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Уровень жизни населения стра-
ны зависит от бесперебойно-
го и достаточного по медицин-

ским нормам снабжения основны-
ми продуктами питания, в том чис-
ле картофелем [1, 2]. По важности 
среди культурных растений в мире 
картофель занимает четвертое мес-
то после пшеницы, риса и кукурузы 
[3]. Картoфель – культура неприхoт-
ливая, ее выращивают во всех реги-
онах Российской Федерации, но на-
ибольшие его площади находятся 
в Нечерноземье [4]. Объемы произ-
водства картофеля в Центральном 
федеральном округе составляют 
634,5 тыс. га. Картофелеводство – 
важнейшая подотрасль овощеводс-
тва в Московской области вследствие 
необходимости обеспечения продук-
цией около 18 млн человек. Сама же 
область стоит на пятом месте среди 
крупнейших регионов промышлен-
ного возделывания картофеля.

По мнению В.Д. Панникова и В.Г. 
Минеева, в расчете на среднекли-
матические условия, вклад естест-
венного плодородия при экстенсив-
ном возделывании культур составля-
ет 40%, погоды – 20%, факторов ин-
тенсификации – 20%, при интенсив-
ных технологиях доля естественного 
плодородия уменьшается до 10%, 
погоды – до 15%, факторов интенси-
фикации до 65% [5]. Анализ литера-
турных источников показал, что в ре-
гионе созданы все условия для полу-
чения высоких и устойчивых урожаев 
картофеля при использовании адап-
тированной технологии его возделы-

вания, включающей научно обосно-
ванную систему земледелия, систе-
му удобрений, перспективные сор-
та и использование современной 
с. – х. техники в достаточном для дан-
ного объема производства количест-
ве. Цель исследований – установле-
ние агрономической эффективнос-
ти промышленной (голландской) тех-
нологии возделывания картофеля 
в Московской области.

Исследования проводи-
лись в ООО «Агрико-Евразия» 
Воскресенского района Московской 
области. В 2015–2017 годах про-
веден трехфакторный мелкоделя-
ночный полевой опыт, варианты ко-
торого представлены в таблице. 
Посадка картофеля – картофеле-
сажалка Structural PM 40 с между-
рядьями 0,7×2,5 м. Густота стояния 
растений – 57 тыс. шт/га. Почва – 
светло-серая лесная, содержа-
ние гумуса 3,2%, рН 5,8, содержа-
ние Р2О5 и К2О соответственно 22 
и 19 мг/100 г почвы. Посадку, на-
блюдения и учеты проводили обще-
принятыми методами. Повторность 
опыта – четырехкратная.

По данным метеостанции ВДНХ, 
нами рассчитаны ГТК и установ-
лены градации влагообеспечен-
ности для вегетационных перио-
дов: ГТК2015=1,08 (засушливый и теп-
лый), ГТК2016=1,2 (избыточно влажный 
и прохладный), ГТК2017=1,4 (избыточ-
но влажный и холодный).

В основе промышленной тех-
нологии лежит строгое соблюде-
ние технологических операций. 

Отличительная черта промышлен-
ной (голландской) технологии возде-
лывания – минимальное количество 
механизированных обработок поч-
вы с регулярным контролем качес-
тва всех операций [3, 7]. Вспашка – 
на глубину 22–27 см с культиваци-
ей вертикально-фрезерными куль-
тиваторами «AMAZONЕ KE 403–170 
SPECIAL» и «AMAZONE KE 303–170» 
модели КЕ 303 и КЕ 403, гребни на-
резали весной гребнеобразователем 
«STRUIK 4 RF310» с использованием 
трактора John Deere. Посадка – кар-
тофелесажалкой STRUCTURAL PM 40 
(Нидерланды). Для уборки применя-
ли двухрядный комбайн (бокового 
подкопа) WM 6500/8500 с бункером 
6500/8500 кг (Германия).

