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Аннотация

Цель исследований: совершенствование эффективных 
приемов увеличения производства картофеля в условиях ле-
состепной зоны Западной Сибири путем оптимизации при-
менения различных форм азотных удобрений. Исследования 
проводили в 2018–2020 годах на полях учебно-опытного хо-
зяйства «Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ, расположен-
ного в северной лесостепи Приобья, относящейся к Западно-
Сибирскому региону лесостепной зоны РФ. В работе исполь-
зовали сорта картофеля: раннеспелый – Любава, среднеран-
ний – Кузнечанка и среднеспелый – Тулеевский, на которых 
изучали действие двух форм минеральных азотных удобре-
ний: жидких – КАС-32 (NH4NO3– (NH2) 2CO–H2O) и твердых – 
аммиачной селитры (NH4NO3) с тремя дозами внесения 60, 90 
и 120 кг д. в. на 1 га. Контроль – вариант без применения удоб-
рений. Установлено, что азотные удобрения положительно 
влияют на формирование всех элементов структуры урожая. 
По отношению к контрольному варианту отмечается прибав-
ка на 95% по средней массе клубней с одного растения, а так-
же увеличение их выхода на 2–3 шт. с одного куста, что в ито-
ге положительно сказывается на средней массе клубней и их 
фракционном составе. При этом наиболее оптимальны сред-
ние дозы КАС-32. Также было установлено, что в среднем от 
условий года зависимость урожайности составляла до 31% 
и более, от сорта – до 25% и до 100% от применения азот-
ных удобрений. При этом наиболее оптимальными были сред-
ние дозы КАС-32, что в среднем на 10–15% выше аналогичных 
вариантов с аммиачной селитрой. Применение азотных удоб-
рений способствовало формированию средней прибавки уро-
жайности по отношению к контролю на 10,9–18,6 т/га по сор-
ту Любава, 10,8–21,6 т/га – по сорту Кузнечанка и 11,7–26,8 
т/га – по сорту Тулеевский. При этом наиболее высокие зна-
чения этого показателя отмечены на средних и максимальных 
дозах применения КАС-32.
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Abstract

The purpose of the research is to improve eff ective methods of 
increasing potato production in the conditions of the forest-steppe 
zone of Western Siberia, by optimizing the use of various forms of 
nitrogen fertilizers. The research was carried out in 2018–2020 in the 
fi elds of the educational and experimental farm Michurintsev Garden 
of the Novosibirsk State Agrarian University, located in the northern 
forest-steppe of the Ob region, belonging to the West Siberian region 
of the forest-steppe zone of the Russian Federation. The potato 
varieties used in the work were: early–ripening – Lubava, middle-
early – Kuznechanka and middle-ripe – Tuleyevsky, on which the 
eff ect of two forms of mineral nitrogen fertilizers was studied: liquid – 
UAN-32 (NH4NO3– (NH2) 2CO–H2O) and solid – ammonium nitrate 
(NH4NO3) with three doses of 60, 90 and 120 kg of a. s. per 1 ha. Control 
is an option without the use of fertilizers. It has been established 
that nitrogen fertilizers have a positive eff ect on the formation of all 
elements of the crop structure. In relation to the control variant, there 
is an increase of 95% in the average mass of tubers from one plant, 
as well as an increase in their yield by 2–3 pcs. from one bush, which 
ultimately has a positive eff ect on the average mass of tubers and 
their fractional composition. At the same time, the average doses 
of UAN-32 are the most optimal. It was also found that, on average, 
the yield dependence on the conditions of the year was up to 31% 
or more, from the variety – up to 25% and up to 100% from the use 
of nitrogen fertilizers. At the same time, the average doses of UAN-
32 were the most optimal, which is on average 10–15% higher than 
similar options with ammonium nitrate. The use of nitrogen fertilizers 
contributed to the formation of an average increase in yield relative to 
the control by 10.9–18.6 t/ha for the Lubava variety, 10.8–21.6 t/ha 
for the Kuznechanka variety and 11.7–26.8 t/ha for the Tuleyevsky 
variety. At the same time, the maximum values of this indicator are 
noted at the average and maximum doses of UAN-32.
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Для климатических особеннос-
тей Сибири характерны поз-
дние и даже возвратные ве-

сенние и ранние осенние замороз-
ки, которые сильно влияют на рост 
и развитие картофеля, не позво-
ляя ему в полной мере реализо-
вать свой биологический потенци-
ал [1, 2]. На современном этапе с. – 
х. производства большое внимание 
уделяется оптимальному подбору 

сортов и совершенствованию тех-
нологии возделывания картофеля 
[2–4].

