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ШИРИНА МЕЖДУРЯДИЙ КАК ФАКТОР ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ  
ЛЕКАРСТВЕННОГО СЫРЬЯ КАЛЕНДУЛЫ ЛЕКАРСТВЕННОЙ  

В НИЗКОГОРНОЙ ЗОНЕ ГОРНОГО АЛТАЯ 
 

INTER-ROW SPACING AS A FACTOR OF YIELD FORMATION 
OF POT MARIGOLD IN LOW-MOUNTAIN ZONE OF THE ALTAI MOUNTAINS 

Ключевые слова: календула лекарственная 
(Calendula officinalis L.), способ посева, ширина 
междурядий, полевая всхожесть и густота стоя-
ния растений, количество соцветий, масса од-
ного соцветия, урожайность лекарственного 
сырья.  

 
Представлены 3-летние результаты изучения 

влияния ширины междурядий (45 см (к); 
(15+15)+60 см; 60 см) в условиях низкогорной 
зоны Горного Алтая на полевую всхожесть, гу-
стоту стояния растений, величину и структуру 
урожая лекарственного сырья календулы лекар-
ственной (Calendula officinalis L.). Наибольшие по-
левая всхожесть и густота стояния были в вариан-
те с шириной междурядий 45 см, наименьшие – 
при ширине междурядий 60 см. Густота стояния 
была близкой к оптимальной (300 тыс. шт/га) в 

варианте с шириной междурядий 45 см и при лен-
точном способе посева – 327 и 271 тыс. шт/га 
соответственно. Во все годы исследований было 
проведено по 5 сборов лекарственного сырья. В 
среднем за 3 года максимальная урожайность 
была в варианте с шириной междурядий 45 см 
(2,33 т/га), минимальная – при ширине междуря-
дий 60 см (2,04 т/га). Наблюдалась тенденция 
увеличения урожайности лекарственного сырья от 
1-го сбора к 3-му, а затем – снижения, за счет 
уменьшения массы и количества соцветий на од-
ном растении. Из исследованных элементов 
структуры урожая ширина междурядий оказала 
заметное влияние только на количество соцветий 
на одном растении. Максимальное количество 
соцветий на одном растении было в вариантах с 
шириной междурядий 45 и 60 см во всех сборах. 
Масса одного соцветия по вариантам варьировала 
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незначительно – от 0,145 г при ширине междуря-
дий 45 см до 0,124 г при ленточном способе по-
сева (1-й сбор). Масса соцветий одного растения 
по вариантам также значительно не различалась, 
а по сборам варьировала в более широких пре-
делах. Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что оптимальная ширина междурядий кален-
дулы лекарственной в низкогорной зоне Горного 
Алтая 45 см. 

 
Keywords: pot marigold (Calendula officina- 

lis L.), sowing technique, inter-row spacing, germi-
nation and plant density, number of inflorescences, 
inflorescence weight, yield of medicinal raw mate-
rials. 

 
The results of 3-year long studies of the influence 

of inter-row spacing (45 cm (to); (15+15)+60 cm; 
60 cm) in the low-mountain zone of the Altai Moun-
tains on field germination, plant stand, amount and 
structure of medicinal raw material yield of pot mari-
gold (Calendula officinalis L.) are presented. The 
greatest field germination and plant stand were in 
the variant with inter-row spacing of 45 cm, the 
smallest – inter-row spacing of 60 cm. The plant 

stand was close to optimum (300 thousand plants 
per hectare) in the variant with inter-row spacing of 
45 cm and strip sowing – 327 and 271 thousand 
plants per hectare respectively. Medicinal raw mate-
rial was harvested 5 times over the research years. 
Three-year average maximum yield was in the variant 
with inter-row spacing of 45 cm (2.33 t ha); the min-
imum yield with inter-row-spacing of 60 cm (2.04 t 
ha). Medicinal raw materials yield increase trend was 
observed from the 1st harvest to the 3rd harvest 
followed by yield decrease due reduced weight and 
number of inflorescences on a plant. Of the studied 
yield formula components, inter-row spacing had 
noticeable impact on the number of inflorescences 
per plant only. The maximum number of inflores-
cences per plant was in the variants with inter-row 
spacing of 45 cm and 60 cm in all harvests. The 
weight of one inflorescence in the variants varied 
slightly from 0.145 g (45 cm inter-row spacing) to 
0.124 g at strip sowing (1st harvest). The weight of 
inflorescences per plant in the variants did not differ 
considerably. The obtained results show that the 
optimum inter-row spacing of pot marigold in low-
mountain zone of the Altai Mountains is 45 cm inter-
row spacing. 
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Введение 
Одним из нетрадиционных для россий-

