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Реферат. Исследования проводили с целью изучения влияния цеолита и Металлоцена 
(Cu) совместно с минеральными удобрениями на урожайность и качество картофеля сортов оте-
чественной и зарубежной селекции. Работу выполняли в 2020‒2021 годах в Республике Татар-
стан на серой лесной тяжелосуглинистой почве, которая характеризовалась следующими агрохи-
мическими показателями: гумус – 3,2%, рНKCl – 6,8 ед., Нг – 0,7 мг-экв/100 г, S – 23,12 мг-экв/100 
г, Nщел. – 84,0 мг/кг, Р2О5 и K2O (по Кирсанову) ‒ соответственно 143 и 107 мг/кг. При проведении 
исследования использован рендомизированный проект полного блока с тремя повторениями. 
Общая площадь опытной делянки составляла 74,7 м2, учетная – 35 м2. Схема опыта включала 
вариант без внесения удобрений (контроль), три фона минеральных удобрений (N100P120K120, 
N120P140K140, N140P170K170) с добавлением цеолита в дозе 5 т/га, Металлоцена (Cu) в дозе 2 л/га в 
виде некорневой подкормки в фазе бутонизации или их сочетания. Совместное применение 
N140P170K170, цеолита и Металлоцена (Cu) обеспечило максимальное в опыте повышение урожай-
ности отечественного сорта картофеля Сальса до 28,84 т/га, зарубежного сорта Ароза ‒ до     
26,04 т/га, или соответственно в 2,2 и 1,8 раза по отношению к контролю. При этом содержание 
крахмала увеличилось соответственно с 21,1% до 23,2% и с 21,6% до 25,2%, сухого вещества ‒ с 
13,9% до 16,0% и с 14,4% до 18,0%. 

Ключевые слова: картофель (Solanum tuberosum), урожайность, цеолит, минеральные удоб-
рения, обработка, сорт, бутонизация. 

собой   кристаллические алюмосиликаты [16]. 
В ряде исследований показано, что внесение 
цеолитов в почву оказывает положительное 
влияние на растения – повышает урожайность 
картофеля и качество сельскохозяйственных 
культур, в том числе вследствие роста эффек-
тивности использования питательных веществ 
из внесенных удобрений. В исследованиях           
В. A. Борисова [17] установлено, что основное 
внесение цеолита в дозах 400 и 600 кг/га на 
фоне полного минерального удобрения повы-
шает урожайность овощных культур на       
2…16%.  

Картофель положительно реагирует на 
внесение различных микроудобрений, в том 
числе содержащих медь. Некорневая подкорм-
ка удобрениями, содержащими медь, не толь-
ко повышает урожайность, но и способствует 
снижению развития основных листовых бо-
лезней картофеля [18, 19]. В последние годы, 
для некорневой подкормки чаще всего исполь-
зуются хелатные формы микроэлементов, вхо-
дящие в состав различных комплексных жид-
ких удобрений. К числу таких удобрений от-
носится Металлоцен (Cu), представляющий 
собой комплекс макро- и микроэлементов в 
жидкой форме.  

В то же время, комплексная оценка эффек-
тивности совместного применения минераль-
ных удобрений, цеолита и медьсодержащих 
препаратов в условиях Предкамья Республики 
Татарстан не проводилась.  

Цель исследований ‒ изучение влияния 
цеолита и Металлоцена (Cu) совместно с ми-
неральными удобрениями на урожайность и 
качество картофеля сортов отечественной и 
зарубежной селекции. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли на опытном поле Татарского науч-
но-исследовательского института сельского 
хозяйства – Обособленного структурного   

