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Аннотация

В настоящее время картофелеводство России особен-
но остро испытывает отрицательное влияние неблагоприят-
ных погодных условий, связанных с глобальными климатически-
ми изменениями. Многолетние наблюдения погодных явлений 
в Московском регионе показали устойчивое повышение суммы 
положительных температур и усиление неравномерности выпа-
дения осадков. Ввиду того, что влажность почвы – один из ос-
новных факторов, определяющих урожайность картофеля и его 
качество, то для стабильного влагообеспечения растений при 
отклонении погодных факторов от нормальных значений необ-
ходимо создать условия для накопления влаги, удержания ее 
в корнеобитаемом слое и беспрепятственного распространения 
корневой системы внутри почвенного горизонта. Применение 
тяжелых энергонасыщенных агрегатов при реализации интен-
сивных технологий возделывания картофеля приводит к нару-
шению естественного сложения почвы и существенному ухуд-
шению режима влагообеспечения его корневой системы, а при 
длительном отсутствии осадков переуплотнение способствует 
перегреву почвы на глубину более 50 см, которое ведет к допол-
нительному иссушению корнеобитаемого слоя. С целью опти-
мизации режима влагообеспечения растений возникает необхо-
димость совершенствования механизированных технологичес-
ких приемов, применяемых при возделывании картофеля, на-
правленных на повышение устойчивости растений к стрессам от 
действия климатических факторов. Для снижения отрицатель-
ного влияния последствий глобального изменения климата не-
обходимо использовать биологизированную технологию подго-
товки почвы, направленную на насыщение верхнего слоя почвы 
растительными остатками сидеральных культур, совершенство-
вать технологический процесс функционирования картофеле-
посадочных агрегатов, устранять уплотненные зоны в между-
рядьях путем применения пропашных культиваторов-глубоко-
рыхлителей непосредственно сразу после прохода посадочной 
машины с поделкой лунок по следу глубокорыхлительных лап. 
Свободное развитие корней растений на значительную глуби-
ну обеспечивает устойчивость к стрессам, обусловленным от-
клонениями климатических условий от нормальных значений. 
Применение предлагаемых усовершенствований технологии 
возделывания картофеля возможно реализовать в различных 
почвенно-климатических условиях. Это позволит минимизиро-
вать последствия глобального изменения климата и обеспечить 
стабильность производства в различных регионах возделывания 
картофеля.
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Abstract

At present, potato growing in Russia is particularly acutely 
aff ected by adverse weather conditions associated with global 
climate change. Long-term observations of weather phenomena 
in the Moscow region have shown a steady increase in the sum 
of positive temperatures and an increase in the unevenness of 
precipitation. Due to the fact that soil moisture is one of the main 
factors determining potato yield and its quality, in order to ensure 
stable moisture supply to plants when weather factors deviate 
from normal values, it is necessary to create conditions for the 
accumulation of moisture, its retention in the root layer and the 
unhindered spread of the root system inside the soil horizon. The 
use of heavy energy-saturated aggregates in the implementation of 
intensive potato cultivation technologies leads to a violation of the 
natural composition of the soil and a signifi cant deterioration of the 
moisture supply regime of its root system, and in the long absence 
of precipitation, over-compaction leads to overheating of the soil to 
a depth of more than 50 cm, which leads to additional drying of the 
root layer. In order to optimize the moisture supply regime of plants, 
there is a need to improve mechanized technological techniques 
used in potato cultivation, aimed at increasing plant resistance to 
stress from the action of climatic factors. To reduce the negative 
impact of the consequences of global climate change, it is necessary 
to use biologized soil preparation technology aimed at saturating 
the upper soil layer with plant residues of sideral crops, to improve 
the technological process of potato planting units, to eliminate 
compacted zones in the aisles by using row cultivators-deep-diggers 
immediately after the passage of the planting machine with diy holes 
in the wake of deep-diggers. The free development of plant roots 
to a considerable depth provides resistance to stresses caused by 
deviations of climatic conditions from normal values. The application 
of the proposed improvements in potato cultivation technology can 
be implemented in various soil and climatic conditions. This will 
minimize the eff ects of global climate change and ensure the stability 
of production in various regions of potato cultivation.
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В настоящее время значитель-
но обострилась проблема ус-
тойчивого обеспечения рын-

ка картофеля качественной продук-
цией [1]. Одна из важнейших причин 
сокращения объемов производства 
и падения урожайности – воздейс-
твие неблагоприятных погодных ус-
ловий в течение нескольких сезонов 
подряд [2]. На рис. 1 приведены ста-
тистические данные о валовом сборе 
производства картофеля в России за 
2018–2020 годы.

