
371

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 03 

УДК 631.81:631.58 + 633.491
Код ВАК 4.1.1

https://doi.org/10.32417/1997-4868-2025-25-03-371-380

Реакция фотосинтетических пигментов 
и урожайности картофеля разных сортов 
на листовую обработку биопрепаратами
Л. П. Икоева
Северо-Кавказский научно-исследовательский институт горного и предгорного сельского 
хозяйства – филиал Федерального центра «Владикавказский научный центр Российской 
академии наук», с. Михайловское, Республика Северная Осетия – Алания, Россия
E-mail: ikoeval@bk.ru

Аннотация. Цель исследования – изучение реакции  фотосинтетических  пигментов и урожайности кар-
тофеля разных сортов на листовую подкормку гуминовым препаратом «Бигус, BP» и микроудобрением 
«Нутривант Плюс». Методы. Исследования проводились в течение 2021–2023 гг. по методикам, общепри-
нятым для лесостепной зоны РСО-Алания, на опытном поле с выщелоченным среднемощным черноземом. 
Содержание фотосинтетических пигментов в листьях картофеля определяли спектрофотометрическим 
методом при длинах волн 662, 644 и 440 нм. Научная новизна. Доказана перспективность применения 
в лесостепной зоне РСО-Алания на посадках картофеля гуминового препарата «Бигус, BP» и микроудо-
брения «Нутривант Плюс» для повышения урожайности клубней. Результаты. Выявлено положительное 
влияние некорневой обработки биопрепаратами на содержание хлорофиллов по всем вариантам опыта. 
Содержание общего хлорофилла (a + b) в зеленых листьях картофеля по всем вариантам опыта по сорту 
Фарн составило 49,1; 46,5 и 51,0 мг/л соответственно, что на 8,7; 6,1 и 10,7 мг/л соответственно было выше 
варианта без обработки биопрепаратами. Суммарное содержание хлорофиллов по сорту Невский  – 28,9; 
32,3 и 42,9 мг/л, что выше контроля на 3,4; 9,2 и 14 мг/л соответственно. Урожайность картофеля по сорту 
Фарн на опытных вариантах варьировала от 28,0 до 32,6 т/га против 24,1 т/га на контроле, или в среднем 
на 21,6 % больше. Картофель сорта Невский по всем вариантам опыта показал урожайность от 26,8 до 
30,4 т/га, превышающую контроль в среднем на 17,8 %. Наибольшая урожайность по исследуемым сортам 
наблюдалась при совместной обработке регулятором роста «Бигус, BP» и микроудобрением «Нутривант 
Плюс». Выявлена достоверная средняя зависимость (r = 0,71) между концентрацией хлорофилла b в листо-
вых пластинках и урожайностью картофеля. 
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Response of photosynthetic pigments 
and yield of different potato varieties 
to foliar treatment with biopreparations
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Abstract. The purpose of this study is to examine the impact of leaf fertilization with humic preparation “Bigus, 
BP” and microfertilizer “Nutrivant Plus” on the reaction of photosynthetic pigments and yield of potatoes of dif-
ferent varieties. The objective of this study is to examine the impact of leaf fertilization with humic preparation 
“Bigus, BP” and microfertilizer “Nutrivant Plus” on the photosynthetic pigments and yield of potatoes of different 
varieties. Methods. The studies were conducted from 2021 to 2023 in accordance with the accepted methods for 
the forest-steppe zone of the Republic of North Ossetia-Alania on an experimental field with a leached, medium-
wet chernozem soil. The concentration of photosynthetic pigments in potato leaves was quantified through a 
spectrophotometric approach, employing wavelengths of 662, 644 and 440 nm. Scientific novelty The potential 
for the use of humic preparation “Bigus, BP” and microfertilizer “Nutrivant Plus” in potato plantings in the forest-
steppe zone to increase tuber yield was demonstrated. Results. The positive impact of a foliar treatment with a 
biopreparation on chlorophyll content was observed in all experimental variants. The total chlorophyll (a + b) 
content in green potato leaves across all experimental variants was 49.1; 46.5 and 51.0 mg/l in the Farn variety, 
respectively. This was 8.7; 6.1 and 10.7 mg/l higher than the control, which received no biopreparation treatment. 
The total chlorophyll content of the Nevskiy variety was 28.9; 32.3 and 42.9 mg/l, which was 3,4; 9.2 and 14 mg/l 
higher than the control, respectively. The yield of potatoes on variety Farn on the experimental variants ranged 
from 28.0 to 32.6 t/ha, representing a 21.6 % increase compared to the control, which yielded 24.1 t/ha. The potato 
variety Nevskiy demonstrated yields ranging from 26.8 to 30.4 t/ha across all experimental variants, exceeding the 
control average by 17.8 %. The highest yield was observed in the joint treatment with the growth regulator “Bigus, 
BP”, and the microfertilizer “Nutrivant Plus”. A reliable average dependence (r = 0,71) was revealed between the 
concentration of chlorophyll b in leaf plates and potato yield.
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Постановка проблемы (Introduction) 
Картофель – это сельскохозяйственная культу-