Цель исследований: совер-
шенствование эффективных 
приемов увеличения производс-
тва картофеля в условиях лесо-
степной зоны Западной Сибири 
путем оптимизации примене-
ния различных форм азотных 
удобрений.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили в 2018–
2020 годах на полях учебно-опыт-
ного хозяйства «Сад Мичуринцев» 
Новосибирского ГАУ, расположен-
ного в северной лесостепи Приобья, 
относящейся к Западно-Сибирскому 
региону лесостепной зоны страны.

Почва опытного участка – чер-
нозем выщелоченный тяжелосуг-
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линистый. По содержанию гуму-
са в пахотном слое (5,6–5,8%) от-
носится к среднеобеспеченному. 
Содержание нитратного азота ран-
ней весной перед посадками карто-
феля в слое до 20 см низкое – 7,3–
9,7 мг/кг, в слое почвы 20–40 см – 
10,1–11,8 мг/кг. При этом почва 
(по Чирикову) хорошо обеспечена 
подвижными формами фосфора – 
231–236 мг/кг, обменного калия – 
236–246 мг/кг почвы. Сумма погло-
щенных оснований составляет 31,6–
60,9 мг-экв. на 100 г почвы, рН близ-
ка к нейтральной – 6,4–7,1.

Повторность опытов четырех-
кратная, размещение делянок рен-
домизированное, площадь деля-
нок – 50 м2, учетная – 20 м2. В рабо-
те использовали сорта картофеля: 
раннеспелый – Любава, среднеран-
ний – Кузнечанка и среднеспелый – 
Тулеевский, на которых изучали 
действие двух форм минеральных 
азотных удобрений: жидких – КАС-
32 (NH4NO3– (NH2) 2CO–H2O) и твер-
дых – аммиачной селитры (NH4NO3) 
с тремя дозами внесения 60, 90 
и 120 кг д. в. на 1 га. Контроль – вари-
ант без применения удобрений.

Предварительно перед посадкой 
производили обработку клубней пре-
паратом Престиж, 1,0 л/т клубней. 
Фоновые и основные твердые мине-
ральные удобрения вносили вразб-
рос, а жидкие – опрыскивателем пе-
ред нарезанием борозд. Клубни вы-
саживали в предварительно наре-
занные борозды, по схеме 70×35 см. 
Уход за посевом включал междуряд-
ные обработки и окучивание расте-
ний. Убирали картофель на учетных 
делянках вручную при естественном 
увядании ботвы более 70%.

Работу вели согласно существу-
ющим общепринятым методикам. 
Запасы продуктивной влаги (в слое до 
1 м по горизонтам через 10 см) опре-
деляли термостатно-весовым мето-
дом по Б.А. Доспехову весной, в те-
чение вегетации и перед уборкой [5]. 
Температуру почвы замеряли циф-
ровыми почвенными логгерами «TR-
2L (DS1922L-F5)» на глубине от 5 до 
30 см в режиме реального времени. 
Фенологические наблюдения за рос-
том и развитием картофеля проводи-
ли с использованием методики поле-
вого опыта в овощеводстве и бахче-
водстве. Сухое вещество в анализи-
руемом материале определяем ве-
совым методом по ГОСТ 27548–97. 
Содержание нитратов в клубнях опре-
деляли ионометрическим методом [6]. 
Химический анализ плодов и клубней 
проводили в физико-химической ла-

боратории ФГБОУ ВО Новосибирского 
ГАУ по общепринятым методикам со-
гласно ГОСТ. Химический состав поч-
вы определяли в лаборатории ЦАС 
«Новосибирский» согласно общепри-
нятым методикам. Основные парамет-
ры сопутствующих учетов и наблюде-
ний обрабатывали методом дисперси-
онного анализа на ПК с использовани-
ем программы SNEDEKOR.

