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Аннотация

Цель исследований: изучить действия различных видов ор-
ганических удобрений и определить оптимальное минеральное 
питание лука репчатого за счет подкормок по периодам роста 
и развития с использованием методов почвенной и раститель-
ной диагностики. Исследования проводили в 2020–2021 годах 
на опытном поле и в лаборатории отдела земледелия и агрохи-
мии ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО. Объект исследований – 
сорт лука репчатого Форвард. Почвы опытного участка относят-
ся к типу аллювиальных луговых насыщенных почв. Погодные 
условия 2020–2021 годов в целом складывались благоприят-
но для роста и развития лука репчатого. В качестве органичес-
ких удобрений использовали биокомпосты КРС (торф низинный, 
коровий навоз, опилки и другие органические добавки), конс-
кий (торф низинный, отобранный конский навоз, опилки, соло-
ма и другие органические добавки) и помет куриный (торф, ку-
риный навоз, опилки, солома и другие органические добавки). 
Применяли также высокоактивный стимулятор роста широкого 
спектра действия, усиленный фитогормонами, – Арголан. Схема 
опыта включала: 1. Контроль – без удобрений; 2. N60P60K60 – ре-
комендованная доза NPK; 3. NPK по анализу почвы; 4. NPK по 
анализу листа; 5. Биокомпост от КРС; 6. Биокомпост на основе 
конского; 7. Биокомпост на основе куриного помета; 8. Арголан. 
Доза N60P60K60 рекомендована на получение товарной продук-
ции луковиц 50–60 т/га. Выявлено, что применение стимулятора 
роста Арголан способствует увеличению товарной урожайности 
по отношению к контролю на 10,9 т/га и накоплению в лукови-
цах наименьшего количества нитратов (8 мг/кг) и минимального 
количества сухого вещества (10,3%). По показателям биохими-
ческого состава луковиц выделился вариант с внесением био-
компоста на основе КРС (сухого вещества – 10,2%, суммы саха-
ров – 7,10% и витамина С – 5,0 мг%). Подкормка по результатам 
растительной диагностики оказалась эффективнее, чем по ре-
зультатам почвенной диагностики (разница по товарной урожай-
ности составила 2,9 т/га), однако качественные показатели лу-
ковиц при этом ухудшаются.

Ключевые слова: лук репчатый, минеральные удобрения, ор-
ганические удобрения, стимулятор роста Арголан, урожайность, 
биохимические показатели качества лука.
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Abstract

The purpose of the research: to study the eff ects of various types 
of organic fertilizers and to determine the optimal mineral nutrition of 
onions due to fertilizing by periods of growth and development using 
methods of soil and plant diagnostics. The research was carried out 
in 2020–2021 at the experimental fi eld and in the laboratory of the 
Department of Agriculture and Agrochemistry of ARRIVG – branch 
of FSBSI FSVC. The object of research is the onion variety Forward. 
The soils of the experimental site belong to the type of alluvial 
meadow saturated soils. Weather conditions in 2020–2021 were 
generally favorable for the growth and development of onions. Cattle 
biocompost (lowland peat, cow manure, sawdust and other organic 
additives), horse (lowland peat, selected horse manure, sawdust, 
straw and other organic additives) and chicken manure (peat, chicken 
manure, sawdust, straw and other organic additives) were used as 
organic fertilizers. A highly active broad-spectrum growth stimulant 
enhanced with phytohormones, Argolan, was also used. The 
scheme of the experience included: 1. Control – without fertilizers; 
2. N60P60K60 – recommended dose of NPK; 3. NPK for soil analysis; 
4. NPK for leaf analysis; 5. Biocompost from cattle; 6. Biocompost 
based on horse; 7. Biocompost based on chicken manure; 8. 
Argolan. The dose of N60P60K60 is recommended for the production 
of marketable bulbs of 50–60 t/ha. It was revealed that the use of the 
growth stimulator Argolan contributes to an increase in commercial 
yield relative to the control by 10.9 t/ha and the accumulation in the 
bulbs of the smallest amount of nitrates (8 mg/kg) and the minimum 
amount of dry matter (10.3%). According to the indicators of the 
biochemical composition of the bulbs, a variant with the introduction 
of a biocompost based on cattle (dry matter – 10.2%, the sum of 
sugars – 7.10% and vitamin C – 5.0 mg%) was distinguished. Top 
dressing according to the results of plant diagnostics turned out to 
be more eff ective than according to the results of soil diagnostics (the 
diff erence in commercial yield was 2.9 t/ha), but the quality indicators 
of bulbs deteriorate at the same time.