ра с высокой питательной ценностью, занимающая 
четвертое место после пшеницы, кукурузы и риса 
по объему производства и потребления в мире. Его 
производство увеличивается благодаря высокой 
продуктивности и совместимости с широким диа-
пазоном климатических условий, а также благодаря 
применению современных приемов агротехноло-
гии [1–3; 6; 11; 13; 15–17].

Устойчивость растений определяется как состо-
яние, при котором им наносится меньший ущерб 
по сравнению с другими растениями в аналогич-
ных условиях окружающей среды. К показателям 
устойчивости сельскохозяйственных культур к не-
благоприятным условиям внешней окружающей 

среды можно отнести содержание в зеленых ли-
стьях биологически активных веществ (фенолов, 
гиббереллинов, лигнина и хлорофиллов), обуслов-
ленное сортовым признаком и зависящее от фазы 
развития, а также возрастного состояния растения. 
Информация о содержании в листьях картофеля 
хлорофиллов дает возможность оценить потенци-
альную фотохимическую активность, спрогнозиро-
вать продуктивность посевов и определить необхо-
димость дополнительного применения средств для 
повышения эффективности выращивания растений 
[1; 3; 14; 16].  

Применение инновационных агротехнологиче-
ских приемов, адаптированных к особенностям и 
специфике возделывания картофеля, является пер-
спективным направлением для повышения эффек-©

 И
ко

ев
а 

Л
. П

., 
20

25



373

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 03 

тивности и дальнейшего развития картофелевод-
ства в регионе [3; 6–8].

Максимальная урожайность картофеля при по-
вышении устойчивости растений к стрессовым 
условиям и заболеваниям может быть достиг-
нута при использовании листовых (некорневых) 
подкормок биопрепаратами (регуляторами роста 
растений, удобрениями) [1; 2; 6; 7; 9; 12; 13; 15; 
16]. Листовые подкормки при малом расходе на 
единицу обрабатываемой площади активизируют 
деятельность вегетативной массы растений, а это 
положительно сказывается на урожайности [1; 3; 
6; 8; 9; 13; 15; 17].

Совместное применение регулятора роста и ми-
кроудобрений, усиливая рост и развитие растения, 
будет способствовать улучшению качества получа-
емой продукции, что в целом позитивно скажется 
на экологической ситуации в сфере овощеводства 
[1; 6; 8; 9]. 

Цель исследования состояла в изучении реак-
ции фотосинтетических пигментов и урожайности 
картофеля разных сортов в условиях лесостепной 
зоны РСО-Алания на некорневую обработку био-
регулятором роста «Бигус, BP» и микроудобрением 
«Нутривант Плюс».
Методология и методы исследования (Methods) 

Научные исследования в период с 2021 по 
2023 год проводились на опытном участке СКНИ-
ИГПСХ ВНЦ РАН, расположенном в лесостепной 
зоне РСО-Алания, на пятипольном травопольном 
севообороте: клевер 1-го года – клевер 2-го года – 
озимая пшеница – картофель – кукуруза.

Почва опытного участка представлена средне-
мощным тяжелосуглинистым выщелоченным чер-
ноземом, подстилаемым галечником, с содержанием 
гумуса 6,3 %. Реакция среды слабокислая (рН соле-
вой вытяжки – 5,48 %). Выщелоченные черноземы 
отличаются большим содержанием валовых и до-

ступных запасов азота и фосфора. По содержанию 
подвижного калия почвы среднеобеспеченные [6–8].