В 2020 году уровень самообес-
печения России картофелем ока-
зался на 9,1% ниже плановых значе-
ний и составил 19,6 млн т [3]. Однако 
в 2020 году на территории 14 субъек-
тов Российской Федерации был вве-
ден режим чрезвычайной ситуации 
(ЧС) природного характера регио-
нального уровня [4].

Анализ динамики погодных явле-
ний на примере Московской области, 
выполненный по итогам наблюдений 
за 1881–2010 годы, показал устойчи-
вое повышение суммы положитель-
ных температур за вегетационный 
период, а также увеличение суммы 
среднегодовых осадков [5]. Эти дан-
ные отражают общую тенденцию гло-
бальных климатических изменений.

Один из наиболее существен-
ных факторов жизни растений кар-
тофеля – уровень влагообеспечения 
их корневой системы в течение все-
го периода вегетации, так как возде-
лываемая культура способна наибо-
лее полно реализовывать свой гене-
тический потенциал при оптималь-
ном содержании влаги в корнеоби-
таемом слое [6]. Растения картофеля 
отрицательно реагируют как на не-
достаток влаги, так и на ее избыток. 
Наибольшая потребность картофе-
ля во влаге наступает в межфазный 
период от его цветения до увядания 
ботвы [7].

Отрицательное 
воздействие не-
б л а г о п р и я т н ы х 
погодных усло-
вий усугубляется 
тем, что сущест-
вующие техноло-
гии возделывания 
картофеля не учи-
тывают особен-
ности протекания 
внутрипочвенных 
процессов [8]. Ряд 
технологов рас-
сматривают почву 
только в качестве 
объекта, кратков-
ременно контак-
тирующего с рабочими органами ма-
шин и орудий [9, 10]. Однако интен-
сивное применение тяжелых энер-
гонасыщенных агрегатов при реа-
лизации технологий возделывания 
картофеля приводит к нарушению 
естественного сложения почвы и из-
менению характера протекания внут-
рипочвенных процессов. Такое ан-
тропогенное воздействие на почву 
вызывает ее переуплотнение и фор-
мирование большого числа эрозион-
но опасных частиц. Это значительно 
затрудняет проникновение в нижеле-
жащие слои влаги и развитие корне-
вой системы растений, а также спо-
собствует потере плодородного слоя 
из-за воздействия эрозионных про-
цессов при выпадении обильных 
осадков и сильных ветрах [11]. При 
длительном отсутствии осадков пе-
реуплотнение приводит к перегреву 
почвы на глубину более 50 см и фор-
мированию широких трещин на по-
верхности поля, способствующих бо-
лее интенсивному испарению влаги, 
вызывающему обезвоживание кор-
необитаемого слоя.

Цель исследования: совершенс-
твование методов управления режи-
мами влагообеспечения в техноло-

гии возделывания 
картофеля в усло-
виях глобально-
го изменения кли-
мата и интенсив-
ного антропоген-
ного воздействия 
на агроландшаф-
ты путем приме-
нения адаптаци-
онных механизи-
рованных процес-
сов. Это позволит 
существенно сни-
зить зависимость 
урожая картофе-
ля от влияния не-

благоприятных погодных условий за 
счет повышения устойчивости рас-
тений к стрессам, вызванным клима-
тическими факторами, а также раци-
онально распределить влагу внутри 
корнеобитаемого слоя.

