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Аннотация. Целью исследований являлось изучение эффективности внесения возрастающих доз 

азотных удобрений в условиях лесостепи Среднего Поволжья. В процессе изучения нами было установлено их 

воздействие на формирование урожая и показатели качества клубней среднераннего сорта картофеля Гала. 

Выявлена эффективность возрастающих доз азотных удобрений при выращивании картофеля на серых 

лесных почвах.  Установлена оптимальная доза внесения азотных удобрений под картофель на фоне 

минеральных удобрений Р90К120S30 и дефицитных в данной почве микроэлементов: меди, бора и молибдена – в 

составе ЖУСС-1 и ЖУСС-2. 
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Введение. Основным фактором, влияющим на нормальный рост и развитие растений и на формирование 

высоких урожаев картофеля, является применение удобрений [3, 5]. Слабо развитая корневая система этой 

культуры,  растения картофеля, содержащие значительное  количество сухого вещества, предъявляют 

повышенные требования к элементам питания. Всходы картофеля появляются только после укоренения ростка 

в почве и после начала поступления элементов минерального  питания через корни  [2].   

Для нормального роста и развития растений картофеля требуются такие элементы питания, как азот, 

фосфор, калий, кальций, магний, железо, сера и некоторые другие. Однако в условиях большинства почвенно-

климатических зон они испытывает наибольшую потребность в азоте, фосфоре и калии [13]. 

Как считают многие исследователи, в формировании высоких урожаев картофеля значительную роль  

играют азотные удобрения. Азот является незаменимым элементом питания картофеля, который способствует 

синтезу протеина, витаминов и вторичных растительных веществ [9, 14].   

При недостатке азота  урожайность клубней картофеля  значительно снижается. Данное явление связано 

с низким приростом массы клубней и преждевременным отмиранием надземной массы. Однако и 

одностороннее  питание с повышенным содержанием азота приводит к чрезмерному росту надземной массы 

картофеля, что тормозит развитие и рост клубней и снижает их качественные показатели [1,7-8,11-12,10]. 

Чем выше урожай картофеля, тем больше выносится питательных веществ. Одним из этих элементов 

является сера, которая входит в состав белков и участвует в их синтезе. В почвах сера находится в форме 

различных соединений и представлена преимущественно органическими соединениями, входящими в состав 

гумуса. Сера играет значительную роль в обмене веществ, оказывает влияние на образование хлорофилла, 

усиливает развитие корневой системы растений [6].  

Высокие  агрохимические фоны обуславливают не только накопление нитратов, но и снижение 

содержания в клубнях сухого вещества, крахмала, а также вызывают ухудшение вкусовых качеств картофеля 

[4]. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводили в 2014-2016 гг. Серая лесная почва 

опытного участка среднесуглинистого гранулометрического состава имела следующие агрохимические 

характеристики: рН – 5,6-5,7; содержание гумуса – 3,25-3,31 %; легкогидролизуемого азота – 140-152 мг/кг; 

подвижного фосфора –  142-145, обменного калия – 151-156 мг/кг почвы.   

Для посадки использовали семенные клубни первой репродукции массой 60-65 г. Предшественником во 

все годы исследования являлась  озимая пшеница, под которую вносилось 40 т/га органических удобрений. 

Ширина междурядья составляла 75 см, густота посадки – 53,2 тыс. клубней на га (25×75 см). Глубина посадки – 

10-12 см, общая площадь делянки составляла 72 м
2
, учетная – 60 м

2
. Осенняя подготовка почвы состояла из    

лущения стерни дисковыми лущильникам на глубину 6-8 см после уборки предшественника, а через 10-12 дней 

– вспашка оборотными плугами.  Весной – вертикальное фрезерование культиватором  Zirkon – 7/300. Посадку 

проводили четырехрядной картофелесажалкой фирмы «Гримме». 

Объектом исследований являлся среднеранний сорт Гала. Схема опыта состояла из шести вариантов: 1. 