В ООО «Агрико-Евразия» вы-
ращивают сорта картофеля гол-
ландской селекции, внесенные 
в Госреестр: Ривьера, Импала, 
Эволюшен, Пикассо [8]. В исследо-
ваниях использовали два райониро-
ванных ранних сорта картофеля гол-
ландской селекции: Аризона и Роко. 
Несмотря на благоприятные для про-
израстания с. – х. культур условия, 
урожайность картофеля в среднем 
в хозяйстве не превышает 25 т/га. 
В связи с этим актуально внедрение 
прогрессивной промышленной (гол-
ландской) технологии возделывания 
культуры для которой в хозяйстве 
есть технические, сортовые, агрохи-
мические и трудовые ресурсы.

Фенологические наблюдения 
позволили установить более быс-
трое наступление фаз онтогенеза 
растений картофеля. Так, в вариан-
те 10 продолжительность вегетации 
составила 74 дня, варианте 14 – сорт 
Роко – 75 дней, что соответствовало 
характеристике сортов. В вариантах 
2 и 6 продолжительность вегетации 
была на 8 дней больше.

Урожайность картофеля в опыте 
зависела от многих факторов, в том 
числе от технологии (Т), удобре-
ний (У), сорта (С) и погодных усло-
вий (П). Так, например, в 2015 году 
в варианте 10 урожайность карто-
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феля сорта Аризона в среднем со-
ставила 28 т/га (НСР05 сорт – 2,94 
т/га, НСР05 технология – 3,14 т/га, 
НСР05 удобрения – 3,10 т/га), а во 
влажные 2016 и 2017 годы больше 
на 28–22% соответственно, то есть 
при прочих равных условиях, при-
бавку обеспечивало использование 
при посадке K2SO4. Картофель сор-
та Роко в варианте 14 показал уро-
жайность в среднем ниже на 20%, 
что объясняется экологически-
ми требованиями сорта к условиям 
произрастания.

Растения картофеля хорошо ре-
агировали на подкормку калийными 
удобрениями K2SO4 при посадке, на 
этих вариантах опыта прослежива-
ется большее число и масса клубней. 
Максимальный эффект проявлен 
в варианте 10, где растения сформи-
ровали 13 клубней массой 1547,8 г 
на один куст. Аналогичный вариант 
сорта Роко также проявил себя хоро-
шо, один куст дал 10 клубней массой 
1468,8 г, что было ниже на 5,4%.

Значительный прирост массы 
клубней объясняется лучшими ус-
ловиями произрастания растений 
вследствие повышения содержания 
питательных веществ и их использо-
ванием растениями, снижения плот-
ности почвы, не засоренностью сор-
ными растениями агроценоза кар-
тофеля. Наши выводы подтвержда-

ют ранее опубликованные результа-
ты опытов некоторых отечественных 
и зарубежных исследователей [4, 7, 
9, 10].

Худшими были варианты 1 и 4 
(без применения калийных удобре-
ний, с возделыванием картофеля 
по традиционной технологии) и ва-
рианты 5 и 8 (с возделыванием кар-
тофеля по промышленной техно-
логии), что проявилось в меньшем 
числе клубней и их небольшой мас-
се у сорта Аризона – 9 шт. и 728,7 г; 
10 шт. и 642,9 г; у сорта Роко – 9 шт. 
и 657,5 г.; 9 шт. и 679,0 г. Так, ис-
пользование хлорсодержащих ка-
лийных удобрений весной оказало 
неблагоприятное влияние на рас-
тения картофеля, на что указывали 
ранее некоторые экспериментато-
ры [7, 9].

В 2015 году в период клубнеобра-
зования были отмечены засушливые 
периоды, что повлияло на количест-
во клубней. Например, растения сор-
та Аризона в варианте 2 образовали 
в этот год в среднем 9 клубней, в ва-
рианте 10–11 клубней. Во влажные 
2016 и 2017 годы в этих вариантах 
образовалось в среднем по 13 клуб-
ней. Нами установлена положитель-
ная корреляционная зависимость ве-
личины урожая от числа клубней на 
одном растении (R=0,67) и массы 
клубней (R=0,79).