Введение. Устойчивый рост продуктив-
ности сельскохозяйственных культур, невоз-
можен без оптимизации минерального пита-
ния растений. С учетом роста стоимости мине-
ральных удобрений, важнейшее практическое 
значение приобретает разработка приемов, 
направленных на повышение отдачи от их 
внесения [1]. Особую значимость решение 
задачи имеет для одной из важнейших культур 
– картофеля, клубни которого содержат цен-
ные питательные вещества [2, 3, 4]. По дан-
ным ФАО ООН, в среднем за последние годы 
ежегодное мировое производство картофеля 
оценивается в 370,4 млн т, а площади посадок 
достигают 17,34 млн га, Россия выступает од-
ним из мировых лидеров в производстве кар-
тофеля [5]. Для Республики Татарстан карто-
фель одна из основных полевых культур, где 
ежегодное производство клубней за последние 
годы составляет 0,8…1,2 млн т, но при этом 
по урожайности культуры значительно усту-
пает развитым странам [6]. Одна из причин 
этого ‒ недостаточное обеспечение потребно-
сти растений в элементах питания, что требует 
проведения исследований по оптимизации 
системы удобрения картофеля в рамках общих 
подходов в разработке эффективной агротех-
нологии возделывания культуры [7, 8, 9]. Кро-
ме того, удобрения оказывают разностороннее 
влияние на качественные характеристики и 
сохранность клубней картофеля [10, 11, 12].  

В последние годы все большее значение в 
системах удобрений сельскохозяйственных 
культур приобретает использование природ-
ных высококремнистых минералов (цеолита, 
диатомита, опоки, трепела), которые, наряду с 
прямым удобрительным действием, играют 
важную роль в повышении отдачи от внесен-
ных минеральных и органических удобрений 
[13, 14, 15]. К числу таких природных минера-
лов относятся цеолиты, представляющие    
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подразделения Федерального исследователь-
ского центра Казанского научного центра            
Российской академии наук (Татарский 
НИИСХ – ОСП ФИЦ КазНЦ РАН) вблизи 
села Большие Кабаны Лаишевского муници-
пального района Республики Татарстан в   
2020‒2022 годах.  

Для закладки опыта использовали цеолит 
Татарско-Шатрашанского месторождения Рес-
публики Татарстан, Металлоцен (Cu) ‒ удоб-
рение с комплексом макро- и микроэлементов 
в водорастворимой, легкодоступной для расте-
ний форме.   

Опыт закладывали на серой лесной тяже-
лосуглинистой почве со следующими агрохи-
мическими характеристиками: содержание 
гумуса – 3,2%; рНKCI – 6,8;                                
Нr – 0,7 мг-экв/100 г; SПО – 23,1 мг-экв/100 г; 
Nщел. – 84,0 мг/кг; подвижные (по Кирсанову) 
Р2О5 и K2O – соответственно 143 и 107 мг/кг.  

Химический состав цеолита Татарско-
Шатрашанского месторождения РТ, %: SiO2 – 
65,8; CaO – 17,2; Al2O3 – 6,19;                     
Fe2O3 общ. – 2,65; MgO – 1,45; K2O – 1,43; 
TiO2 – 0,35; Na2O – 0,16; P2O5 – 0,13. Мине-
ральный состав: клиноптилолит –  20,0…30,0, 
монтмориллонит – 20,0…30,0, опал-
кристобалит –28,0…36,7, кальцит –10,6…21,0, 
кварц –  4,6…11,3%.  

Металлоцен (Cu) – жидкое комплексное 
хелатное удобрение для некорневого внесения 
с содержанием действующих веществ, г/л:     
N (общий) –  41,4 г/л; P2O5 (водорастворимый) 
– 60,6 г/л; K2O (водорастворимый) – 76,2 г/л; 
Сu –    335,9 г/л.   

В качестве объектов исследований высту-
пали сорт картофеля отечественной селекции 
Сальса (ТатНИИСХ – ОСП ФИЦ КазНЦ РАН) 
и сорт зарубежной селекции Ароза (Solana 
Deutschland GMBH & CO KG, Hamburg, 
Germany).  