Контроль (без удобрений). 2. Р90К120S30 – (фон). 3. Фон + N30. 4.Фон + N60. 5. Фон + N90. 6. Фон + N120.  

Макроудобрения вносили во время посадки. Во всех вариантах, кроме контрольного (без удобрений), вносили  

микроэлементы в легкоусвояемой, хелатной форме в составе жидкого удобрительно-стимулирующего состава 

(ЖУСС-1 и ЖУСС-2). Клубни обрабатывали 0,5 % раствором ЖУСС-1 (10 л/т), и двукратно – растения во 

время вегетации 0,2 % раствором ЖУСС-2 из расчета 500 л/га в фазе образования бутонов и через две недели. 

Посадку производили в 2014 г. – 10 мая, в 2015 г. – 12 мая, 2016 г. – 10 мая. 

Орошение производили дождеванием (400 м
3
/га) в количестве 3 раз за вегетационный период. Первый 

полив осуществлялся в фазе образования бутонов, второй и третий – во время интенсивного накопления 

клубней.   
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Учет продуктивности картофеля проводили путем взвешивания клубней с убранных делянок с каждой 

повторности отдельно.  

Результаты исследований и их обсуждение. На фоне естественного плодородия (без применения 

удобрений) урожайность картофеля среднераннего сорта Гала сформировалась  достаточно высокая за все годы 

исследований (24,70-26,16 т/га), что объясняется внесением большой дозы органических удобрений под 

предшественника и применением  орошения посадок картофеля. 

Результаты исследований показали, что за все годы исследований прибавка урожая  картофеля в 

фоновом варианте (Р120К120S30) по сравнению с контрольным оказалась невысокой и составила 5,33 т/га в 2014 

г., 3,76 – в 2015 г., 6,05 т/га – в 2016 г., а в среднем за три года – 5,01 т/га (табл. 1). Влияние  возрастающих доз 

азотных удобрений (на фоне фосфорно-калийных удобрений) на продуктивность картофеля проявилось весьма 

существенно, поэтому и урожайность увеличивалась по мере повышения дозы. 

 

Таблица 1− Урожайность картофеля сорта Гала в зависимости от доз внесения азотных удобрений,  

2014-2016 гг. 

Вариант 

Урожайность, т/га 
Прибавка урожая, ± по 

отношению к: 

2014 г 2015 г 2016 г средняя контролю фону 

Без удобрений (контроль) 25,42 24,70 26,16 25,46 – – 

Р120К120S30   (фон) 30,75 28,46 32,21 30,47 5,01 – 

Фон + N30 34,62 32,16 34,63 33,80 8,34 3,33 

Фон + N60 35,25 33,87 36,56 35,23 9,77 4,76 

Фон + N90 37,25 35,65 38,45 37,12 11,66 6,65 

Фон + N120 38,32 35,78 39,05 37,72 12,26 7,25 

НСР 05 1,26 1,40 1,32    

 

Даже минимальная доза внесения азотных удобрений (30 кг/га действующего 

вещества) обеспечила увеличение урожая клубней по сравнению с фоновым вариантом на 

3,33 т/га. В среднем за три года азотные удобрения в дозе N60 обеспечили дополнительный 

сбор клубней на 4,76 т/га. При внесении дозы N90 урожайность составила 37,12 т/га, что 

превысило результаты фонового варианта на 6,65 т/га, при внесении N120 – 37,72 и 7,25 т/га.  

Одним из наиболее важных показателей рационального использования удобрений при 

возделывании картофеля является получение дополнительной продукции на 1 кг внесенного 

действующего вещества. Наши исследования показали, что для азота при дозе 30 кг/га 

оплата действующего вещества являлась максимальной (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Данные, полученные в результате исследований 

 

Особенно высокой она была в 2014 и 2015 гг., когда достигала 123-129 кг клубней на 1 кг действующего 

вещества азота, а в 2016 г. она составляла 81 кг. С повышением дозы азотного удобрения до 60 и более кг 

окупаемость 1 кг действующего удобрения снижалась, однако, в целом, она была достаточно значительной. В 

зависимости от года исследований она при дозе азота  N60 составляла 72-90 кг, а при дозе N 120 – 57-63 кг 

клубней. 