ских сельхозпроизводителей и в то же 
время перспективных направлений развития 
можно считать производство лекарственно-
го растительного сырья, отечественный ры-
нок которого характеризуется как разви-
вающийся [1]. Особое место среди огром-
ного видового разнообразия растений за-
нимают лекарственные травы. Они встре-
чаются повсеместно и благодаря широкому 
распространению, доступности, ценным 
свойствам используются человеком издав-
на. Лекарственные препараты из расти-
тельного сырья составляют около 40% всех 
лекарственных средств [2]. Наиболее рас-
пространенным и востребованным видом 
из лекарственных растений является кален-
дула лекарственная (Calendula officinalis L.), 
или ноготки – растение сем. Астровые 
(Asteraceae). В Европе этот вид занимает 
второе место из возделываемых лекар-
ственных растений, уступая лишь ромашке 
[3]. Лекарственным сырьем ноготков ле-
карственных являются в основном соцветия, 
однако существуют данные возможности 
использования семян и корней [4]. Качество 
сырья цветков календулы регламентируется 

ГФ XI изд., вып. 2, ст. 5 «Цветки ноготков» 
[5]. Календула проявляет доказанное боле-
утоляющее и усиливающее грануляцию ра-
невых тканей действие, препараты из нее 
предназначены для применения при различ-
ных травмах, контузиях, растяжениях, ге-
матомах, переломах и открытых ранах [6].  

В последние десятилетия календула ле-
карственная широко возделывается в нашей 
стране, в том числе в Западной Сибири.  

В Горном Алтае имеется некоторый 
опыт возделывания календулы лекарствен-
ной (КХ «Лекарственные травы»), но в 
настоящее время нет научно-разра-
ботанной, адаптированной к условиям гор-
ного региона технологии ее возделывания.  

Способ посева и ширина междурядий 
являются параметрами посева, оказываю-
щими существенное влияние на урожай-
ность возделываемых культур. Правильный 
выбор способа посева позволяет создать 
такое размещение растений, при котором 
достигается наиболее интенсивное форми-
рование урожая.  

Все лекарственные растения возделыва-
ют как пропашные культуры – широкоряд-
но с междурядьями 45 см и более. К ши-
рокорядным посевам относятся ленточные, 
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имеющие двойные междурядья: например, 
между лентами расстояние 45-60 см, а в 
лентах между отдельными строчками (ря-
дами) – 15 см. Ленточные посевы могут 
быть двух-, трех- и даже пятистрочными. 
Чаще они рекомендуются для культур с 
мелкими семенами [7].  

Разные способы посева должны обеспе-
чивать равномерное размещение семян по 
площади с заделкой на заданную глубину и 
создание необходимых условий для ком-
плексной механизации их возделывания. 
Расстояние между рядками – ширина меж-
дурядий – основная характеристика любого 
способа посева, она устанавливается для 
различных культур в зависимости от их 
биологических особенностей и природно-
климатических условий региона.  

Посев календулы проводят широкорядно 
с междурядьями 45 и 60 см и ленточно с 
суженными на половину междурядьями 
22,5 и 30 см между лентами 45 или 60 см 
по колее основного агрегата. Норма высе-
ва семян при междурядьях 60 см  
8-10 кг/га; 45 см – 10-12; ленточных –  
15-16 кг/га [8]. 

Целью исследований было изучение вли-
яния ширины междурядий при одинаковой 
норме высева на урожайность лекарствен-
но сырья календулы лекарственной в низко-
горной зоне Горного Алтая. 

Задачи исследований – изучить влияние 
ширины междурядий на полевую всхожесть 
и густоту стояния растений, урожайность 
лекарственного сырья, элементы структуры 
урожая.  

Объекты, методы  
и условия проведения исследований 

Объект исследования – растения кален-
дулы лекарственной сорта Кальта. Сорт 
был выведен в ВИЛАР методом индивиду-
ально-семейственного отбора из возделы-
ваемых популяций. Высота растений  
50-90 см. Сорт в слабой степени поража-
ется вредителями и болезнями. Урожай-
ность на опытных участках – 1,5 т/га, на 
производственных посевах – 0,88 т/га [9]. 

Экспериментальная работа проводилась 
в 2014-2016 гг. на опытном поле агробио-
станции Горно-Алтайского государственно-
го университета, расположенной в низко-
горной зоне Горного Алтая и относящейся 
к теплой агроклиматической зоне Алтая 
[10]. Почва опытного участка – чернозем 
оподзоленный среднемощный среднегу-
мусный тяжелосуглинистый.  

