Azotovit (strain Azotobakter chroococcum) and Fosfatovit (strain 
Bacillus mucilaginosus) doses, according to the manufacturer's 
recommendations, did not show a signifi cant increase in germination 
tested options with respect to the control; Introduction of a mixture 
of rhizospheric associative bacteria preparations BisolbiSan (Bacillus 
subtilis strain CH-13), Azotovit (Azotobakter chroococcum strain) 
and Fosfatovit (Bacillus mucilaginosus strain) in total doses, l/
ha: 20,0; 60,0; 70,0;80,0; 90,0; together with mineral fertilizing on 
the onion in an annual crop, it provides a signifi cant (up to 20%) 
increase in yield. The terms and rates of application of drugs require 
further optimization. There is an increase in the immunity of plants 
against peronosporosis during non-root treatments with fungicides 
Ridomil Gold MC and Metaxil together with the bacterial preparation 
BisolbiSan (Bacillus subtilis strain CH-13) in 1% concentration of the 
working solution. Treatment intervals of 7-10 days with the fungicides 
Ridomil Gold MC and Revus Top (not registered on the onion) should 
be considered optimal against peronosporosis.

Key words: onion, technology, yield, peronosporosis, fertilizers, 
fungicides, rhizosphere bacteria.
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Лук репчатый – одна из основ-
ных овощных культур в России. 
По данным Госкомстата 

[1,2], урожайность репчатого лука 
в 2019 году составила 27,8 т/га, 
а в предыдущие годы, т/га: 2013–

22,8; 2014–22,9; 2015–23,6; 2016–
22,5; 2017–25,4. Недостающие объ-
емы лука компенсируются импор-
том, доля которого в потреблении 
по годам в России согласно дан-
ным Госкомстата [2] составила,%: 

2008–22,7; 2009–21,2; 2011–16,7; 
2013–13,0; 2014–17,0; 2016–5,2; 
2017–11,6. Увеличение производс-
тва лука за счет повышения урожай-
ности – основной путь дальнейше-
го развития. Производство лука-реп-
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ки в средней полосе России ослож-
няется распространением грибных 
болезней, особенно пероноспороза 
[3, 4]. Появление сегодня новых сор-
тов и гибридов, устойчивых к гриб-
ным болезням, а также средств за-
щиты растений сделало возможным 
получение гарантированных урожаев 
в Нечерноземной зоне [5].

Сегодня уже разработаны при-
емы подготовки семян к посе-
ву посредством инкрустации фун-
гицидами Тирам, Максим и др. 
Исследованиями последних лет 
нами установлен положительный эф-
фект от применения биопрепаратов 
для предпосевной подготовки семян. 
Найдены достаточно эффективные 
методы борьбы с болезнями и вре-
дителями [6] посредством приме-
нения ризосферных ассоциативных 
бактерий и двухкомпонентных пести-
цидов нового поколения.

Чаще всего полевая всхожесть 
качественных семян находится на 
уровне 80% при необходимых для 
односемянного посева 90%. Этот 
показатель необходимо повышать. 
Однако, согласно нашим и литера-
турным данным [7, 8] имеет место 
резкое снижение полевой всхожес-
ти мелкосемянных культур (лук, мор-
ковь, свекла) при повышенной кон-
центрации химических веществ на 
оболочке семян и в почве. Возникает 
необходимость поиска препаратов, 
не угнетающих проростки и способс-
твующих повышению полевой всхо-
жести семян.

Установлена высокая эффектив-
ность применения ризосферных ас-
социативных бактерий препара-
тов Экстрасол (штамм Bacillus subtilis 
Ч-13), Азотовит (штамм Azotobakter 
chroococcum), и Фосфатовит (штамм 
Bacillus mucilaginosus) при подготов-
ке семян и совместно с минеральны-
ми подкормками [9]. При этом прибав-
ка урожая по сравнению с контролем 
доходит до 20% и обеспечивает хоро-
шую устойчивость лука к пероноспо-
розу. Нами получена урожайность до 
70 т/га лука при суммарной норме вне-
сения биопрепаратов 20,0 л/га в трех-
кратной повторности. Необходимы 
исследования по оптимизации норм 
и периодичности подкормок. Успех 
контроля пероноспороза в условиях 
Нечерноземной зоны определяет ве-
личину и качество урожая лука.

Здесь возможно как использова-
ние новых препаратов, так и оптими-
зация применения используемых ра-
нее. Согласно рекомендациям раз-
работчиков, весьма эффективен для 
борьбы с грибными болезнями пре-

парат БисолбиСан (штамм Bacillus 
subtilis Ч-13) по вегетирующим рас-
тениям [6].

