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Аннотация. Овощеводство закрытого грунта – одно из приоритетных направлений работы 

АПК РФ. Оно призвано обеспечивать население свежей овощной продукцией в межсезонье. В 2022 

году тепличная отрасль признана одним из самых доходных сегментов АПК. До 67 % полезной пло-

щади теплиц занимают огурцы. В этой связи, актуальным вопросом в  повышение продуктивности 

огурца является изучение оптимизации минерального питания. В статье представлен анализ влия-

ния многокомпонентных микроудобрений на интенсивность фотосинтеза огурца «Муссон F1» в ус-

ловиях закрытого грунта. На разных этапах развития растений  требуется определенный микро-

элементный состав. В фазу 3-5 листьев эффективно применение Green-lift и Nutrivant plus melons, с 

фазы начала плодоношения Vitanol micro. 
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Abstract. Vegetable growing of the closed ground is one of the priority areas of the agro–industrial 

complex of the Russian Federation.It is designed to provide the population with fresh vegetable products in 

the off-season. In 2022, the greenhouse industry is recognized as one of the most profitable segments of the 

agro-industrial complex. Cucumbers occupy up to 67% of the useful area of greenhouses. In this regard, the 

study of optimization of mineral nutrition is an urgent issue in increasing cucumber productivity. The article 

presents an analysis of the effect of multicomponent micronutrients on the intensity of photosynthesis of cu-

cumber "Monsoon F1" in closed ground conditions. At different stages of plant development, a certain trace 

element composition is required. In the phase of 3-5 leaves, the use of Green-life and Nutrivant plus melons 

is effective, from the phase of the beginning of fruiting Vitanol micro. 
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Введение 

Овощеводство закрытого грунта – одно из приоритетных направлений работы АПК РФ. 

Оно призвано обеспечивать население свежей овощной продукцией в межсезонье. В 2022 
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году тепличная отрасль признана одним из самых доходных сегментов АПК. До 67 % полез-

ной площади теплиц занимают огурцы [16]. Плоды огурца являются востребованным насе-

лением продуктом питания. Свою популярность культура огурца получила из-за скороспело-

сти, урожайности и высокого потребительского спроса. Его рекомендуют для включения в 

низкокалорийные диеты, способствующие улучшению пищеварения, профилактике и лече-

нию ряда заболеваний [7]. В этой связи актуальным вопросом повышения продуктивности 

огурца является изучение оптимизации минерального питания [9]. Для нормального роста и 

развития растения нуждаются в минеральных элементах. Важное место в системе минераль-

ного питания занимают макроэлементы N, Р, К, Са, Mg  и микроэлементы; Fe, Cu, Zn, Mn, 

Co, Mo, B [11, 15].В сумме минеральные компоненты влияют на все физиологические про-

цессы - дыхание, рост, развитие, фотосинтез, водный режим [1,10,13,17]. Поэтому для повы-

шения урожайности и качества продукта, необходимо обратить внимание на оптимальное 

сбалансированное использование питательных веществ путем внесения удобрений. 

В овощеводстве защищенного грунта недостачу микроэлементов компенсируют с по-

мощью микроудобрений, применяя их в виде корневых или некорневых подкормок. [8,1]. 

Целью исследований было изучение влияния минеральных компонентов на фотосинте-

тическую активность  и продуктивность растений огурца «Муссон F1». 

 

Материалы и методы исследований 

Эксперимент был проведен в виде четырех рендомизированных повторений в рассад-

ноовощной теплице при агропромышленном институте ЕГУ им. И.А. Бунина в г. Ельце, Ли-

пецкой области. Теплица выполнена из поликарбоната, однопролетная, общая полезная пло-

щадь – 200 м
2
. Почвогрунт в теплице – органоминеральный. Состав: торф верховой – 10%, 

навозный компост – 30%, местные рыхлящие материалы (опилки хвойных, + песок) – 20%, 

дерновая земля – 15% к общему объему с оптимальными агрохимическими и агрофизиче-

скими свойствами. Плотность грунта составляла 0,55 г/см
3
, пористость – 75%, рН-6,32, NO3 – 

14,02 мг /кг, P2O5 – 121,5 мг/кг, K2O – 228 мг/кг, Са – 18,0 ммоль/100г, Mg – 5,0 ммоль/100 г, 

Cu 3,28 мг/кг, Zn – 11,22 мг/кг, Mn – 35,0 мг/кг, Ni – 2,40 мг/кг. Тяжелых металлов и радио-

нуклидов не выявлено. Суточное количество ФАР в период плодоношения культуры состав-

ляло 800-900 Вт ч/м
2
 ФАР. Схема посадки 50×70 см или 2,8 растений на метр квадратный. 