Годы исследований отличались как по темпера-
турному режиму, так и по выпадению и распреде-
лению осадков в период вегетации (таблица 1). Для 
установления обеспеченности опытного участка в 
лесостепной зоне влагой был рассчитан гидротер-
мический коэффициент увлажнения Г. Т. Селянино-
ва (ГТК). По сравнению с другими годами исследо-
вания 2021 год характеризовался повышенной сред-
несуточной температурой воздуха и минимальным 
количеством выпавших осадков в период вегетации 
(ГТК = 0,72). В 2022 году наблюдалась оптималь-
ная среднесуточная температура при недостаточ-
ном увлажнении (ГТК = 0,96). Метеорологические 
условия 2023 года характеризовались оптимальной 
среднесуточной температурой воздуха и хорошим 
увлажнением, особенно в период клубнеобразова-
ния (ГТК = 1,43).

Схема опыта:
1. Контроль – обработка водой.
2. Вариант I – листовая обработка регулятором 

роста «Бигус, ВР» в дозе 0,4 л/га (1 – фаза полных 
всходов; 2 – фаза бутонизации – начала цветения).

3. Вариант II – листовая обработка микроудо-
брением «Нутривант Плюс» в дозе 3 кг/га (1 – фаза 
смыкания ботвы; 2 – фаза бутонизации – конца 
цветения).

4. Вариант III – листовая обработка регулято-
ром роста «Бигус, ВР» в дозе 0,2 л/га и микроудо-
брением «Нутривант Плюс» в дозе 1,5 кг/га (фаза 
бутонизации – цветения).

Общая площадь делянки – 25 м2 (длина – 10 м, 
ширина – 2,5 м). Учетная площадь делянки – 9,0 м2. 
Боковые защитные полосы – 0,5 м, концевые – 2 м. 
Расположение вариантов – рендомизированное. 
Повторность опыта трехкратная.

Таблица 1
Метеорологические условия периодов вегетации картофеля (2021–2023 годы)

Среднесуточная температура воздуха, °С Количество выпавших осадков, мм
ГТК

Год Май Июнь Июль Август За период Май Июнь Июль Август За период
2021 17,5 19,9 22,6 23,0 20,75 77 165 149 56 111,75 0,72
2022 13,1 20,0 21,0 23,3 19,35 182 144 85 73 121 0,96
2023 14,6 18,9 21,5 23,9 19,73 161 186 153 51 137,75 1,43

За период 15,07 19,61 21,7 23,4 19,94 140 165 129 60 123,5

Table 1
Meteorological conditions of potato growing seasons (2021–2023)

Average daily air temperature, °С Rainfall, mm
HTCYear May June July August For period May June July August For period

2021 17.5 19.9 22.6 23.0 20.75 77 165 149 56 111.75 0.72
2022 13.1 20.0 21.0 23.3 19.35 182 144 85 73 121 0.96
2023 14.6 18.9 21.5 23.9 19.73 161 186 153 51 137.75 1.43

For period 15.07 19.61 21.7 23.4 19.94 140 165 129 60 123.5



374

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 03

Агротехника, применяемая в опыте, рекомендо-
вана для лесостепной зоны РСО-Алания [6; 7]. По-
садку проводили в первой декаде апреля: ширина 
междурядий – 70 см, густота посадки – 57 тыс/га, 
глубина заделки клубней – 6–8 см, длина между 
кустами – 25 см. Минеральные удобрения в дозе 
N60P60K60 перед посадкой вразброс с последующей 
заделкой. Уход за посадками картофеля включал 
две междурядные обработки, окучивание, обработ-
ку при необходимости против колорадского жука 
и фитофторозы. Внекорневая обработка растений 
биопрепаратами проводилась ранцевым опрыски-
вателем в соответствии со схемой опыта. 

Предмет исследования – картофель среднеран-
них сортов, районированных по Северо-Кавказ-
скому региону: Невский (Ленинградский научно-
исследовательский институт сельского хозяйства 
«Белогорка»), Фарн (Горский государственный 
аграрный университет).