Один из путей управления вла-
гообеспечением картофеля в пери-
од вегетации – основная обработка 
почвы, которую выполняют осенью 
предшествующего года. Все боль-
шее распространение в условиях 
глобального изменения климата по-
лучила биологизированная основная 
обработка почвы, при которой соче-
таются возможности механическо-
го устранения переуплотненных зон 
на глубину до 35–40 см и разуплот-
нения почвы в корнеобитаемом слое 
толщиной более одного метра с по-
мощью развитой корневой системы 
быстрорастущих сидеральных куль-
тур. Наиболее полно задача устра-
нения переуплотнений на глубине до 
35–40 см решается путем примене-
ния культиватора-глубокорыхлите-
ля, оснащенного узкими рыхлитель-
ными лапами. На рис. 2 в качестве 
примера такого орудия представлен 
культиватор Karat 9, у которого рых-
лительные лапы установлены на жес-
тких стойках. Заделка растительных 
остатков и борозд, остающихся пос-
ле прохода рабочих органов, выпол-
няется дисками, вслед за которыми 
установлен прикатывающий каток, 
проводящий окончательное вырав-
нивание поверхности почвы. Работа 
такого культиватора сопровождается 
формированием в почве широких по-
лостей и трещин, которые обеспечи-
вают накопление влаги [12]. Для ис-
ключения дополнительного прохо-
да агрегата, используемого для по-
сева сидеральных культур, следует 
применять посевные модули, мон-
тируемые на культиваторе (рис. 3). 
Семена сидеральных культур равно-
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Рис. 1. Валовой объем производства картофеля в России за 
2018–2020 годы, млн т

Рис. 2. Культиватор-глубокорыхлитель Karat 9
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мерно распределяются перед при-
катывающим катком, который за-
делывает их на небольшую глубину 
(1–2 см).

После глубокого рыхления кор-
невая система сидеральных культур 
быстро развивается и свободно про-
никает в нижележащие слои, обес-
печивая дополнительное разуплот-
нение всего корнеобитаемого слоя. 
Густая растительность сидераль-
ных культур подавляет развитие од-
нолетних и многолетних сорных рас-
тений, а фитонциды, выделяющиеся 
от корневой системы и заделанной 
в верхний слой растительной массы, 
способствуют увеличению в почве 
количества актиномицетов – антаго-
нистов возбудителей корневых гни-
лей [13]. При заделке сидеральных 
культур длинные стебли растений за-
бивают орудия (плуги, бороны и др.) 
и нарушают их нормальную работу.

Для беспрепятственной заделки 
наземной массы сидеральных куль-
тур наилучших результатов можно 
добиться, используя для ее измель-
чения водоналивные ножевые катки 
(рис. 4), которые производят уклад-
ку растений вдоль прохода агрега-
та, плющение стеблей и их разреза-
ние поперечными ножами на элемен-
ты длиной 15–17 см. Ножи установ-
лены по периметру катка и при его 
качении по полю погружаются в поч-
ву на глубину до 10–12 см. Удельная 
масса такого катка, полностью за-
полненного водой, составляет око-
ло одной тонны на метр его ширины 
захвата. Это обеспечивает ножам га-
рантированное разрезание густой 
растительной массы. За счет скоро-
сти движения агрегата, составляю-
щей 20–25 км/ч, каток самоочища-
ется от почвы и обеспечивается вы-
сокая производительность агрегата. 
Окончательную заделку измельчен-
ной растительной массы в верхний 

слой почвы про-
изводят дисковы-
ми боронами или 
стерневыми куль-
тиваторами на 
глубину не более 
10–12 см. При та-
кой заделке рас-
тительных остат-
ков происходит 
наиболее интен-
сивная их гуми-
фикация за счет 
действия аэроб-
ной биоты верхне-
го слоя почвы [14].

Почва, подго-
товленная с ис-

пользованием предлагаемой техно-
логии, обеспечивает наилучшие ус-
ловия для усвоения и удержания вла-
ги в корнеобитаемом слое и бес-
препятственное развитие в нем 
корневой системы картофеля. Это 
защищает растения от воздействий 
неблагоприятных погодных условий. 
Промерзание верхнего слоя почвы 
в зимний период приводит к допол-
нительному ее саморазуплотнению 
и интенсивному крошению за счет 
расширения замерзшей влаги в по-
рах и трещинах. При промерзании 
почвы зимой на глубину более 15 см 
ее саморазуплотнение создает все 
необходимые условия для исключе-
ния проведения в весенний период 
предпосадочной подготовки.

Осенняя нарезка гребней пропаш-
ными культиваторами, оснащенными 
лапами для глубокого рыхления меж-
дурядий (рис. 5), позволяет интенси-
фицировать процесс саморазуплот-
нения почвы за счет лучшего промер-
зания профилированной поверхности 
поля в более мягких зимних условиях. 
Для исключения заплывания гребней 
из-за выпадения обильных осенних 
осадков можно упрочнить сформи-
рованную профилированную повер-
хность за счет ис-
пользования одно-
летних покровных 
культур, высевае-
мых при ее форми-
ровании культива-
тором. Гребневая 
поверхность уп-
рочняется корне-
вой системой про-
межуточных куль-
тур. Слабое раз-
витие корневой 
системы промежу-
точных культур за 
короткий осенний 
период достаточ-

но для удержания гребневой поверх-
ности от разрушения. Под действием 
отрицательных температур наземная 
масса этих культур полностью уничто-
жается и не препятствует работе поса-
дочных агрегатов в весенний период.