Выход товарных клубней в контрольном варианте в среднем за 3 года составил 20,34 т/га, в фоновом 

варианте – соответственно, 25,62 т/га. При внесении азотных удобрений доля товарных клубней в урожае 

повышалась, но между вариантами пропорционального увеличения обнаружено  не было (табл. 2). Внесение 
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азотных удобрений совместно с фоновыми туками  увеличивало долю товарных клубней в урожае. На фоне 

внесения дополнительно  азота в дозе N30 товарность по сравнению с фоновыми удобрениями повысилась на 

3,5 %, или 3,99 т/га. Наибольший выход товарной продукции (10,59 т/га (96,0%)) в годы проведения опытов 

был зафиксирован в варианте с максимальной дозой азота N120. 

Результаты данных, полученных нами, свидетельствуют, что доля нетоварных клубней в общем урожае с 

20,1 % в контрольном варианте уменьшилась до 12,4-4,0 % вариантах, где в качестве удобрения использовался 

азот. Таким образом, применение азота значительно повысило товарную часть урожая, а нетоварную – 

наоборот, снижало. 

Применение минеральных удобрений повлияло не только на урожайность клубней, но и на показатели их 

качества. Мы пришли к выводу, что азот усиливает развитие растений, тем самым удлиняя вегетационный 

период. По этой причине оптимальное азотное питание положительно влияет на качество клубней. Содержание 

сухого вещества в картофеле в контрольном варианте в среднем за 3 года составило 23,0 %, а внесение фоновых 

удобрений (Р120К120S30) повысило этот показатель на 0,27 % (табл. 2). При внесении азота в дозе N 30 совместно с 

фоновым содержание сухого вещества оставалось на уровне контрольного варианта. Дальнейшее повышение 

процента азотных удобрений приводило к снижению синтеза сухого вещества в картофеле, особенно при 

внесении более высоких доз (N 90-120). 

 

Таблица 3 − Показатели качества  клубней  картофеля в зависимости от доз внесения азотных удобрений,  %, 

2014-2016 гг. 

 

Вариант 

Содержание в клубнях 
Вкус, 

балл 
сухое 

вещество,% 
крахмал, % 

нитраты, 

мг/кг 

Без удобрений (контроль) 23,00 12,70 44,3 4,27 

P120К120S30   (фон) 23,27 12,83 42,7 4.31 

Фон + N 30 23,00 12,73 50,3 4,22 

Фон + N 60 22,81 12,45 60,9 4,13 

Фон + N 90 22,37 12,10 76,7 3,98 

Фон + N 120 22,28 11,98 86,0 3,82 

 

В сырых клубнях картофеля содержится крахмал, количество которого зависит от сорта, условий 

возделывания, в том числе и от дозы азотных удобрений. В начале  образования клубней, когда происходит 

интенсивное формирование структурных элементов клеток, скорость синтеза крахмала и его содержание в 

молодых клубнях невелики. В период интенсивного образования клубней синтез крахмала значительно 

усиливается и его концентрация в клубнях возрастает. 

Данные наших исследований показали, что  применение фоновых удобрений  (Р120К120S30)  повышает 

содержание крахмала в клубнях картофеля: в среднем за три  года исследований оно составило 0,13 %. При 

применении азотных удобрений в дозе N30 совместно с фоновым вариантом содержание крахмала оставалось на 

уровне контрольного. Несколько меньшим, но на достаточно значимом уровне (12,45 %), оно оказалось в 

варианте при увеличении дозы азотного удобрения до N60. Внесение азотных   удобрений в более высоких 

дозах (N90 и N120) приводило к снижению количества крахмала в клубнях по сравнению с контрольным 

вариантом на 0,60 и 0,72 %. 
При правильном возделывании клубни картофеля не содержат нитратов в количествах, опасных для 