Уход за растениями огурца после посадки сводился к поддержанию в теплицах необходимо-

го микроклимата. Объект исследований – культура огурца Муссон F1. Схема опыта пред-

ставлена 8 вариантами: 1 – контроль – без обработки; 2 – green-lift; 3 – nutrivant plus melons; 4 

– vitanol micro; 5- green-lift + nutrivant plus melons; 6 – green-lift + vitanol micro; 7 – nutrivant 

plus melons + vitanol micro; 8 – green-lift + nutrivant plus melons + vitanol micro. 

В опыте проводили некорневую подкормку растений  с интервалом 2 недели, начиная с 

фазы трех настоящих листьев и заканчивая фазой активного плодоношения. Концентрации 

растворов – 0,5 %. В процессе исследований проводили: фенологические наблюдения по ме-

тодике Б.А. Доспехова (1985) [3]; морфологические наблюдения и фотосинтетический по-

тенциал (ФП) определялся по Гавриленко В. Ф (2003) [2]; биохимический анализ плодов по 

И.К. Мурри (1961). [4]. Учет урожая производился по мере созревания плодов [3]. 

Характеристика объекта исследований: Муссон F1 – скороспелый, партенокарпиче-

ский, гибрид огурца женского типа цветения, предназначенный для выращивания в культи-

вационных сооружениях и в открытом грунте. Урожайность18-22 кг/м
2
 Начало массового 

плодоношения через 45 дней после появления первых всходов. Химический состав удобре-

ний: Green-lift -комплексное микроудобрение выпускается в жидкой форме. Имеет универ-

сальный состав, который отвечает биологическим потребностям растений семейства тыквен-

ных: азот – 35 г/л, фосфор – 12,9 г/л, калий – 11.4 г/л, сера – 25,0 г/л, магний – 14,8 г/л, мар-

ганец – 11,4 г/л, цинк – 5,7 г/л, кремний – 3,8 г/л, железо – 3,0, г/л, бор – 1,7 г/л, медь – 2,5 

г/л, молибден – 0,2 г/л, кобальт – 0,1 г/л, селен – 0,01 г/л. Nutrivant plus melons – азото-

фосфорно-калийное удобрение (6-16-31) с микроэлементами и фертивантом. Форма выпуска 
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- кристаллический порошок. В состав удобрения входят: азот – 6%, фосфор – 16%, калий – 

31%, магний – 2%, + микроэлементы: железо (Fe), % 0,4, бор (B), % 0,5, марганец (Mn), % 

0,7, цинк (Zn), % 0,1 медь (Cu), % 0,01, молибден (Mo), % 0,005. Vitanol micro – выпускается 

в жидкой форме, обладает высокой концентрацией: сера – 25,0 г/л, магний – 20 г/л, марганец 

– 20 г/л, цинк – 20 г/л, кремний – 3,8 г/л, железо – 5,0, г/л, бор – 2,0 г/л, медь – 2,0 г/л, молиб-

ден – 1,0 г/л. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Применение  первой подкормки (в фазу трех листьев) не повлияло на соотношение 

пигментов, участвующих в процессе фотосинтеза во всех изучаемых вариантах, по отноше-

нию к контролю они  были приблизительно равны. Незначительно выше сумма всех пигмен-

тов была в варианте 6 (green-lift + vitanol micro) - 2,880 ±0,13мг/г сырого веса, в варианте 8 

(green-lift + nutrivant plus melons + vitanol micro) - 2,826 ±0,31 и в варианте 2 (green-lift) - 

2,808±0,31 мг/г сырого веса.   
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Рисунок 1. Интенсивность фотосинтеза (мг/г сырого веса) Муссон F1 в фазу трех листьев 

 

После вторичной обработки растений изучаемыми удобрениями наивысшая фотосин-

тетическая активность отмечена в фазу пяти настоящих листьев на варианте 8 (green-lift + nu-

trivant plus melons + vitanol micro). Общая сумма пигментов здесь возросла до 3,136 мг/г сы-

рого веса, из них на долю зеленых пигментов отведено: Хлa - 1,912±0,0031 мг/г сырого веса 

и Хлb-0,872 мг/г сырого веса. 

 
Рисунок 2. Интенсивность фотосинтеза (мг/г сырого веса) Муссон F1в фазу пяти листьев 
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Высокий эффект на биохимические процессы в этот период получен при совместном 

использовании удобрений green-lift + vitanol micro (вариант 6) и vitanol micro (вариант 4). 