Агроклиматические условия 
2018–2020 годов в целом были под-
ходящими для роста и развития кар-
тофеля. Наименее благоприятным 
был 2018 год, когда аномально хо-
лодная и влажная весна, а также по-
годные условия июля и августа отри-
цательно сказались на росте и раз-
витии культуры. Оптимальным для 
роста и развития картофеля был 
2019 год, когда теплая и умерен-
но влажная погода в весенний пе-
риод положительно сказалась на 
всходах, которые по всем вариан-
там появились уже на 12–15 сутки. 
Оптимальная погода июня способс-
твовала хорошему приросту вегета-
тивной массы и закладке генератив-
ных органов, вследствие чего фаза 
бутонизации наступила уже в треть-
ей декаде июня, а фаза цветения – 
в первой декаде. Теплый и относи-
тельно сухой июль и август позволи-
ли культуре максимально быстро от-
цвести и сформировать достаточное 
количество пластических веществ 
к моменту наступления фазы естес-
твенного увядания. Благоприятные 
погодные условия года позволили 
сортам в полной мере реализовать 
свой потенциал в максимально ко-
роткий период. 2020 год был отно-
сительно благоприятным для рос-
та и развития картофеля. Теплая 
и относительно сухая погода мая 
способствовала дружным всходам 
по всем вариантам опыта. Жаркий 
сухой июнь, июль и аномально теп-
лый август существенно повлияли 
на рост и развитие растений кар-
тофеля и, как следствие, на его 
урожай.

Результаты исследований
Рост и развитие картофеля, как 

и любой другой с. – х. культуры, – 
один из основополагающих показа-
телей его жизнедеятельности, при-
чем любые изменения в этом про-
цессе приводят к необратимым пос-
ледствиям в урожайности и качестве 
продукции, поэтому этому вопросу 
уделяют особое внимание.

Степени интенсивности роста 
и развития выбранных сортов кар-
тофеля имели существенные разли-
чия, характерные каждому из них, но 

в пределах значений, присущих тому 
или иному сорту  (табл. 1).

Кроме того, установлена прямая 
зависимость изменения вегетацион-
ного периода от природно-климати-
ческих факторов, а также примене-
ния различных доз и форм азотных 
удобрений.

Рост и развитие растений карто-
феля во многом зависели от усло-
вий конкретного года. Так, по сортам 
Любава, Кузнечанка и Тулеевский ве-
гетационный период составил 65–67, 
79–81 и 96–98 суток соответственно.

Минеральные азотные удобрения 
оказывают большое влияние на рост 
и развитие картофеля, что в ито-
ге также отражается на продолжи-
тельности вегетационного периода. 
Применение минерального азота на 
картофеле активизирует и ускоряет 
процессы, происходящие на началь-
ных этапах онтогенеза, что положи-
тельно сказывается на всходах, кото-
рые в среднем по годам появлялись 
на 1–2 суток раньше контрольных 
вариантов. Все последующие фазы 
развития происходили более актив-
но, с заметным приростом вегетатив-
ной и генеративной массы, но с уве-
личением их продолжительности на 
1–3 дня, что в итоге сказывалось на 
общем периоде вегетации, увеличе-
ние которого по отдельным вариан-
там достигало 20 суток. Применение 
КАС-32, особенно его повышенных 
доз, также имело разность в сред-
нем до 3–5 суток по сравнению с кон-
трольным вариантом.

Установлено, что все биометри-
ческие показатели картофеля во мно-
гом зависели от условий года и осо-
бенно от влажности и температу-
ры. Оптимальным в этом отношении 
был 2019 год, когда отмечалось мак-
симальное увеличение всех биомет-
рических показателей (до 20% и бо-
лее). Высота растений в 2019 году 
была максимальной, но в пределах 
генетических особенностей, прису-
щих сорту. Кроме того, наблюдалось 
увеличение количества стеблей на 
5–10% по сравнению с другими года-
ми исследований.

Азот – основа вегетативной мас-
сы растений. Применение минераль-
ных азотных удобрений существенно 
влияет на биометрические показате-
ли растений картофеля. В наших ис-
следованиях средняя высота расте-
ний на контроле в зависимости от сор-
та колебалась от 32,1 до 48,9 см, а при 
применении удобрений возрастала до 
54,2–69,4 см. Наибольшая высота рас-
тений по всем сортам была зафикси-
рованы в вариантах с применением 
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КАС-32, где общее число стеблей уве-
личивалось до 20%.

Технология производства кар-
тофеля – сложный многоуровневый 
процесс, требующий больших фи-
нансовых и физических затрат. Его 
итог – общая продуктивность и выход 
товарной продукции. Структура уро-
жая картофеля, а также ее фракци-
онный состав существенно зависят 
от природно-климатических условий 
года, питания и непосредственно са-
мого сорта. Так, в среднем погодные 
условия года более чем на 45–50% 
влияли на структурные показатели 
и урожайность картофеля.

Применение азотных удобрений 
благоприятно сказывалось на всех 
структурных показателях картофеля, 
особенно при малых и средних дозах 
внесения (табл. 1).