Key words: onion, mineral fertilizers, organic fertilizers, growth 
stimulant Argolan, yield, biochemical indicators of onion quality.
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В настоящее время в связи с де-
фицитом органических и уве-
личением количества применя-

емых минеральных удобрений роль 
органических удобрений как непос-
редственного источника питательных 

элементов для овощных растений не-
сколько снизилась. В общем балансе 
питательных веществ они занимают не 
более 25%, а в специализированных 
хозяйствах, расположенных на ороша-
емых землях, – 10–15%. Несмотря на 

то, что основная потребность в пита-
тельных элементах для овощных куль-
тур удовлетворяется за счет мине-
ральных удобрений, неизмеримо воз-
росла роль органических удобрений 
как основного средства окультурива-
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ния почв – обогащения их органическим веществом, полезной 
микрофлорой, микроэлементами, биологически активными ве-
ществами, улучшения их водно-физических свойств, теплового 
режима и т.д. [1].

Во исполнение задач, поставленных Правительством РФ 
в части освоения новых перспективных международных рын-
ков для экспорта российской с.-х. продукции, в России актив-
но развивается органическое сельское хозяйство. Система 
органического сельского хозяйства – наукоемкое произ-
водство. Эта система включена в ведущие тренды прогно-
за научно-технологического развития АПК РФ на период 
до 2030 года, подготовленного НИУ ВШЭ и утвержденного 
Минсельхозом РФ [2]. 

Таким образом, исследования по влиянию органических 
удобрений на урожайность и качество лука репчатого в насто-
ящее время перспективны и актуальны.

Цель исследований: изучить действия различных видов 
органических удобрений и определить оптимальное мине-
ральное питание лука репчатого за счет подкормок по перио-
дам роста и развития с использованием методов почвенной и 
растительной диагностики.

Условия, материалы и методы исследований
Лабораторно-полевые исследования проводили в 2020–

2021 годах на опытном поле отдела земледелия и агрохимии 
ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО на аллювиальной луговой 
почве центральной части Москворецкой поймы (Раменский 
район Московской области). Агрохимические и биохимичес-
кие анализы выполняли в лаборатории агрохимии ВНИИО – 
филиала ФГБНУ ФНЦО. 

Объект исследований – сорт лука репчатого Форвард. 
Включен в Госреестр по Центральному (3) региону. 
Рекомендуется для выращивания на репку в однолетней 
культуре из семян. Среднеспелый сорт. Луковица округ-
лая, массой 70–100 г. Сухие чешуи коричневые, сочные, бе-
лые с зеленоватым оттенком, сухих чешуй 2–3. Шейка тон-
кая. Вкус полуострый. Товарная урожайность – 16,0–44,0 т/
га. Вызреваемость перед уборкой – 75%, после дозаривания 
– 98–100%. Оригинаторы сорта – ООО «Агрофирма Поиск» и 
ФГБНУ ФНЦО. 

Почвы опытного участка относятся к типу аллювиальных 
луговых насыщенных почв. Почва среднесуглинистая, окуль-
туренная, влагоемкая, глубина пахотного слоя – около 27 см, 
глубина залегания грунтовых вод – более 2 м. Наименьшая 
влагоемкость пахотного слоя почвы – 29,5–30,3%, слоя поч-
вы 40–60 см – 30,0–31,3%. Объемная масса верхнего слоя 
– 1,18–1,22 т/м3, нижележащих слоев – 1,22–1,24 т/м3. 
Плотность твердой фазы почвы (удельная масса) – 2,58–2,60 
т/м3. Скважность почвы оптимальная для с.-х. культур и ко-
леблется по слоям от 52,1 до 55,0%.

Почва опытного участка – хорошо окультуренная, имеет 
высокий уровень естественного плодородия. Реакция поч-
венной среды рНсол 5,8–6,1, содержание гумуса в пахотном 
слое – 315–3,22%, общего азота – 0,23–0,28%, нитратного 
азота – 1,4–4,1 мг/100 г, подвижного фосфора – 25,0–27,0 
мг/100 г, калия – 10,0–15,0 мг/100 г. Гидролитическая кис-
лотность низкая (0,7–1,2 мг-экв/100 г), сумма обменных ос-
нований – 28–30 мг-экв/100 г, степень насыщенности осно-
ваниями – 96–98%.

Погодные условия 2020–2021 годов в целом складыва-
лись благоприятно для роста и развития лука репчатого.