Закладку опытов, наблюдения и учеты 
проводили в соответствии с методическими 
указаниями Г.С. Левандовского [11], мето-

дикой Б.А. Доспехова [12]. Математиче-
скую обработку экспериментальных данных 
осуществляли методами дисперсионного и 
вариационно-статистического анализов. В 
работе приняты следующие обозначения: 
n – объем выборки; Х – средняя арифме-
тическая; x – ошибка средней арифмети-
ческой; Мах – максимальное значение; Мin 
– минимальное значение; V – коэффици-
ент вариации, %.  

Учетная площадь делянки составляла  
2 м2. Повторность 3 кратная. Расположение 
делянок рендомизированное. Схема опыта 
включала 3 варианта ширины междурядий: 
45 см (контроль); (15+15)+60 см; 60 см. 

Посев проводили в 1-й декаде мая сухи-
ми нестратифицированными семенами. Для 
посева использовали мелкие, крючковид-
ные семена, которые используются при 
механизированном посеве в производ-
ственных условиях и в отличие от крупных 
серповидных не забивают высевающие ка-
тушки сеялки. 

Посевные качества семян и параметры 
посева представлены в таблице 1. 

Таблица 1  
Посевные качества семян  

и параметры посева 
 

Параметры 
Годы исследований 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 
Масса 1000 семян, г 18 18 18 

Лабораторная  
всхожесть, % 

73 75 75 

Норма высева, кг/га 10 
Глубина заделки  

семян, см 
3 

 
Метеорологические условия, по данным 

Горно-Алтайского центра по гидрометео-
рологии и мониторингу окружающей сре-
ды, в годы проведения исследований отли-
чались как по обеспеченности теплом, так 
и по характеру распределения осадков от 
средних многолетних данных, что оказало 
влияние на продуктивность календулы ле-
карственной. За годы исследований благо-
приятным годом по соотношению осадков 
и температуры воздуха был 2015 г., уме-
ренно неблагоприятными – 2014 и 2016 гг.  

 
Результаты и их обсуждение  

В ходе проведенных исследований были 
получены следующие результаты. 

Ширина междурядий оказала влияние на 
полевую всхожесть календулы лекарствен-
ной (табл. 2). Она варьировала по годам и 
вариантам от 40,0 до 54,6%. В среднем за 
3 года наибольшая полевая всхожесть 
(52,8%) была отмечена в варианте с шири-



АГРОНОМИЯ 

 

14 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (146), 2016 
 

ной междурядий 45 см, наименьшая – при 
ширине междурядий 60 см (46,7%). При 
одинаковой норме высева в варианте с ши-
риной междурядий 45 см семена календу-
лы лекарственной были отдалены в рядке, 
не оказывая неблагоприятное влияние друг 
на друга.  

Таблица 2 
Влияние ширины междурядий  

на полевую всхожесть и густоту стояния 
растений календулы лекарственной  

 

Ширина 
междурядий, 

см 
Всхожесть, % 

Густота стояния 
растений,  
тыс. шт/га 

2014 г. 

45 (К) 54,6 339 

(15+15)+60 50,9 285 

60 49,4 271 

2015 г. 

45 (К) 50,1 310 

(15+15)+60 42,6 237 

60 40,0 219 

2016 г. 

45 (К) 53,6 333 

(15+15)+60 52,4 293 

60 50,6 278 

Среднее 

45 (К) 52,8 327 

(15+15)+60 48,6 271 

60 46,7 256 

 
Оптимальная густота стояния способ-

ствует формированию высокой индивиду-
альной продуктивности растений и посевов 
в целом. Урожайность различных культур 
снижается как в изреженных, так и в загу-
щенных посевах [13]. При рассмотрении 
влияния ширины междурядий на густоту 
стояния растений календулы лекарственной 
к началу первого сбора лекарственного 
сырья были установлены те же закономер-
ности: максимальная густота стояния была 
в варианте с шириной междурядий 45 см, а 
минимальная – при ширине междурядий  
60 см во все годы исследований. 

Густота стояния была близкой к опти-
мальной (300 тыс. шт/га) в вариантах с 
шириной междурядий 45 см и при ленточ-
ном способе посева, 327 и 271 тыс. шт/га 
соответственно. На протяжении периода от 
всходов до последнего сбора лекарствен-
ного сырья во все годы исследований со-
хранность растений составила 100%. Но в 
производственных условиях при механизи-
рованных обработках посевов такой со-
хранности растений добиться невозможно, 

следовательно, при ленточном способе по-
сева густота стояния будет еще ниже. По-
этому лучшим вариантом по густоте стоя-
ния следует считать ширину междурядий  
45 см. 