Картофель сорта Фарн местной селекции – сред-
неранний гибрид, высокоустойчивый к морщини-
стой полосчатой мозаике, золотистой картофельной 
нематоде, раку и скручиванию листьев. Умерен-
но устойчив к возбудителю фитофтороза ботвы и 
клубней картофеля. Высокоурожайный сорт (26,6 
т/га). Неприхотлив к климатическим условиям и 
агротехническим приемам [8].

Картофель сорта Невский – среднеранний ги-
брид. Сорт устойчив к таким болезням картофеля, 
как ризоктониоз, рак, черная ножка. Среднеустой-
чив к парше обыкновенной, вирусам X, S, M, фи-
тофторозу по ботве и клубням картофеля. Воспри-
имчив к золотистой картофельной нематоде. Высо-
коурожайный сорт (38,5 т/га), при этом нетребова-
телен к агротехническим приемам [8].

Объекты исследования – биопрепарат «Бигус, 
ВР» и микроудобрение «Нутривант Плюс».

«Бигус, ВР» – регулятор роста, созданный на 
основе сапропеля, содержащего калиевые соли 
гуминовых кислот. Полиморфность структуры гу-
миновых кислот обеспечивает разнообразное по-
ложительное воздействие на растения и почву. Бла-
годаря способности гуминовых кислот к образова-
нию хелатных комплексов снижаются активность 
ингибиторов роста и солевой стресс, повышаются 
поглощение растениями питательных веществ, эф-
фективность фотосинтеза и урожайность [9; 13, 17]. 
Они содержат широкий комплекс как минеральных 
веществ (макро- и микроэлементов: калия, фосфо-
ра, азота, бора, серы, молибдена, меди и т. д.), так 
и органических веществ (фульвовых кислот, кате-
хинов, полифенолов, изофлавоноидов, полисаха-
ридов, дубильных веществ и т. д.). Важным ингре-
диентом гуматов является органический кремний, 
выступающий катализатором многих круговоротов 
веществ внутри клетки. Выступая как естествен-
ные детоксиканты и адаптогены, гуматы поддержи-

вают химический баланс в растительном организме 
[9; 17].

Рабочий раствор препарата готовится по мето-
дике, заявленной производителем, непосредствен-
но перед опрыскиванием. 

«Нутривант Плюс» – микроудобрение, исполь-
зуемое для внекорневой листовой подкормки карто-
феля. Химический состав его представлен макроэле-
ментами (K, N, P) и микроэлементами (S, B, Mg, Mn, 
Cu, Fe, Mo, Zn). «Нутривант Плюс» способствует 
улучшению цветения, стимулирует генеративный 
рост и развитие растений, а также, что крайне важно, 
снижает содержание нитратов в продукции.

Рабочий раствор удобрения «Нутривант Плюс» 
готовится непосредственно в расходном баке опры-
скивателя / системы капельного орошения. Бак на-
полняется водой не менее чем на 3/4, и вводится 
доза микроудобрения. Полученный раствор пере-
мешивают, а затем водой доводят до нормы и при-
ступают к работе. Рабочий раствор должен быть 
израсходован в течение 6 часов. Опрыскивание рас-
твором проводят утром или вечером по сухим рас-
тениям в теплую пасмурную сухую погоду.

Для определения содержания фотосинтетиче-
ских пигментов отбор высечек из листьев проводил-
ся в фазу цветения. Измерение фотосинтетических 
пигментов, таких как хлорофилл a, b и каротинои-
ды, проводили с использованием метода Лихтента-
лера [5]. 1 г свежих листьев каждого образца измель-
чали, после чего растирали в ступке пестиком с ме-
лом и стеклом. После измельчения добавляли 20 мл 
100-процентного ацетона и оставляли образец до тех 
пор, пока оставшийся осадок не приобретет блед-
ный цвет. Экстракт отфильтровали с помощью филь-
тровальной бумаги, чтобы отделить экстракт хлоро-
филлов и каротиноидов от остальной части листьев. 

Оптическую плотность хлорофиллов и кароти-
ноидов в ацетоновых экстрактах из листьев карто-
феля при длинах волн 662, 644 и 640 нм измеряли 
на спектрофотометре «ПЭ – 5400 УФ». Измерение 
максимумов поглощения фотосинтетических пиг-
ментов проводили в трехкратной повторности.