Опыт был заложен в трехкратной повторности, размещение 
повторности систематическое. Общая площадь делянок соста-
вила 24 м2, учетных – 7,0 м2. Схема опыта включала: 1. Контроль 
– без удобрений; 2. N60P60K60 – рекомендованная доза NPK; 3. 
NPK по анализу почвы; 4. NPK по анализу листа; 5. Биокомпост 

Посев опытных делянок сеялкой гаспардо

Лук репчатый сорта Форвард общий вид опытного поля

Массовые всходы лука репчатого сорта Форвард
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от КРС; 6. Биокомпост на основе кон-
ского; 7. Биокомпост на основе кури-
ного помета; 8. Арголан. Доза N60P60K60 
рекомендована на получение товар-
ной продукции луковиц 50–60 т/га.

В качестве основного мине-
рального удобрения использова-
ли нитроаммофоску, содержащую 
по 16% д.в. азота, фосфора и калия. 
Недостающее количество азота и ка-
лия вносили с аммиачной селитрой 
(34% д.в.) и хлористым калием (60% 
д.в.). В качестве фосфорного удоб-
рения вносили двойной суперфос-
фат, содержащий 43% д.в.

В качестве органических удоб-
рений использовали биокомпосты 
КРС (торф низинный, коровий навоз, 
опилки и другие органические добав-
ки), конский (торф низинный, отоб-
ранный конский навоз, опилки, соло-
ма и другие органические добавки) 
и помет куриный (торф, куриный на-
воз, опилки, солома и другие органи-
ческие добавки) [3].

Применяли также высокоак-
тивный стимулятор роста широко-

го спектра действия, усиленный фи-
тогормонами, – Арголан. Препарат 
увеличивает количество хлорофилла 
в клетках, позволяет растению зна-
чительно эффективнее формиро-
вать урожай, способствует ускорен-
ному делению клеток, ускоряет рост 
вегетативной массы и корневой сис-
темы [4].

Весной под перепашку вручную 
вносили минеральные (нитроаммо-
фоску, аммиачную селитру, хлорис-
тый калий) и органические удобре-
ния согласно схеме опыта. Арголан 
(2 л/га) вносили опрыскиванием в 
фазе 2–4 листьев, 4–6 листьев, на-
растания вегетативной массы и фор-
мирования луковицы.

Семена лука репчатого высева-
ли в III декаде апреля сеялкой точно-
го высева Gaspardo «Olimpia» на гря-
де 1,4 м по двухстрочной трехрядной 
схеме с расстоянием между строчка-
ми 8 см. Норма высева составила 0,8 
млн шт/га всхожих семян.

После посева участок обрабаты-
вали гербицидом Гайтан (норма рас-

хода – 3,0 л/га). За период вегетации 
было проведено 5 обработок против 
болезней (пероноспороз, альтерна-
риоз и др.) фунгицидами Ридомил 
Голд, Ревус и Танос с нормой расхо-
да 2,5 кг/га, 0,6 л/га и 0,6 л/га соот-
ветственно. Обработки чередовали. 
Против вредителей (луковая муха, 
трипсы и др.) посевы обрабатывали 
инсектицидом Актара и Каратэ Зеон 
из расчета 0,2–0,3 кг/га. За вегета-
цию провели 3 обработки. 

Полив выполняли при необходи-
мости из расчета 150–200 м3/га че-
рез систему капельного орошения. 
Уход за растениями также заключал-
ся в рыхлении прикорневой зоны и 
ручной прополке.

Урожай учитывали вручную, по-
деляночно, с раздельным взвеши-
ванием товарной и нетоварной про-
дукции. Были проведены следующие 
анализы:

а) растительная диагностика: со-
держание нитратного азота в поч-
ве (2%-ная СН3СООН вытяжка) опре-
деляли ионоселективным методом, 
фосфора – колориметрически на фо-
тоэлектроколориметре, калия – пла-
менно-фотометрически [5];

б) биохимические анализы: сухое 
вещество определяли термостатно-
весовым методом, моно- и дисаха-
ра – по методу Бертрана, витамин С 
– фотометрическим методом с ис-
пользованием ксилольной вытяжки, 
нитраты – ионоселективным мето-
дом [6].