Урожайность лекарственного сырья ка-
лендулы лекарственной – цветочных корзи-
нок зависит от кратности уборки. У расте-
ний календулы лекарственной массовое 
цветение, в зависимости от погодных усло-
вий, наступает через 30-40 дней после 
всходов, по календарным датам это вторая 
декада июля [3]. Постоянное удаление цве-
тущих корзинок препятствует образованию 
плодов и сохраняет растения в молодом 
состоянии до конца вегетационного перио-
да, в условиях низкогорной зоны Горного 
Алтая фактически до середины сентября. 
Это позволяет за теплый период проводить 
5-7 сборов соцветий. 

Сбор лекарственного сырья в виде со-
цветий (корзинок) осуществляли по мере 
раскрытия не менее половины язычковых 
цветков. Наиболее качественным способом 
уборки считается ручной сбор. Перерыв 
между сборами был 7-10 суток. Сырье 
взвешивали и сушили на стеллажах в сухом 
проветриваемом помещении, до воздушно-
сухого состояния и вновь взвешивали.  

За сезон в годы исследований было про-
ведено по 5 сборов лекарственного сырья. 
Перед каждым сбором определяли величи-
ну основных элементов структуры урожая: 
количество и массу соцветий на одном рас-
тении, массу одного соцветия. 

Урожайность лекарственного сырья (со-
цветий) по вариантам и по годам представ-
лена в таблице 3. 

Из исследованных вариантов в среднем 
за 3 года максимальная урожайность была 
в варианте с шириной междурядий 45 см 
(2,33 т/га), минимальная – при ширине 
междурядий 60 см (2,04 т/га).  

Е.М. Алферова с соавт. [14] рекомен-
дуют для получения лекарственного сырья 
в условиях Омской области посевы кален-
дулы сорта Кальта проводить с шириной 
междурядий 60 см, где урожайность со-
ставила 380 кг/га, а при ширине междуря-
дий 45 см – 345 кг/га. 

Наблюдалась тенденция увеличения 
урожайности лекарственного сырья во всех 
вариантах опыта во все годы исследований 
от 1-го сбора к 3-му, а затем – снижения 
(рис.), за счет уменьшения массы и коли-
чества соцветий на одном растении  
(табл. 4). 
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Таблица 3 
Урожайность лекарственного сырья календулы лекарственной,  

т/га воздушно-сухого вещества  
 

Сбор 
Ширина междурядий, см 

НСР0,95 Sx, % 
45 (К) (15+15)+60 60 

2014 г. 
1 0,53 0,48 0,42 0,03 1,8 
2 0,55 0,50 0,46 0,04 1,7 
3 0,61 0,58 0,54 0,03 1,5 
4 0,53 0,48 0,44 0,02 1,6 
5 0,34 0,31 0,25 0,01 1,2 

За сезон 2,55 2,35 2,11 0,02 1,3 
2015 г. 

1 0,53 0,49 0,48 0,12 1,2 
2 0,53 0,51 0,47 0,08 1,3 
3 0,52 0,46 0,46 0,05 1,1 
4 0,45 0,44 0,45 0,03 1,0 
5 0,31 0,31 0,25 0,02 1,0 

За сезон 2,34 2,21 2,11 0,09 1,3 
2016 г. 

1 0,48 0,38 0,45 0,02 1,0 
2 0,50 0,42 0,45 0,03 1,1 
3 0,46 0,40 0,44 0,04 1,2 
4 0,40 0,35 0,38 0,01 1,5 
5 0,24 0,14 0,19 0,02 1,1 

За сезон 2,08 1,69 1,91 0,01 1,4 
Среднее за 3 г. 

1 0,51 0,45 0,45 0,02 1,2 
2 0,53 0,48 0,46 0,03 1,3 
3 0,53 0,48 0,48 0,03 1,2 
4 0,46 0,42 0,42 0,02 1,1 
5 0,30 0,25 0,23 0,01 1,0 

За сезон 2,33 2,08 2,04 0,03 1,3 
 

45 см (К) (15+15)+60 60 см 

21,9

22,7

22,7

19,7

12,9

 

21,6

23,1

20,2

12,0

23,1  

22,1

22,5

23,5

20,6

11,3

 

Рис. Распределение урожайности соцветий календулы лекарственной по сборам, %: 
1 – 1-й сбор; 2 – 2-й сбор; 3 – 3-й сбор; 4 – 4-й сбор; 5 – 5-й сбор 

 
По данным литературы [3] также наибо-

лее продуктивные второй и третий сборы 
(конец июля – начало августа), в это время 
формируется до 50% от всего урожая ле-
карственного сырья.  