Схема полевого опыта включала следую-
щие варианты: без удобрений (контроль); 
N100P120K120 – фон 1; фон 1 + некорневая обра-
ботка растений Металлоценом (Cu) в фазе 
бутонизации; фон 1 +  внесение цеолита в поч-
ву; фон 1 + внесение цеолита в почву + некор-
невая обработка растений Металлоценом (Cu) 
в фазе бутонизации; N120P140K140 – фон 2; фон 
2 + некорневая обработка растений Металло-
ценом (Cu) в фазе бутонизации; фон 2 + внесе-
ние цеолита в почву;  фон 2 + внесение цеоли-
та в почву + некорневая обработка растений 
Металлоценом (Cu) в фазе бутонизации; 
N140P170K170 – фон 3;  фон 3 + некорневая обра-
ботка растений Металлоценом (Cu) в фазе 
бутонизации;  фон 3 + внесение цеолита в поч-
ву;  фон 3 + внесение цеолита в почву + некор-
невая обработка растений Металлоценом (Cu) 
в фазе бутонизации».  

В качестве минеральных удобрений (фон) 
применяли диаммофоску и аммиачную селит-
ру. Удобрения вносили перед посевом под 
культивацию. Цеолит фракции 1,0 мм вносили 
из расчета 5 т/га. Некорневую подкормку   
растений картофеля проводили жидким           

комплексным удобрением Металлоцен (Cu) из 
расчета 2 л/га.  

Опыт  закладывали  в  2020  и  2021  годах.  
в  трехкратной  повторности  с  рандомизиро-
ванным  размещением  вариантов.  Общая  
площадь  делянки  составляла  74,7  м2,           
учетная  – 35 м2.  

Содержание крахмала и сухого вещества в 
клубнях определяли по ГОСТ 7194-81. Стати-
стический анализ полученных данных осу-
ществляли с использованием программного 
обеспечения Microsoft Office Excel 2019. Для 
оценки значимости различий между варианта-
ми опыта был применен дисперсионный ана-
лиз (Доспехов, Б.А . Методика полевого опыта 
(с основами статистической обработки ре-
зультатов исследований). М.: Агропромиздат, 
1985. 351 c.). 

Результаты и обсуждение. Внесение 
удобрений в почву и некорневая подкормка 
оказали влияние на формирование урожая 
картофеля сорта Сальса (табл. 1). 

Во всех вариантах с внесением удобрений 
урожайность картофеля была значительно 
выше, чем в контроле. С увеличением нормы 
внесения минеральных удобрений урожай-
ность картофеля увеличивается. Так, в сред-
нем за 2 года исследований при внесении 
N140P170K170 (фон 3) она была на 7,87 т/га вы-
ше, чем при использовании N100P120K120        

(фон 1), и на 5,53 т/га выше, чем на фоне 
N120P140K140 (фон 2). Внесение цеолита в почву 
оказывает положительное влияние на всех 
фонах применения минеральных удобрений. 
На первом фоне использования удобрений 
рост составил 6,08 т/га, на втором – 4,39 т/га, 
на третьем – 2,00 т/га. Проведение некорневой 
подкормки медьсодержащим удобрением Ме-
таллоцен (Cu) в сочетании с внесением в поч-
ву NPK привело к увеличению урожайности 
картофеля в среднем за два года на первом 
фоне на 1,89 т/га, на втором – на 1,11 т/га, на 
третьем – на 1,60 т/га. При сочетании всех 
трех приемов (использование минеральных 
удобрений, внесение цеолита, проведение под-
кормки Металлоценом (Cu)) урожайность, по 
сравнению с внесением только минеральных 
удобрений, на первом фоне выросла на       
7,00 т/га, на втором – на 5,06 т/га, на третьем – 
на 2,53 т/га.  Максимальная урожайность на 
сорте Сальса была отмечена на фоне 
N140P170K170 с внесением цеолита и проведени-
ем некорневой обработки Металлоценом (Cu) 
в фазе бутонизации (28,84 т/га), которая по 
отношению к контролю выросла в 2,23 раза, а 
к соответствующему фону минеральных   
удобрений   на   9,62 %.   Ключевыми   показа-
телями качества   картофеля   выступают   со-
держание крахмала   и   сухого   вещества   в   
клубнях,   характеризующие   его   лежкость   
при   хранении, внешний   вид,   пищевые   
качества   и   др.   Согласно   полученным   
данным   (рис. 1),   сорт   Сальса характеризу-
ется   высоким   содержанием   крахмала   –   
21,1 … 23,2 %   и   сухого   вещества –      
13,9…16,0%. 
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Рис. 1 – Содержание крахмала (НСР95 – 0,7) и сухого вещества (НСР95 – 0,7) в клубнях картофеля 
сорта Сальса: 1 – контроль; 2 – N100P120K120 – (фон 1); 3 – фон 1 + Металлоцен (Cu);  
4 – фон 1 + цеолит; 5 – фон 1 + цеолит + Металлоцен (Cu); 6 – N120P140K140 (фон 2);  