Математическую обработку про-
водили методом дисперсионного 

Таблица 1. Урожайность лука репчатого сорта Форвард, среднее за 2020–2021 годы

Вариант Общая, т/га
Стандартная

т/га  % к контролю, 
%

Контроль – без удобрений 52,6 49,4 93,9 100

N60P60K60 55,9 52,8 94,4 107

NPK по анализу почвы 56,4 53,7 95,2 109

NPK по анализу листа 58,8 56,6 96,2 114

Биокомпост на основе КРС 59,5 57,3 96,2 116

Биокомпост на основе конского 
навоза 60,3 58,1 96,3 118

Биокомпост на основе куриного 
помета 61,3 59,4 97,0 120

Арголан 62,3 60,3 96,8 122

НСР05 2,69 3,09 – –

Таблица 2. Биохимический состав лука репчатого сорта Форвард, среднее за 2020–
2021 годы

Вариант Сухое 
вещество, %

Сахара, % Витамин 
С, мг%

NO3-, 
мг/кгмоно- ди- сумма

Контроль – без удобре-
ний 9,7 2,00 4,59 6,59 3,8 11

N60P60K60 10,3 2,17 4,40 6,57 3,7 25

NPK по анализу почвы 10,3 2,00 4,93 6,92 4,5 19

NPK по анализу листа 9,9 2,31 3,71 6,02 3,4 20

Биокомпост на основе 
КРС 10,2 2,28 4,82 7,10 5,0 15

Биокомпост на основе 
конского навоза 9,9 2,40 3,69 6,09 4,9 15

Биокомпост на основе 
куриного помета 10,3 2,36 3,82 6,18 4,5 15

Арголан 10,3 2,36 4,02 6,38 4,3 8
Лук репчатый сорта Форвард учет урожая
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анализа по Доспехову Б.А. с помо-
щью программы MS Excel [7].

Результаты исследований
Выявлена высокая эффектив-

ность применения стимулятора рос-
та Арголан, позволяющая повысить 
товарную урожайность луковиц с 
49,4 т/га на контрольном варианте до 
60,3 т/га с долей стандартной про-
дукции 96,8% (табл. 1). Прибавка к 
контролю в этом варианте составила 
22%. Применение биокомпостов на 
основе конского навоза и куриного 
помета также способствовало полу-
чению высокой прибавки – 18 и 20% 
соответственно. Наименьший эф-
фект был отмечен при применении 
рекомендованной дозы NPK – 52,8 т/
га, что составило лишь 7% прибавки 
к контролю. Внесение подкормки по 
результатам растительной диагнос-
тики способствует получению боль-
шей урожайности, чем по результа-
там почвенной диагностики на 2,9 т/
га. Выход стандартной продукции по 
всем вариантам высокий и составля-
ет 93,9–97,0%.

По биохимическим показателям 
луковиц выделился вариант с приме-

нением биокомпоста на основе КРС, 
у которого содержание сухого ве-
щества находилось на уровне 10,2%, 
суммы сахаров – 7,10% и витами-
на С – 5,0 мг% (табл. 2). Обработка 
растений лука репчатого препара-
том Арголан способствовала не толь-
ко получению большого урожая, но 
и накоплению высокого количест-
ва сухого вещества (10,3%), а так-
же минимального количества нитра-
тов (8 мг/кг). Худшие биохимические 
показатели луковиц были отмечены 
при применении подкормки по ана-
лизу листа: сухое вещество – 9,9%, 
сумма сахаров – 6,02% и витамина 
С – 3,4 мг%. Содержание нитратов 
в луковицах на всех вариантах опы-
та находилось ниже ПДК (80 мг/кг). 
Применение минерального удобре-
ния в форме рекомендованной дозы 
способствовало наибольшему на-
коплению нитратов – 25 мг/кг.

Следует отметить, что при ис-
пользовании подкормок по результа-
там растительной диагностики уро-
жайность лука репчатого увеличива-
ется, однако биохимические пока-
затели луковиц относительно под-

кормок по результатам почвенной 
диагностики ухудшаются.

Выводы
Таким образом, выявлено, что 

применение стимулятора роста 
Арголан способствует увеличению 
товарной урожайности по отноше-
нию к контролю на 10,9 т/га и накоп-
лению в луковицах наименьшего ко-
личества нитратов (8 мг/кг), а также 
минимального количества сухого ве-
щества (10,3%). По показателям био-
химического состава луковиц выде-
лился вариант с внесением биоком-
поста на основе КРС (сухого вещест-
ва – 10,2%, суммы сахаров – 7,10% и 
витамина С – 5,0 мг%).

Подкормка по результатам расти-
тельной диагностики оказалась эф-
фективнее, чем по результатам поч-
венной диагностики (разница по то-
варной урожайности составила 2,9 т/
га), однако качественные показатели 
луковиц при этом ухудшаются.