Варианты трехфакторного мелкоделяночного полевого опыта, 2015–2017 годы

Номер 
варианта

Технология (фактор А) Удобрение, сроки и дозы вне-
сения, кг/га (фактор В)

Сорт картофеля 
(фактор С)

1 Традиционная технология При посадке N120P90K120 – фон Аризона

2 Фон + K2SO4 при посадке

3 Фон + K2SO4 при подкормке

4 Фон + KCl при подкормке

5 При посадке N120P90K120  – фон Роко

6 Фон + K2SO4 при посадке

7 Фон + K2SO4 при подкормке

8 Фон + KCl при подкормке

9 Промышленная технология При посадкеN120P90K120  – фон Аризона

10 Фон + K2SO4 при посадке

11 Фон + K2SO4 при подкормке

12 Фон + KCl при подкормке

13 При посадке N120P90K120  – фон Роко

14 Фон + K2SO4 при посадке

15 Фон + K2SO4 при подкормке

16 Фон + KCl при подкормке

В среднем за 3 года возделы-
вания картофеля сорта Аризона по 
традиционной технологии в вариан-
те 2 растения накопили до 3 т/га су-
хой фитомассы, а по промышленной 
технологии в варианте 10 – 6 т/га. 
Наименьший урожай сухой фитомас-
сы отмечен у растений, возделыва-
емых по традиционной технологии 
в вариантах опыта 1 и 5, что объясня-
ется более низким урожаем клубней.

Из-за лучших условий произрас-
тания содержание сухого вещест-
ва и питательных веществ в клубнях 
картофеля сорта Аризона, возделы-
ваемого по варианту 10, при посадке 
значительно выше исследуемых по-
казателей в варианте 2, при выращи-
вании картофеля по традиционной 
технологии: больше сухого вещес-
тва – на 8,8%, белка (сырого проте-
ина) – на 15,8%, крахмала – на 6,4% 
и витамина С (аскорбиновой кисло-
ты) – на 11%.

Наименьшее содержание сухо-
го вещества отмечено в вариан-
те 4 у сорта Роко – 25,3%. В вари-
анте 1 содержание белка, крахма-
ла, витамина С в клубнях картофе-
ля было минимальным – 1,7, 15,0 
и 19,4%.

Снижение содержания в клубнях 
крахмала в вариантах с внесением 
калийного хлорсодержащего удоб-
рения KCl в традиционной и про-
мышленной технологиях в среднем 
до 14,5% подтверждает выводы ряда 
исследователей об их негативном 
влиянии [3].

Полученные результаты исследо-
ваний позволяют сделать вывод об 
эффективном влиянии применения 
в промышленной технологии подкор-
мок калийными удобрениями K2SO4, 
на которые хорошо отзываются рас-
тения картофеля.

Нами был проведен корреля-
ционно-регрессионный анализ: 
фактор у – урожайность, фактор 
х1 – содержание сухого вещества, 
фактор х2 – содержание крахма-
ла, фактор х3 – содержание белка 
и получены следующие уравнения 
регрессии:

y= –6,449·x1+26,69 (±0,016) Ryx1x2=0,98 (1)
y= –4,129·x2+26,69 (±0,015) Ryx1x3=0,95 (2)
y= 48,34·x3+26,69 (±0,003) Ryx2x3=0,92 (3)

Уравнения множественной 
регрессии:

y= –11,14·х1+10,72·х2+25,88 (±2,72) (1)
y= –6,90·х1+12,63·х3+35,29 (±1,33) (2)
y= –9,86·х2+49,97·х3+26,29 (±2,11) (3)
y= –7,069·х1+2,88·х2+21,88·х3+75,83 (±1,305) (4)
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Проведенный корреляционно-
регрессионный анализ урожайнос-
ти и качества клубней показал высо-
кую степень достоверности резуль-
татов опыта.

Для потребителя имеют значе-
ние такие технологические свойс-
тва клубней, как развариваемость 
и консистенция при варке [2]. Чем 
больше в клетках средних и круп-
ных крахмальных зерен, тем выше 
технологическое достоинство клуб-
ней. В варианте 10 у растений сорта 
Аризона визуально количество круп-
ных и средних зерен в клубнях по от-
ношению к варианту 2 было выше, 
что обнаружено при микроскопиро-
вании самостоятельно приготовлен-
ного временного препарата (рис.).