7 – фон 2 + Металлоцен (Cu); 8 – фон 2 + цеолит; 9 – фон 2 + цеолит + Металлоцен (Cu);  
10 – N140P170K170 (фон 3);  11 – фон 3 + Металлоцен (Cu); 12 – фон 3 + цеолит;  

13 – фон 3 + цеолит в почву + Металлоцен (Cu) 

На зарубежном сорте картофеля Ароза 
рост урожайности к контролю от внесения 
только минеральных удобрений на первом 
фоне составил 5,00 т/га, на втором – 6,85 т/га, 
на третьем – 9,71 т/га (табл. 2). Увеличение 
нормы внесения минеральных удобрений с 
N100P120K120 (фон 1) до N140P170K170 (фон 3) 
обеспечивало рост урожайности лишь на    
4,71 т/га. При сравнении с результатами по 
отечественному сорту Сальса, можно заклю-
чить, что последний показал увеличение нор-
мы внесения минеральных удобрений.  

Рост урожайности от дополнительного вне-
сения цеолита на первом фоне минеральных 
удобрений составил 2,23 т/га, на втором –  

2,46 т/га, на третьем – 1,44 т/га, а при сочета-
нии NPK и подкормки Металлоценом (Cu) – 
соответственно 1,32, 0,66 и 0,79 т/га.  

 Наибольшая в опыте урожайность карто-
феля сорта Ароза была получена на фоне 
N140P170K170 с комплексным внесением цеолита 
и проведением некорневой обработки Ме-
таллоценом (Cu) в фазе бутонизации – 26,04 т/
га, которая превышала значения в контроль-
ном варианте в 1,8 раза.  

Согласно полученным данным, сорт харак-
теризуется высоким содержанием крахмала – 
21,6…25,2% и сухого вещества – 14,4…18% 
(рис. 2). Применение повышенных доз мине-
ральных удобрений привело к снижению   

Вариант 2020 год 2021 год Средняя за 2 года Прибавка к контролю 

Контроль (без удобрений) 16,05 10,95 13,50  

N100P120K120 (фон 1) 21,47 15,41 18,44 4,94 

Фон 1+ Металлоцен (Cu) 22,62 18,04 20,33 6,83 

Фон 1+ цеолит  27,63 21,40 24,52 11,02 

Фон 1 + цеолит + Металлоцен (Cu) 28,48 22,40 25,44 11,94 

N120P140K140 (фон 2) 24,74 16,82 20,78 7,28 

Фон 2 + Металлоцен (Cu) 25,06 18,71 21,89 8,39 

Фон 2 + цеолит  28,21 22,12 25,17 11,67 

Фон 2 + цеолит + Металлоцен (Cu) 28,76 22,91 25,84 12,34 

N140P170K170 (фон 3) 29,50 23,12 26,31 12,81 

Фон 3 + Металлоцен (Cu) 32,31 23,50 27,91 14,41 

Фон 3 + цеолит  32,80 23,82 28,31 14,81 

Фон 3 + цеолит + Металлоцен (Cu) 33,67 24,01 28,84 15,34 

НСР05 0,86 0,84   

Таблица 1 – Урожайность клубней картофеля сорта Сальса, т/га 
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содержания крахмала и сухого вещества в 
клубнях  картофеля  сорта  Ароза,  что  связа-
но  с  мощным развитием  ботвы,  более      

поздним ее отмиранием,  а, следовательно,  с  
замедленным оттоком  питательных  веществ  
в  клубни  ко времени   уборки. 