Хорошие результаты показыва-
ют химические фунгициды Ридомил 
Голд МЦ и аналоги, а также Ревус 
Топ (на луке не зарегистрирован). 
Актуальны исследования по оптими-
зации периодичности их внесения 
в интервалах 7–10 и 10–14 дней.

Цель исследований – оптимиза-
ция элементов технологии произ-
водства лука-репки (предпосевная 
обработка семян смесью ризосфер-
ных ассоциативных бактерий, нор-
мы и сроки внесения бактерий сов-
местно с минеральными удобрения-
ми, нормы и сроки внесения фунги-
цидов) в однолетней культуре, обес-
печивающих урожайность 70–80 
т/га на аллювиальных луговых почвах 
Нечерноземной зоны.

В 2018–2020 годах изучили:
• повышение полевой всхожес-

ти семян в полевых опытах путем их 
обработки смесью ризосферных ас-
социативных бактерий препаратов 
Экстрасол (штамм Bacillus subtilis 
Ч-13), Азотовит (штамм Azotobakter 
chroococcum) и Фосфатовит (штамм 
Bacillus mucilaginosus); а также довс-
ходовым поливом опытных делянок;

• оптимальные сроки и нормы вне-
сения ризосферных ассоциативных 
бактерий совместно с минеральны-
ми удобрениями по вегетирующей 
культуре суммарными дозами, л/га: 
20,0; 60,0; 70,0;80,0; 90,0;

• применение двухкомпонент-
ных фунгицидов Ридомил Голд МЦ 
и Метаксил совместно с бактери-
альным препаратом БисолбиСан 
(штамм Bacillus subtilis Ч-13) в 1% 
концентрации;

• оптимизация периодичности вне-
сения фунгицидов Ридомил Голд МЦ 
и Ревус Топ (на луке не зарегистри-
рован) с интервалом 7–10 и 10–14 
дней, которые показали наилучшую 
эффективность в предыдущие годы.

Условия, материалы и методы 
исследований

Полевые опыты проведены на 
опытном поле ВНИИО согласно [10] 
на общей площади 2000 м2. Почва 
участка аллювиальная луговая сред-
несуглинистая. Содержание гумуса 
в слое 0–20 см составляет 3,0–3,2%. 
pHKCl колеблется в значительных пре-
делах 5,0–6,5. Содержание суммы 
поглощенных оснований 45,0 мг-
экв/100 г почвы. Содержание Р2О5–
22,0 мг/100 г почвы (по Чирикову), 
K2O – 15,2 мг (по Масловой), обще-
го азота – 6,0 мг. Под опыты вноси-
ли азофоску N160P160K160 под фрезе-

ровку зяби вертикально фрезерным 
культиватором.

Посев – в конце апреля се-
ялкой Gaspardo Olimpia по схеме 
35+7+25+7+25+7+35 см. Расчетная 
густота стояния 650–700 тыс. раст/
га. В опытах использовали сорт лука 
Форвард (ВНИИО – Агрофирма 
«Поиск»). Все опыты были проведены 
в четырехкратной повторности. Размер 
учетных делянок в опытах – 12 м2. 
Расположение делянок систематичес-
кое. Предпосевная обработка семян 
была проведена смесью препаратов: 
Бисолбифит, Азотовит, Фосфатовит, 
Лигногумат марки БМ калийный, в до-
зах, рекомендованных производителя-
ми. После тщательного перемешива-
ния семена подсушивали в воздушном 
потоке при 35 °C до сыпучего состояния.

Изучение норм и сроков вне-
сения по вегетирующим растени-
ям смеси ризосферных ассоциатив-
ных бактерий в равных долях соче-
тали с подкормками удобрениями 
через капельный полив. Норма вне-
сения биопрепаратов в течение ве-
гетации по вариантам составила, л/
га: 60,0; 70,0; 80,0; 90,0. Некорневые 
обработки от пероноспороза начина-
ли близко к 25 июня, что соответству-
ет сроку появления его на растениях 
многолетних луков средней полосы, 
в вариантах фунгицид + БисолбиСан 
и без него. Всего было проведено по 
шесть обработок в каждом вариан-
те опыта. Расход рабочего раствора 
поддерживали на уровне 600 л/га.

Во все годы исследований имел 
место более высокий показатель 
среднесуточной температуры воз-
духа за сезон вегетации относи-

Вид опытного поля лука 8 августа с ин-
тервалом обработок фунгицидами 10 – 

14 дней
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тельно многолетних (2018 год – 4 °C; 
2019 год– 2,8 °C; 2020 год – 2,7 °C).

По годам исследований следу-
ет отметить следующие критические 
моменты:

2018 – количество осадков со-
ставило лишь 55,8% от среднемно-
голетних: 204,3 мм против 360 мм. 
Условия были неблагоприятными для 
развития грибных болезней, которые 
отсутствовали даже в контроле.