Проблема получения экологичес-
ки безопасной продукции растение-
водства, выращенной вблизи круп-
ных мегаполисов, свободной по тя-
желым металлам (ТМ) актуальна [7, 
9, 10], в связи с чем нами изучено их 
содержание в клубнях картофеля.

Анализируя содержание ТМ 
в клубнях картофеля в варианте 10 
видно, что оно значительно ниже 
ориентировочно допустимых кон-
центраций (ОДК). Например, содер-
жание ТМ в клубнях в варианте 10 
по сравнению с ОДК Cu меньше на 
72%, Zn – на 54%, Ni – на 92% и Pb – 
на 34%, то есть убывающий ряд ТМ 
можно представить следующим об-
разом: Ni>Cu>Zn>Pb, что объяс-
няется наличием в почве подвиж-
ных, но неусваиваемых для растений 
форм ТМ. Рассчитанные коэффи-
циенты концентрации ТМ состави-
ли: КсNi=0,8; КсCu=0,4; КсZn=0,5; Кс 
Pb=0,7, то есть ниже 1. Аналогичные 
изменения наблюдаются в клубнях на 
других вариантах. Полученные дан-
ные свидетельствуют о сработанной 

первой барьерной за-
щиты на уровне корне-
вой системы растений 
картофеля [7]. В кон-
центрации ТМ в клуб-
нях картофеля сор-
тов Аризона и Роко не 
прослеживается су-
щественной разни-
цы. Оба сорта отлича-
лись высокой устойчи-
востью к накоплению 
токсикантов.

Концентрация нит-
ратов в клубнях карто-
феля на наиболее оп-
тимальном варианте 
10 составляла в сред-
нем 82,7 мг/кг, хотя 
в более засушливый 

2015 год их содержание не превы-
шало 99,5 мг/кг, или было больше на 
20% по сравнению с 2016 и 2017 го-
дами. Так, при возделывании по тра-
диционной технологии, содержание 
нитратов в клубнях в среднем выше 
на 25%. При ОДК нитратов в клубнях 
картофеля 250 мг/кг сырых клубней 
фактическое их содержание значи-
тельно ниже.

Итак, агрономическая эффектив-
ность промышленной (голландской) 
технологии возделывания картофе-
ля заключалась в улучшении условий 
произрастания картофеля, что отра-
зилось на количественных и качест-
венных показателях.

Выводы. В опыте установ-
лен оптимальный с агрономи-
ческой точки зрения вариант 
(10) – промышленная (голланд-
ская) технология+фон+K2SO4 
при посадке сорта Аризона. 
Вариант обеспечил по сравне-
нию с вариантом 2 (традиционная 
технология+фон+K2SO4 при по-
садке) рост урожайности на 42%, 
клубнеобразования и массы клуб-
ней – на 44 и 66% соответственно 
Содержание в клубнях картофеля 
питательных веществ в варианте 
10 выше, чем в варианте 2: сухо-
го вещества – на 8,8%, белка (сы-
рого протеина) – на 15,8%, крах-
мала – на 6,4% и витамина С (ас-
корбиновой кислоты) – на 11%. 
Концентрация ТМ в клубнях в ва-
рианте 10 по сравнению с ОДК Cu 
меньше на 72%, Zn – на 54%, Ni – 
на 92% и Pb – на 34%. Содержание 
нитратов значительно ниже ОДК 
на всех вариантах. Оба сорта хо-
рошо отзывались на возделы-
вание по промышленной (гол-
ландской) технологии с исполь-
зованием минеральных удобре-

ний N120P90K120 и K2SO4 при посад-
ке и могут использоваться в ООО 
«Агрико-Евразия».
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Summary. The results of studies on the im-
pact of industrial technology of potato culti-
vation on growth, yield and quality of prod-
ucts. There was a positive response of plants 
to fertilizer K2SO4 in the period of planting. 
Correlation and regression analysis of yield 
and quality of tubers revealed a high degree 
of reliability of the results of experience. The 
contents of nitrates and heavy metals in tu-
bers was below the permissible values.
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