Для градуировки прибора применяли холостой 
раствор (100-процентный ацетон).

Для расчета в ацетоновых вытяжках содержания 
фотосинтетических пигментов применялись урав-
нения Хольма – Веттштейна [9]:

Схл. a = 9,784 · D662 – 0,990 · D644,
Схл. b = 21,426 · D644 – 4,650 · D662,
Схл. a + хл. b = 5,134 · D662 + 20,436 · D644,
Скар. = 4,695 · D440 – 0,268 · (5,134 · D662 + 

20,436 · D644),
где  Схл. a – содержание хлорофилла a, мг/л;

Схл. b – содержания хлорофилла b, мг/л;
Схл. a + хл. b – содержание суммы хлорофиллов, 

мг/л;
Скар. a – содержание каротиноидов, мг/л.
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Рис. 1. Строение молекулы хлорофилла Fig. 1.  Structure of the chlorophyll molecule
Учеты и наблюдения в опытах осуществляли 

согласно методике ВНИИ картофельного хозяйства 
[10]. Достоверность научных положений, сфор-
мулированных в работе, подтверждается экспери-
ментальными исследованиями и статистической 
обработкой по методике Б. А. Доспехова [4] с ис-
пользованием компьютерных программ Microsoft 
Excel, SNEDECOR. Расчет вероятности значимых 
различий проводился при уровне P < 0,05.

Результаты (Results) 
Фотосинтез является главным двигателем, спо-

собствующим глобальным потокам энергии и ве-
щества в биосфере. Интенсивность фотосинтеза 
и общая биологическая продуктивность растений 
определяется содержанием в листьях фотосинтети-
ческих пигментов [5; 6; 14].

Хлорофилл – это сложный эфир дикарбоновой 
кислоты хлорофиллина и двух спиртов – фитола и 
метанола. Структура хлорофилла a содержит ме-
тильную группу во втором пиррольном кольце, а 
структуры b – альдегидную группу (рис. 1). Необ-
ходимо отметить, что содержание в листьях хлоро-
филла αиграет ключевую роль в фотосинтезе.

Основным биохимическим показателем реак-
ции растений на стрессовые условия окружающей 
среды (загрязнение воздуха, воды, дефицит воды, 
высокие и низкие температуры) является содер-
жание хлорофиллов [1]. Общее количество хлоро-
филла в здоровых зеленых листьях, обусловленное 
балансом скоростей образования и разрушения пиг-
ментов, составляет 1 % от сухого веса. 

Процессы образования и разрушения пигментов 
в период вегетации влияют на колебания концен-
трации хлорофиллов и каротиноидов в листьях кар-
тофеля. Так, в фазу всходов растения листья карто-
феля характеризуются минимальным содержанием 
хлорофиллов, постепенно возрастающим по мере 
роста растений и достигающим максимума к фазе 
бутонизации – цветения (наиболее продуктивный 
период), снижающимся к фазе увядания ботвы. Ко-
личество же каротиноидов, наоборот, постепенно 
увеличивается по фазам вегетации.

В результате проведенных исследований было 
установлено, что накопление максимального со-

держания фотосинтетических пигментов в фазу 
цветения в листьях зависит не только от сортовых 
особенностей картофеля, но и от применяемых био-
препаратов (рис. 2). 

Изменение содержания хлорофиллов в листьях 
разных сортов картофеля по фазам вегетации до 
фазы массового цветения носит линейный характер. 

Анализ гистограммы (рис. 2) демонстрирует, что 
содержание суммы хлорофиллов в зеленых листьях 
адаптированного к условиям произрастания в лесо-
степной зоне региона картофеля сорта Фарн превы-
шало показатели районированного сорта Невский 
как на контрольном варианте, так и в опытных ва-
риантах, на 11,3; 16,8; 8,4 и 8,1 мг/л соответственно.