Таблица 2 – Урожайность клубней картофеля сорта Ароза, т/га 

Вариант 2020 год 2021 год 
Средняя 
 за 2 года 

Прибавка к 
контролю 

Контроль (без удобрений) 18,75 10,16 14,46  

N100P120K120 (фон 1) 22,99 14,00 18,50 5,00 

Фон 1 + Металлоцен (Cu) 24,21 15,43 19,82 6,32 

Фон 1 + цеолит  25,30 16,15 20,73 7,23 

Фон 1 + цеолит + Металлоцен (Cu) 26,00 16,51 21,26 7,76 

N120P140K140 (фон 2) 24,90 15,80 20,35 6,85 

Фон 2 + Металлоцен (Cu) 25,70 16,32 21,01 7,51 

Фон 2 + цеолит  28,64 18,30 23,47 9,97 

Фон 2 + цеолит + Металлоцен (Cu) 29,24 19,10 24,17 10,67 

N140P170K170 (фон 3) 28,31 18,11 23,21 9,71 

Фон 3 + Металлоцен (Cu) 28,99 19,00 24,00 10,50 

Фон 3 + цеолит  29,57 19,72 24,65 11,15 

Фон 3 + цеолит + Металлоцен (Cu) 30,56 21,51 26,04 12,54 

НСР05 1,05 1,02   

Рис. 2 – Содержание крахмала (НСР95 – 0,6) и сухого вещества (НСР95 – 0,6) в клубнях картофеля 
сорта Ароза 

Выводы. На   серой   лесой   тяжелосу-
глинистой   почве   Предкамья   Республики 
Татарстан   отечественный   сорт   картофель 
Сальса   обладает   более   высокой   отзывчи-
востью   на   внесение   высоких   доз   мине-
ральных удобрений, цеолита и проведение 
некорневой подкормки Металлоценом (Cu), в 
сравнении   с   зарубежным сортом   Ароза.   

Наибольшая   урожайность     обоих   сортов   
формируется   при   комплексном   использо-
вании   перечисленных   агрохимикатов. Са-
мой   высокой   она   была   на   фоне    
N140P170K170 при   выращивании   сорта   Ароза   
–   26,04 ц/га, сорта   Сальса –   28,84 т/га,   что   
больше,   чем   в   контроле,   на        12,54   и   
15,34   ц/га   соответственно.  
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INFLUENCE OF ZEOLITE AND METALLOCENE ON PRODUCTIVITY AND QUALITY OF POTA-
TOES 

 E. A. Prischepenko,  M. M. Khismatullin, G. F. Rakhmanova   
 

Аbstract. The studies were conducted to study the effect of zeolite and metallocene (Cu) together  with 
mineral fertilizers on productivity and quality of potatoes of domestic and foreign varieties. The work was carried 
out in 2020-2021 in the Republic of Tatarstan on gray forest heavy loamy soil, which was characterized by the fol-
lowing agrochemical indicators: humus - 3.2%, рНKCl - 6.8 units, Нg - 0.7 mg-eq/100 g, S - 23.12 mg-eq/100 g, 
Nalkaline. – 84.0 mg/kg, Р2О5 и K2O (according to Kirsanov) ‒ 143 and 107 mg/kg, respectively. A randomized 
complete block design with three replications was used in the study. The total area of the experimental plot was 
74.7 m2, the accounting one was 35 m2. The experimental design included a variant without fertilizer application 
(control), three backgrounds of mineral fertilizers (N100P120K120, N120P140K140, N140P170K170) with the 
addition of zeolite at a dose of 5 t/ha, metallocene (Cu) at a dose of 2 l/ha as foliar feeding in the budding phase, or 
a combination of these. The combined use of N140P170K170, zeolite and metallocene (Cu) provided the maximum 
increase in the yield of the domestic potato variety Salsa to 28.84 t/ha, and the foreign variety Arosa to 26.04 t/ha, 
or 2.2 and 1.8 times, respectively, compared to the control. At the same time, the starch content increased from 
21.1% to 23.2% and from 21.6% to 25.2%, respectively, dry matter from 13.9% to 16.0% and from 14.4% to 
18.0%. 

Key words: potato (Solanum tuberosum), yield, zeolite, mineral fer tilizer s, processing, var iety, budding. 
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