здоровья человека. Опасность может наступить лишь тогда, когда под картофель вносят большие дозы азота в 

расчете на получение высокого урожая: эти условия не способствуют формированию нитратов в клубнях 

картофеля, так как растения не смогли усвоить весь азот. 
Анализ полученных данных показал, что содержание нитратов в клубнях контрольного варианта было 

невысоким и в среднем  за три года составило 44,3 мг/кг. Применение азота в умеренных дозах (N30 и N 60) 

совместно с  фоновыми удобрениями (Р120К120S30) не приводило к существенному изменению количества 

нитратов в клубнях по сравнению с контрольным вариантом. Даже при внесении более высоких доз азота (N90 и 

N120) клубни картофеля не накапливали их в высоком количестве, то есть они были значительно ниже ПДК 

(предельно допустимой концентрации: 250 мг на 1 кг продукции). 
Хотя вкусовые качества клубней картофеля являются относительно постоянным сортовым признаком, 

условия их возделывания могут  оказывать некоторое влияние  на этот показатель. 

 Внесение фоновых удобрений не снижало вкусовых качеств клубней картофеля. Лишь повышенные 

дозы азотных удобрений на 90 и более кг действующих веществ несколько уменьшали этот показатель.  
Выводы.  

Внесение азотных удобрений на фоне добавления фосфорно-калийных и серы на серых лесных почвах 

является эффективным приемом при выращивании среднераннего картофеля. 

Постепенное увеличение дозы азотных удобрений под картофель сорта Гала в дозах до 90 кг/га в 

условиях нашего опыта является целесообразным, так как приводит к достоверной прибавке урожайности и не 

является опасным для использования в качестве продукта питания. 
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Использование невысоких доз азотных удобрений (N30 и N 60) не оказывало значительного влияния на 

уровень накопления сухого вещества в клубнях, а дальнейшее увеличение дозы заметно снижало его. 

Количество крахмала в клубнях было наибольшим при внесении фоновых удобрений, а внесение  азота  в дозе 

N30 действующих веществ несколько снижало этот показатель. Применение возрастающих доз азотных 

удобрений на фоне N30-N120 на фоне P120К120S30 не приводило к избыточному накоплению нитратов, 

превышающих ПДК. 
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Abstract. The aim of the research was to study the effectiveness of the introduction of increasing doses of 

nitrogen fertilizers on gray forest soils of forest-steppe of the Middle Volga region. During the research, we found their 

impact on yield formation and quality parameters of tubers of medium early varieties were cartilage. The efficacy of 

age-fading doses of nitrogen fertilizers in the cultivation of potatoes on gray forest soils is shown. The optimal dose of 

nitrogen fertilizer for potatoes on the background of mineral fertilizers Р90К120Ѕ30 and scarce in the soil of the trace 

elements: copper, boron and molybdenum in the composition of the LFC-1 and LFC-2 is offered. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ  СИСТЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ 

НА СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ 
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Аннотация. Важным фактором в разработке оптимальных технологий возделывания картофеля 

является обеспеченность растений элементами питания за счет вносимых туков и выявление зависимости  

между этими составляющими. Изучена роль минеральных, органических и  сидеральных удобрений в 

формировании урожая клубней картофеля на серых лесных почвах среднесуглинистого гранулометрического 

состава. Урожайность в контрольных вариантах за счет естественного плодородия составила 18,26 т/га. 

Внесение минеральных удобрений в дозе N60Р60К90    обеспечило прибавку  урожая клубней на 10,19 га, а 60 т/га 

органических – на 8,95 т/га. В среднем за 3 года максимальный урожай клубней (37,48 т/га) получен при 

внесении минеральных и органических удобрений, а также соломы. Сидеральные удобрения и солома 

обеспечили прибавку урожая клубней на 7,81 т/га. 

Ключевые слова: картофель, дозы удобрения, пестициды, сидераты, солома, урожай, крахмал, 

витамин С, нитраты. 

 