Перед каждым сбором лекарственного 
сырья определяли величину основных эле-
ментов структуры урожая: количество и 
массу соцветий на одном растении, массу 
одного соцветия. 

При анализе структуры урожая лекар-
ственного сырья было установлено, что 
максимальное количество соцветий на од-
ном растении было в вариантах с шириной 
междурядий 45 и 60 см во всех сборах.  

Масса одного соцветия по вариантам 
варьировала незначительно: от 0,145 г при 
ширине междурядий 45 см до 0,124 г при 
ленточном способе посева (1-й сбор). Бо-
лее заметным варьирование было по сбо-
рам. По данным Д.А. Костылева [15], мас-
са одного соцветия изменялась от 0,125 до 
0,159 г. 

Масса соцветий одного растения по ва-
риантам также значительно не различалась, 
а по сборам варьировала в более широких 
пределах: при ширине междурядий 45 см 
от 3,0 г (1-й сбор) до 1,4 г (5-й сбор), при 
ширине междурядий 60 см от 2,9 г  
(1-й сбор) до 1,2 г (5-й сбор).  
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Таблица 4 
Влияние ширины междурядий на элементы структуры урожая лекарственного сырья  

календулы лекарственной (среднее за 3 года) 
 

Ширина  
междурядий, см 

Сборы 

1 2 3 4 5 

Количество соцветий с одного растения, шт. 

45 
21,2±0,4* 
18,0–25,0 

22,1±0,3 
19,0–26,0 

22,4±0,3 
19,0–24,0 

19,9±0,3 
18,0–22,0 

11,0±0,2 
9,0–13,0 

(15+15)+60 
18,5±0,2 
13,0–24,0 

19,5±0,2 
15,0–24,0 

19,8±0,2 
16,0–24,0 

17,1±0,2 
12,0–22,0 

8,3±0,2 
4,0–13,0 

60 
21,1±0,5 
18,0–25,0 

20,6±0,3 
19,0–25,0 

21,0±0,4 
18,0–24,0 

19,2±0,3 
16,0–22,0 

9,9±0,4 
7,0–13,0 

Масса одного соцветия, г 

45 
0,145±0,004 
0,098–0,195 

0,144±0,002 
0,120–0,170 

0,143±0,002 
0,110–0,160 

0,099±0,005 
0,053–0,140 

0,093±0,006 
0,056–0,140 

(15+15)+60 
0,124±0,003 
0,015–0,170 

0,126±0,002 
0,054–0,160 

0,126±0,002 
0,072–0,155 

0,079±0,002 
0,038–0,120 

0,075±0,002 
0,038–0,131 

60 
0,128±0,006 
0,039–0,170 

0,119±0,004 
0,071–0,152 

0,126±0,003 
0,110–0,150 

0,091±0,004 
0,050–0,122 

0,080±0,004 
0,056–0,120 

Масса соцветий одного растения, г 

45 
3,0±0,07 
2,5–3,7 

3,1±0,06 
2,6–3,7 

3,0±0,04 
2,6–3,5 

2,5±0,05 
2,1–3,1 

1,4±0,05 
1,0–2,0 

(15+15)+60 
2,7±0,04 
2,0–3,5 

2,9±0,03 
2,1–3,8 

2,8±0,03 
2,2–3,6 

2,3±0,03 
1,6–3,1 

1,1±0,03 
0,6–2,0 

60 
2,9±0,08 
2,4–3,8 

2,9±0,07 
2,3–3,6 

2,9±0,07 
2,4–3,6 

2,5±0,06 
2,1–3,1 

1,2±0,08 
0,6–2,0 

Примечание. *В числителе – Х ± x , в знаменателе – Min-Max; n = 30; V от 6,9 до 32,9%.  

 
Из исследованных элементов структуры 

урожая ширина междурядий оказала за-
метное влияние только на количество со-
цветий на одном растений.  

 
Выводы 

1. Наибольшие полевая всхожесть семян 
(52,8%) и густота стояния растений  
(327 тыс. шт/га), близкая к оптимальной 
(300 тыс. шт/га) календулы лекарственной, 
были в варианте с шириной междурядий  
45 см. 

2. Максимальная урожайность лекар-
ственного сырья была в варианте с шириной 
междурядий 45 см (2,33 т/га), минималь-
ная – при ширине междурядий 60 см  
(2,04 т/га).  

3. Из исследованных элементов структу-
ры урожая ширина междурядий оказала 
заметное влияние только на количество со-
цветий на одном растений.  
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