2019 – холодная сухая погода на-
чала мая обусловила позднее получе-
ние массовых всходов (21 мая) и гус-
тоту стояния растений 400–450 тыс/га.

2020 – превышение среднемного-
летних осадков: май – 182,5%; июнь – 
151,5%; июль – 94,4%. Условия были 
благоприятными для растений лука 
и грибных болезней. Первые боль-
ные растения отмечены 24 июля. 
Начало эпифитотии в Московской 
области обычно происходит в деся-
тых числах июля. Сдвиг заражения 
на 24 июля свидетельствует о доста-
точно сильной применяемой системе 
защиты растений.

В вариантах с интервалом обрабо-
ток 7–10 дней удалось избежать зара-
жения растений. В целом срок веге-
тации 2020 года из-за пероноспоро-
за сократился на 20 дней, что приве-
ло к потере как минимум 30% урожая.

Результаты исследований
Подготовка семян. Опыты, про-

веденные нами в годы исследова-
ний, показали, что при посеве лука 
в конце апреля и интенсивных осад-
ках за третью декаду апреля массо-
вые всходы (75% от расчетных) лука 
необработанных семян имели мес-
то 10–13 мая при дружности появле-
ния всходов – три дня. Такая же кар-
тина имела место у семян, обрабо-
танных биопрепаратами с добавле-
нием лигногумата калия с разницей 
в один день (11–14 мая). В дальней-
шем в процессе роста и развития 
растений заметной разницы вариан-
тов установлено не было.

Густота стояния лука к момен-
ту учета урожая в 2020 году состави-
ла: обработанные семена – 705,0 тыс. 
шт/га; необработанные семена – 750,0 

тыс. шт/га. При средней разнице 45,0 
тыс. шт/га это составляет 6,0% от об-
щего количества. Эти цифры находят-
ся в пределах ошибки опыта и не обес-
печивают достоверного различия. 
Полевая всхожесть в опытах 2020 года 
с обработкой семян микробиологи-
ческими препаратами не показала до-
стоверной разницы испытанных вари-
антов и находилась в пределах необ-
ходимых 90,0%.

Изучение норм и сроков вне-
сения смеси ризосферных ассо-
циативных бактерий препаратов 
БисолбиСан (штамм Bacillus subtilis 
Ч-13), Азотовит (штамм Azotobakter 
chroococcum), и Фосфатовит (штамм 
Bacillus mucilaginosus) совмест-
но с минеральными удобрения-
ми. Результаты подкормок в 2018  
– 2020 годах кальциевой (начало 
июня), а затем калийной селитрой 
(начало июля и конец июля) совмес-
тно с внесением биопрепаратов от-
слеживали визуально в сравнении 
с контролем – без применения та-
ких подкормок. На опытных делян-
ках растения лука имели, как прави-
ло, темно-зеленую окраску листьев 
и обладали более интенсивным рос-
том по сравнению с контролем.

Анализ данных 2018 года показы-
вает достоверное повышение уро-
жайности опытных вариантов по 
сравнению с контролем. При этом 
все варианты равноценны между со-
бой. Трехкратное внесение (л/га: 
20,0 +20,0 +20,0) ризосферных ассо-
циативных бактерий совместно с ми-
неральными подкормками обеспе-
чили прибавку урожая относительно 
контроля в районе 20,0 т/га. Однако 
вопросы оптимизации сроков и норм 
обработок требуют дополнительных 
исследований.

Исследования 2020 года показы-
вают, что внесение биопрепаратов 
в суммарной дозе, л/га: 60,0; 70,0; 
80,0; 90,0 обеспечило урожайность 
лука, соответственно, т/га: 49,4± 
8,6; 46,0 ± 4,4; 52,0± 9,2; 40,9 ± 15,8. 
Диапазоны изменения средних ве-
личин урожайности опытных делянок 
накладываются друг на друга. Это оз-

начает, что различия между вариан-
тами опыта не является достоверны-
ми. Биохимические показатели луко-
виц по вариантам опыта (агрохими-
ческая лаборатория ВНИИО) пред-
ставлены в таблице.

Наиболее заметен наибольший 
показатель суммы сахаров в вариан-
те биопрепаратов с нормой внесения 
60,0 л/га – 7,37%. То есть при указан-
ной норме лук не находится в угне-
тенном состоянии и нормально раз-
вивается. Показатели по сухому ве-
ществу достаточно выравненные. 
Для полуострых сортов лука содер-
жание сухого вещества обычно быва-
ет около 11,0%. Столь низкое содер-
жание, по-видимому, следует объяс-
нить сокращением срока вегетации 
на 20 дней вследствие эпифитотии 
пероноспороза. В целом по резуль-
татам опыта можно сделать очевид-
ный вывод, что нет необходимос-
ти в столь значительном насыщении 
посевов ризосферными бактерия-
ми. Оптимальная доза внесения пре-
паратов находится на более низком 
уровне.