В весенний период очень важно 
сохранить благоприятные почвенные 
условия, сформированные осенью. 
В этой связи проведение посадочных 
работ необходимо начинать при до-
статочно хорошем прогревании поч-
вы и наступлении состояния ее физи-
ческой спелости, когда верхний слой 
хорошо крошится при малой интен-
сивности воздействия на него рабо-
чих органов почвообрабатывающих 
машин, а почвенные агрегаты наибо-
лее устойчивы к уплотняющему воз-
действию со стороны ходовых сис-
тем машинно-тракторного агрегата. 
С целью снижения рисков, связанных 
с ухудшением почвенного состояния 
в ходе выполнения весенне-полевых 
работ при посадке картофеля, пред-
лагается минимизировать число про-
ходов агрегата по полю в весенний 
период, а также устранить зоны пе-
реуплотнения, созданные ходовыми 
системами трактора и посадочной 
машины, непосредственно в момент 
их формирования. Это потребует ос-
нащения посадочных машин комп-
лексом дополнительных устройств 
и рабочих органов, а также примене-
ния пропашных культиваторов с рых-
лительными лапами для глубокой об-
работки междурядий с возможнос-
тью формирования гребневой повер-
хности требуемой высоты и формы.

Наиболее полно эти условия вы-
полняются при использовании ком-
бинированного посадочного агре-
гата (рис. 6), способного выполнять 
обработку почвы перед сошниками, 
вносить жидкие или твердые мине-
ральные удобрения локальным спо-
собом, проводить фитосанитарную 
обработку клубней и почвы, посадку 
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гРис. 3. Модуль для посева сидератов, установленный на 

культиваторе

Рис. 4. Каток ножевой для измельчения растительной массы 
сидератов



31№2/2022 Картофель и овощи

Êàðòîôåëåâîäñòâî

семенного материала с формирова-
нием гребней, рыхление междурядий 
на глубину до 35 см [15]. Конструкция 
агрегата позволяет формировать 
полнообъемные гребни с последу-
ющим упрочнением их поверхности 
профилированными прутковыми кат-
ками, а в рыхлых междурядьях – лун-
ки для накопления влаги с целью ис-
ключения ее стоков вниз по уклонам, 
что предотвращает водную эрозию 
почвы и формирование вымочек в ни-
зинах. Эксплуатация такого агрега-
та требует использования энергона-
сыщенного трактора на гусеничном 
ходу, обеспечивающего наиболее 
полное преобразование мощности 
двигателя в тяговое усилие. При не-
возможности использования такого 
агрегата производят раздельно по-
садку картофеля сажалкой и разуп-
лотнение междурядий пропашным 
культиватором-глубокорыхлителем. 
При этом рассматриваемые приемы 
выполняют в один день с минималь-
ным разрывом по времени, что поз-
воляет снизить на 12–15% затраты 
топлива на глубокое рыхление в свя-
зи с тем, что уплотненная почва во 
влажном состоянии обладает мень-
шим удельным сопротивлением.

Для обеспечения благоприятного 
температурного режима почвы в вер-
хней части корнеобитаемого слоя 
глубина посадки и форма гребней 
может варьировать в зависимости от 
сформировавшихся климатических 
условий. В южных регионах, которым 
характерны высокие температуры, 
рекомендуется создавать трапеци-
евидные гребни высотой 10–12 см, 
а в регионах с преобладанием уме-
ренных температур и обильных осад-
ков – выпуклые, высотой не менее 
20 см. В первом случае на пропаш-
ном культиваторе-глубокорыхлителе 
гребни, сформированные посадоч-
ным агрегатом, выравниваются пла-

нирующей бал-
кой, установлен-
ной на цепях поза-
ди рыхлительных 
лап, а во втором – 
гребни формиру-
ются отвалами, 
закрепленными на 
стойках глубоко-
рыхлительных лап, 
а затем упрочня-
ются профилиро-
ванными прутко-
выми катками. При 
этом уровень поч-
венного слоя над 
маточными клуб-
нями должен со-