Сумма пигментов в этих вариантах была равна 3,084 и 3,056 мг/г сырого веса. При анализе 

вариантов 2, 3, 5, 7 присутствуют тенденции изменения содержания хлорофилла а, хлоро-

филла b и каротиноидов между вариантами, но не выявлено их явное преимущество по от-

ношению к контролю. 

В период фазы цветения – отток ассимилянтов из листьев особенно остро проявлялся 

на контрольном варианте (без применения некорневых подкормок), его активность снизи-

лась на 0,427 мг/г сырого веса в сравнении с предыдущей фазой. Более стабильно фотохими-

ческие процессы проходили в вариантах с применением vitanol micro, где сумма пигментов 

осталась в пределах предыдущей фазы и даже незначительно увеличилась (+0,50 мг/г сырого 

веса). 

При обработке растений; green-lift + vitanol micro сумма всех пигментов увеличилась на 

0,144 мг/г сырого веса. Максимальный эффект от удобрений до 3,425 мг/г сырого веса полу-

чен в варианте 8, при некорневой подкормке green-lift + nutrivant plus melons + vitanol micro. 

 

 
Рисунок 3. Интенсивность фотосинтеза (мг/г сырого веса) Муссон F1 в фазу цветения 

 

Результаты исследования фотосинтетической активности, в период активного плодо-

ношения культуры, после применения четвертой некорневой подкормки, позволили выявить 

дальнейшее снижение фотохимических процессов, происходящих в растении. В этот период  

за счет появления признаков старения растений, отмечено возрастание каротиноидов и от-

ношение хлорофилла b по отношению к хлорофиллу a, что позволяет сделать вывод о прояв-

лении защитной реакции растений. Более стабильно в эту фазу выглядели вариант 6 (green-

lift + vitanol micro) и вариант 8 (green-lift + nutrivant plus melons + vitanol micro) (рис.4). 

Некорневые подкормки огурца в защищенном грунте способствуют повышению уро-

жайности культуры (табл. 1). 
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Рисунок 4. Интенсивность фотосинтеза (мг/г сырого веса) Муссон F1 в фазу плодоношения 

 

Урожайность на контроле Муссон F1 составила 15,3 кг/м
2
. 

 
Таблица 1. Влияние удобрений на урожайность огурца кг/м

2
 (среднее за оборот) 

Вариант Урожайность, кг/м
2
 Прибавка к контролю, кг/м

2
 

1. контроль  15,3 - 

2. green-lift 16,0 +0,7 

3. nutrivant plus melons 16,4 + 1,1 

4. vitanol micro 15,9 +0,2 

5.green-lift + nutrivant plus me-

lons 

17,6 +2,3 

6.green-lift + vitanol micro 17,2 +1,9 

7.nutrivant plus melons + vita-

nol micro 

17,1 +1,8 

8.green-lift + nutrivant plus me-

lons + vitanol micro 

19,8 +4,5 

 

При применении удобрений самостоятельно в качестве некорневых подкормок самые 

высокие показатели урожайности были отмечены в варианте 2 с применением green-lift, 

урожайность огурца в среднем за весь период исследований на этом варианте была выше 

контроля на 1,1 кг/м
2
. Показатели урожайности от самостоятельного применения удобрений 

и их сочетаний были в пользу парного применения. Максимальная урожайность отмечена   в 

сочетании green-lift + nutrivant plus melons - 17,6 кг/м
2
. Наивысшая  урожайность от некорне-

вых подкормок получена в варианте 8 – green-lift + nutrivant plus melons + vitanol micro, при 

максимальном сочетании макро и микроэлементного состава удобрений. 

 

Выводы 

1. Изучение  фотосинтетического потенциала растений  культуры огурца  при  приме-

нении некорневых подкормок в период вегетации  гибрида Муссон F1 позволило сделать 

вывод, об эффективном применении удобрений green-lift, nutrivant plus melons, vitanol micro. 

Химический состав этих удобрений восполнял потребность растений в микроэлементах по 

фазам развития культуры. Полученная в опытах урожайность подтверждает положительное 

действие агроприѐма. 
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2. Полученные в эксперименте данные о  влиянии минеральных компонентов, содер-

жащихся в микроудобрениях, на фотосинтетическую активность  и продуктивность растений 

огурца «Муссон F1» свидетельствуют о положительном отклике растений на некорневые 

подкормки многокомпонентными водорастворимыми удобрениями. На разных этапах разви-

тия растений требуется определенный микроэлементный состав: в фазу 3-5 листьев  необхо-

димы удобрения, содержащие в своем составе азот, с фазы начала плодоношения  в состав  

удобрений должен входить магний, позволяющий предотвратить преждевременное разруше-

ние хлорофилла и снизить процессы старения растений. 
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