Результаты опыта по изуче-
нию влияния некорневых обрабо-
ток фунгицидами Ридомил Голд МЦ 
и Метаксил совместно с препаратом 
БисолбиСан в 1%-ной концентрации 
на распространение пероноспороза 
на луке. Интервалы обработок под-
держивали в пределах 10–14 дней. 
В условиях 2018 года пероноспоро-
за зафиксировано не было даже на 
контроле. В условиях 2020 года пер-
вое появление растений, больных 
пероноспорозом было зафиксиро-
вано на контроле 24 июля, в вариан-
те с БисолбиСан – 28 июля. К 8 авгус-
та поражение лука составило 100% 
со степенью развития болезни 80%. 
Таким образом, имеет место усиле-
ние иммунитета растений с приме-
нением совместно с химическими 
фунгицидами ризосферных бакте-
рий препарата БисолбиСан (штамм 
Bacillus subtilis Ч-13) в 1%-ной кон-
центрации рабочего раствора.

Определение наиболее эффек-
тивной периодичности внесения 
фунгицидов на луке от пероноспоро-
за с интервалом 7–10 и 10–14 дней. 
Первые признаки поражения пе-
роноспорозом на многолетних лу-
ках в Московской области появля-
ются, как правило, в двадцатых чис-
лах июня. Предельный срок защиты – 
за две недели до уборки – 15 авгус-
та. Таким образом, период защиты от 
пероноспороза составляет 50 дней. 
Даже в рекомендациях фирм – про-
изводителей интервал применения 

Биохимические показатели урожая лука Форвард по вариантам внесения 
биопрепаратов, 2020 год

Норма внесения 
биопрепаратов, 

л/га

Сухое 
вещест-

во, %
Витамин 
С, мг%

Сахара, % Нитраты, 
мг/кгмоно- ди- сумма

Контроль 9,5 5,0 1,60 4,51 6,11 64

60,0 9,6 4,8 1,61 5,76 7,37 42

70,0 9,1 5,1 1,68 4,8 6,48 34

80,0 9,6 4,4 1,76 3,72 5,48 62

90,0 9,5 5,7 1,75 4,55 6,30 66
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фунгицидов весьма растянут (как 
правило 7–14 дней) и не дает чет-
кой гарантии предотвращения забо-
левания. При семидневном интер-
вале мы имеем 7 обработок культу-
ры, а при четырнадцатидневном – 4 
обработки.

Опыты 2019–2020 годов предус-
матривали интервалы 7–10 и 10–14 
дней. В 2019 году заболевания лука 
пероноспорозом зафиксировано 
не было. В 2020 году ввиду теплого 
июня – июля с обильными осадками 
имела место эпифитотия на культуре 
в варианте с интервалами обработок 
10–14 дней. На рисунке показан вид 
культуры лука для обоих вариантов 
8 августа. Вариант обработок с ин-
тервалами 7–10 обеспечил урожай-
ность 75,6 т/га; с интервалами 10–14 
дней – 47,0 т/га. Эта существенное 

различие стало следствием наличия 
пероноспороза во втором варианте.

По результатам опытов следу-
ет признать в условиях повышен-
ной влажности обработки фунги-
цидами с интервалом 7–10 дней 
оптимальными.

Выводы
1. Опыты 2018 и 2020 годов с об-

работкой семян микробиологически-
ми препаратами с целью повышения 
полевой всхожести не показали до-
стоверного различия испытанных ва-
риантов по отношению к контролю.

2. Внесение смеси ризосферных 
ассоциативных бактерий препаратов 
БисолбиСан (штамм Bacillus subtilis 
Ч-13), Азотовит (штамм Azotobakter 
chroococcum), и Фосфатовит (штамм 
Bacillus mucilaginosus) совместно 
с минеральными подкормками на 

луке в однолетней культуре обеспе-
чили значительную (до 20%) прибав-
ку урожайности. Сроки и нормы вне-
сения препаратов требуют дальней-
шей оптимизации.

3. Отмечено усиление иммуни-
тета растений против пероноспоро-
за при некорневых обработках сов-
местно с химическими фунгицидами 
ризосферных бактерий препарата 
БисолбиСан (штамм Bacillus subtilis 
Ч-13) в 1% концентрации рабочего 
раствора.

4. В условиях теплой влажной по-
годы в июне – июле следует признать 
обработки фунгицидами лука в одно-
летней культуре с интервалом 7–10 
дней оптимальными.