На варианте листовой обработки регулятором ро-
ста «Бигус, ВР» посевов картофеля отмечалось по-
вышение содержания суммы хлорофиллов для сорта 
Фарн на 9,0 мг/л; сорта Невский – на 3,4 мг/л, или 
на 1,22 % и 1,12 % соответственно, по отношению 
к контролю. Это связано с элиситорным эффектом 
биопрепарата, позволяющим повысить сопротив-
ляемость не только листьев, но и в целом растения 
к стрессовым факторам и  болезням. На варианте с 
микроудобрением «Нутривант Плюс» также отме-
чено повышение концентрации фотосинтетических 
пигментов в листьях по сравнению с контролем по 
сорту Фарн – на 6,4 мг/л, или на 1,16 %; по сорту 
Невский – на 9,2 мг/л, или на 1,3 %. Комплексная об-
работка биопрепаратами «Бигус, ВР» и «Нутривант 
Плюс» повышает суммарное содержание хлорофил-
лов (a + b) на посевах изучаемых сортов по отноше-
нию как к контролю, так и к опытным вариантам. 
Сорт Фарн по сравнению с контролем демонстриру-
ет увеличение на 9,9 мг/л, или на 1,27 %, а сорт Не-
вский – на 14,0 мг/л, или 1,48 %.

Результаты полевого эксперимента согласуются 
с исследованиями ряда авторов [9; 11; 13; 16; 17], 
что калиевые соли гуминовых кислот улучшают 
синтез ион-транспортирующих белков и, таким 
образом, увеличивают скорость поглощения и пи-
тательных веществ и повышают урожайность рас-
тений за счет образования стабильных комплексов 
с железом и цинком. 
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Рис. 2. Содержание хлорофиллов (a + b) в зеленых листьях картофеля по сортам (2021–2023 годы)

Fig. 2. Contents of the chlorophylls (a + b) in green potato leave of by varieties (2021–2023)

Таблица 2
Содержание хлорофиллов в зеленых листьях картофеля исследуемых сортов (2021–2023 годы)

Варианты
опыта

С хл. a + хл. b,               
мг/л

Схл. a, 
мг/л

Схл. b, 
мг/л

Скар., 
мг/л

Аa, 
мг/г

Аb, 
мг/г

Акар., 
мг/г Sл, см2 В, мг/см2

Фарн
Контроль 40,162 26,719 13,643 3,726 1,336 0,682 0,186 10,11 0,107

I 49,089 26,939 22,160 3,845 1,347 1,108 0,192 10,23 0,120
II 46,468 27,415 19,053 3,789 1,372 0,953 0,189 10,22 0,114
III 51,011 26,916 24,095 3,987 1,346 1,205 0,199 10,56 0,121

Невский
Контроль 28,914 20,534 8,38 1,544 1,027 0,419 0,077 10,66 0,068

I 32,263 22,251 10,012 1,701 1,123 0,501 0,085 10,78 0,015
II 38,063 25,134 13,929 1,599 1,257 0,697 0,080 10,66 0,092
III 42,888 27,481 15,407 1,820 1,374 0,770 0,91 11,00 0,098

Примечание. С хл. a + хл. b – содержание суммы хлорофиллов; Схл. a – содержание хлорофилла a; Схл.. b – содержание хлорофилла b; 
Скар. – содержание каротиноидов; Аa – содержание хлорофилла a на 1 г сырой массы; Аb – содержание хлорофилла b на 1 г сырой 
массы; Акар – содержание каротиноидов на 1 г сырой массы; Sл – площадь листа; В – количество хлорофиллов в листовой 
пластинке.

Table 2
Chlorophyll content in green leaves of potato varieties studied (2021–2023)

Experience 
options

Сchl. a + chl. b, 
mg/l

Сchl. a, 
mg/l

Сchl. b, 
mg/l

Сcar, 
mg/l

Аa, 
mg/g

Аb, 
mg/g

Аcar., 
mg/g Sl, cm2 В, mg/cm2

Farn
Сontrol 40.162 26.719 13.643 3.726 1.336 0.682 0.186 10.11 0.107

I 49.089 26.939 22.160 3.845 1.347 1.108 0.192 10.23 0.120
II 46.468 27.415 19.053 3.789 1.372 0.953 0.189 10.22 0.114
III 51.011 26.916 24.095 3.987 1.346 1.205 0.199 10.56 0.121