ставлять 16–20 см, в зависимости от 
сортовых особенностей картофеля. 
Сформированная пассивными рабо-
чими органами комковатая структура 
поверхности высоких и низких греб-
ней способствует усвоению осадков 
по всему их периметру, обеспечи-
вая более равномерное распределе-
ние влаги в корнеобитаемой зоне по 
сравнению с гладкой поверхностью, 
образованной гребнеобразующи-
ми плитами. Отсутствие гребнеоб-
разующей плиты позволяет обеспе-
чить минимальные отклонения тра-
ектории пропашного культиватора 
от траектории картофелепосадочной 
машины, что гарантирует более точ-
ное размещение семенных клубней 
по центру гребней.

Таким образом, предлагаемая 
биологизированная технология воз-
делывания картофеля позволяет со-
здать гребневую поверхность почвы 
с рыхлым верхним слоем, насыщен-
ным растительными остатками, ко-
торая не дает возможности ей пере-
греваться при высоких температурах 
воздуха. Это способствует удержа-
нию капиллярной влаги вблизи к по-
верхности почвы в зоне размеще-
ния основной массы корневой систе-
мы растений, что 
позволяет снизить 
т е м п е р а т у р н ы й 
стресс растений, 
а на орошаемых 
землях сократить 
на 15–20% пот-
ребление воды.

Никаких до-
п о л н и т е л ь н ы х 
операций по об-
работке почвы до 
уборки урожая на 
посадках карто-
феля не требу-
ется. Отсутствие 
крупных комков, 

равномерное увлажнение верхнего 
слоя и отвод избыточной влаги в ни-
жележащие слои почвенного гори-
зонта обеспечивает хорошие усло-
вия для сепарации почвы во время 
уборки в том числе и в условиях по-
вышенного увлажнения. Это позво-
ляет за счет высокой производитель-
ности выполнять уборочные работы 
в заданные агротехнические сроки. 
Все операции по защите растений 
от сорняков, вредителей и болезней 
выполняют по регламенту.

Глобальные изменения климата, при 
которых наблюдаются затяжные засухи 
и обильные осадки, требуют совершенс-
твования существующих технологий воз-
делывания картофеля. Практическая про-
верка предлагаемых механизирован-
ных процессов возделывания картофе-
ля, адаптированных к различным регио-
нам Российской Федерации, показала, 
что для снижения отрицательного вли-
яния последствий глобального измене-
ния климата следует применять биологи-
зированную технологию подготовки поч-
вы с использованием глубокого рыхления 
и посевом сидеральных культур, облада-
ющих мощной и глубоко проникающей 
корневой системой. Это обеспечивает 
минимизацию числа проходов машинно-
тракторных агрегатов по полю в осенний 
и весенний периоды. Для устранения уп-
лотненных зон в междурядьях после про-
хода картофелепосадочных машин сле-
дует использовать пропашные культи-
ваторы-глубокорыхлители, оснащенные 
рабочими органами, способными фор-
мировать необходимую высоту и форму 
гребней в соответствии с климатически-
ми особенностями региона. С целью луч-
шего накопления влаги и равномерно-
го ее распределения по полю также 
могут быть использованы лунковате-
ли, которые делают углубления в меж-
дурядьях по следу глубокорыхлитель-
ных лап.

Предлагаемые мероприятия поз-
волят сформировать рыхлый, насы-

Рис. 5. Осенняя нарезка гребней пропашным 
культиватором-глубокорыхлителем

Рис. 6. Комбинированный картофелепосадочный агрегат для 
выполнения полного цикла весенне-полевых работ
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вРис 5 Осенняя нарезка гребней пропашным

Рис 6 Комбинированный картофелепосадочный агрегат для
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щенный растительными остатками 
верхний слой почвы, обладающий хо-
рошими теплоизоляционными и вла-
гоудерживающими свойствами, фи-
зико-механические характеристики 
которого способствуют стабилиза-
ции температурного режима и удер-

жанию влаги в зоне развития корне-
вой системы. Свободное развитие 
корней растений на значительную 
глубину обеспечивает устойчивость 
к стрессам, обусловленным откло-
нениями климатических условий от 
нормальных значений. Это позволит 

минимизировать последствия гло-
бального изменения климата и обес-
печить стабильность производства 
в различных регионах возделывания 
картофеля.