Nevskiy
Сontrol 28.914 20.534 8.38 1.544 1.027 0.419 0.077 10.66 0.068

I 32.263 22.251 10.012 1.701 1.123 0.501 0.085 10.78 0.015
II 38.063 25.134 13.929 1.599 1.257 0.697 0.080 10.66 0.092
III 42.888 27.481 15.407 1.820 1.374 0.770 0.91 11.00 0.098

Note. Сchl. a + chl. b – chlorophyll sum content; Сchl. a – chlorophyll a content; Сchl. b – chlorophyll b content; Аa – content of chlorophyll a per 1 g 
of crude mass; Аb – content of chlorophyll b per 1 g of crude mass; Аcar. – content of chlorophyll b per 1 g of crude mass; Sl – leaf area; 
В – content of chlorophylls in the leaf blade. 
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Некорневая обработка гуминовым препара-
том «Бигус, ВР» и микроудобрением «Нутривант 
Плюс» сказывалась и на отношение хлорофилла a 
к хлорофиллу b. 

В листьях картофеля сортов Фарн и Невский от-
ношение содержания хлорофилла a к хлорофиллу b 
(таблица 2) увеличивается по вариантам опыта с 
применением гуминового препарата и микроудо-
брения, возможно, является следствием образова-
ния в значительной степени пигмент-белковых 
комплексов фотосистемы I и фотосистемы II, а не 
светособирающих комплексов.

Было выявлено, что существует прочная связь 
между содержанием хлорофиллов в листьях и со-
держанием крахмала в клубнях, которое может до-
стигать 6,6 %. Крахмальные зерна имели средний 
размер от 69 до 93,7 мкм. Так, содержание крахмала 
в клубнях сорта Невский достигало 13 %, а размеры 
крахмальных зерен колебались от 59 до 87 мкм.

Урожайность – это показатель приспособлен-
ности культурного растения к агроэкологическим 
факторам выращивания (недостаток влаги, высокая 
температура).

В среднем содержание хлорофилла a на всех ва-
риантах эксперимента составляло для сорта Фарн – 
1,03 мг/г сухой массы, колеблется относительно 
контроля в пределах от 1,01 до 1,06 мг/г; для сорта 
Невский – 0,87 мг/г, колеблется в пределах от 0,73 
до 0,99 мг/г. Максимальное содержание пигмента 
наблюдалось при комбинированном применении 
гуминового препарата «Бигус, BP» и микроудобре-
ния «Нутривант Плюс» в фазу бутонизации – цвете-
ния по сорту Фарн – 1,06 мг/г, а по сорту Невский – 
0,99 мг/г (таблица 3).

Средняя концентрация хлорофилла b была у 
сорта Фарн (0,72 мг/г) и варьировала в пределах 
0,69–0,72 мг/г, а у сорта Невский – 0,55 мг/г сухой 
массы и варьировала в пределах 0,53–0,57 мг/г по 
сравнению с контролем.

Как известно, окраска мякоти клубней картофе-
ля определяется содержанием каротиноидов. Так, 
для клубней с мякотью белого цвета характерно 
низкое, желтого цвета – среднее, а оранжевого цве-
та – высокое содержание каротионидов. В клубнях 
картофеля сорта Фарн отмечено превышение обще-
го содержания каротиноидов на 1,1; 0,06; 0,05; 0,08 

Таблица 3
Зависимость урожайности и содержания фотосинтетических пигментов 

в листьях картофеля разных сортов от применения биопрепаратов (2021–2023 годы) 
Варианты 

опыта
Содержание фотосинтетических пигментов, мг/г сухой массы Урожайность, т/гаХлорофилл a Хлорофилл b Каротиноиды

Фарн
Контроль 0,99 0,69 0,27 24,1

I 1,04 0,75 0,29 28,0
II 1,01 0,68 0,30 27,3
III 1,06 0,72 0,28 32,6

НСР05 6,4
Невский 

Контроль 0,71 0,51 0,18 23,6
I 0,89 0,57 0,23 26,8
II 0,73 0,53 0,25 26,2
III 0,99 0,55 0,2 30,4

НСР05 5,8

Table 3
Dependence of yield and content of photosynthetic pigments in leaves of different potato varieties 

on the use of biopreparations (2021–2023)
Experience 

options
Photosynthetic pigment content, mg/g dry weight Yield, t/haChlorophyll a Chlorophyll b Carotenoids

Farn
Сontrol 0.99 0.69 0.27 24.1

I 1.04 0.75 0.29 28.0
II 1.01 0.68 0.30 27.3
III 1.06 0.72 0.28 32.6

LSD05 6.4
Nevskiy

Сontrol 0.71 0.51 0.18 23.6
I 0.89 0.57 0.23 26.8
II 0.73 0.53 0.25 26.2
III 0.99 0.55 0.2 30.4

LSD05 5.8
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мг/г сухой массы по сравнению с клубнями карто-
феля сорта Невский как по контролю, так и по всем 
вариантам опыта.

Увеличение содержания хлорофилла a и хло-
рофилла b в период бутонизации – цветения было 
вызвано листовой обработкой картофеля биопрепа-
ратом «Бигус, ВР» и микроудобрением «Нутривант 
Плюс» (таблица 2), что привело к повышению уро-
жайности по всем вариантам опыта по отношению 
к контролю для обоих сортов. Урожайность сорта 
Фарн в опытах варьировала от 28,0 до 32,6 т/га, в 
то время как контроль составил 24,1 т/га, что на 
21,6 % больше. Сорт картофеля Невский по всем 
вариантам опыта от 26,8 до 30,4 т/га против 23,6 т/
га в контроле, или в среднем на 17,8 % больше. 

Анализ корреляционных связей между содер-
жанием пигментов, участвующих в фотосинтезе, в 
листовых пластинках и урожайностью картофеля 
различных сортов выявил достоверную среднюю 
зависимость. Коэффициент корреляции составил 
0,71. Не установлено достоверных корреляционных 
зависимостей между урожайностью – концентра-
цией хлорофилла a (rхл. a = 0,27) и урожайностью – 
концентрацией каротиноидов (rкар. = 0,32).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

1. Выявлена положительная реакция фотосин-
тетических пигментов и урожайности на листовую 
обработку биопрепаратами растений картофеля 
сорта Фарн местной селекции и сорта Невский на 
опытном поле СКНИИГПСХ в агроэкологических 
условиях РСО-Алания. 

2. Содержание общего хлорофилла (a + b) в зе-
леных листьях картофеля по вариантам опыта по 
сорту Фарн составило 49,1; 46,5 и 51,0 мг/л, а по 
сорту Невский – 28,9; 32,3 и 42,9 мг/л, что выше 

на 1,22 % и 1,12 % соответственно без обработки 
биопрепаратами.

3. Урожайность картофеля по сорту Фарн на 
опытных вариантах варьировала от 28,0 до 32,6 т/
га против 24,1 т/га на контроле, или в среднем на 
21,6 % больше. А на сорте картофеля Невский по 
всем вариантам опыта – от 26,8 до 30,4 т/га про-
тив 23,6 т/га в контроле, или в среднем на 17,8 % 
больше. Наибольшая урожайность по исследуемым 
сортам наблюдалась при совместной обработке ре-
гулятором роста «Бигус, BP» и микроудобрением 
«Нутривант Плюс» по сравнению с другими опыт-
ными вариантами и контролем.

4. Между концентрацией хлорофилла в листо-
вых пластинах исследуемых сортов картофеля и 
урожайностью была выявлена положительная за-
висимость (r = 0,71) и положительная тенденция к 
высокой концентрации хлорофилла a у сортов при 
обработке гуминовым препаратом «Бигус, BP» и 
микроудобрением «Нутривант Плюс».

5. В результате проведенных исследований было 
доказано, что гуминовый препарат «Бигус, BP» и 
микроудобрение «Нутривант Плюс» могут повы-
шать общий уровень хлорофилла и урожайность 
растений картофеля разных сортов в условиях ле-
состепной зоны РСО-Алания.

6. Наиболее полно биологические свойства 
картофеля сортов Фарн и Невский проявились на 
вариантах при комплексной листовой обработке 
регулятором роста «Бигус ВР» и микроудобрением 
«Нутивант Плюс». Картофель сорта Фарн местной 
селекции, адаптированный к климатическим усло-
виям региона, гарантированно обеспечивал уро-
жайность при разных метеорологических условиях 
по всем вариантам опыта.
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