Так, применение азотных удобрений 
по отношению к контролю на 95% и бо-
лее увеличивало массу клубней с одного 
растения и на 2–3 клубня с одного кус-
та, что в итоге влияло на средней массе 
клубней, фракционном составе и уро-
жайности культуры в целом. Увеличение 
дозы удобрений с N60 до N90 также поло-
жительно сказывалось на структуре уро-
жая, способствуя росту этого показате-
ля до 30%. Дальнейшее же увеличение 

нормы внесения удобрений достовер-
ной прибавки по структурным показа-
телям не вызывало, обеспечивая лишь 
до 3% роста. Форма азотных удобрений 
также влияла на формирование всех 
структурных показателей урожайнос-
ти. В среднем КАС-32 обеспечивал до 
10% прибавки по основным элементам 
структуры.

Применение азотных удобрений 
способствовало формированию сред-
ней прибавки урожайности по отно-
шению к контролю на 10,9–18,6 т/га 
по сорту Любава, 10,8–21,6 – по сорту 
Кузнечанка и 11,7–26,8 т/га – по сорту 
Тулеевский. При этом максимальные 
показатели получены на средних и вы-
соких дозах КАС-32 (табл. 2).

Установлено, что применение ми-
неральных азотных удобрений спо-
собствовало двукратному увеличе-
нию выхода крупной фракции карто-
феля. Достоверный рост товарных 
клубней отмечен на малых и сред-
них дозах удобрений N60 и N90, где 
в среднем по сортам эти показате-
ли достигли 82 и 89% соответствен-
но. Повышенные дозы удобрений N120 
существенного эффекта не оказыва-
ли: в среднем показатели по выхо-
ду крупной фракции находились на 
уровне или ниже N90.

Биохимический состав клубней 
картофеля больше зависел от усло-
вий года и потенциала сорта, чем от 
применяемых удобрений. В среднем 
по годам варианты с применением 
повышенных доз удобрений находи-
лись на уровне контроля, а по отде-
льным вариантам даже наблюдалось 
незначительное снижение основных 
показателей, что в итоге компенси-
ровалось их сбором с 1 га. Наиболее 
высокие показатели по крахмалу, со-
держанию сухого вещества и витами-
на С отмечены у сорта Тулеевский – 
17,3%; 22,97% и 25,1 мг/100 г соот-
ветственно. При этом сбор крахмала 
с 1 га составил до 6,8 т.

Как правило, повышенные нор-
мы минеральных азотных удобрений 
приводят к увеличению содержания 
нитратов в клубнях картофеля, пре-
дельно допустимая концентрация ко-
торого составляет 250 мл/кг. Нами 
было установлено, что все варианты 
опыта были ниже этого показателя, 
что говорит о высоком качестве по-
лучаемой продукции.

Выводы
Применение минеральных азот-

ных удобрений увеличивает перио-
ды прохождения основных фаз онто-
генеза растений, что в свою очередь 

Таблица 1. Продолжительность периода вегетации, биометрические показатели и продуктивность сортов картофеля в зависимости 
от дозы минеральных азотных удобрений, среднее за 2018–2020 годы

Сорт Вариант Период 
вегетации, сут.

Высота растения, 
см

Число стеблей, 
шт.

Масса клубней с 1 
раст., г

Число клубней с 1 
раст., шт.

Любава

Контроль 61 38,1 4,9 254,2 7,9

NH4NO3 – 60 65 49,8 5,5 496,4 10,6

NH4NO3 – 90 67 52,9 5,8 604,6 11,2

NH4NO3 – 120 73 53,7 6,2 626,3 11,9

КАС – 60 70 51,8 6 534,6 12,1

КАС – 90 75 54,4 6,3 687,2 12,4

КАС – 120 75 59,6 6,2 692,1 11,6

Кузнечанка

Контроль 73 48,9 5,2 331,6 6,2

NH4NO3 – 60 78 54,6 6,1 546,4 8,6

NH4NO3 – 90 81 62,3 6,3 700,1 9,1

NH4NO3 – 120 85 64,2 6,2 706,6 9,8

КАС – 60 83 66,4 6 608,3 10,2

КАС – 90 90 65,9 6,1 788,5 10,6

КАС – 120 92 69,4 6,2 794,2 10,6

Тулеевский

Контроль 84 32,1 5,7 326,8 5,3

NH4NO3 – 60 91 41,9 6,4 602,6 6,7

NH4NO3 – 90 93 46,3 7,1 782,3 7,2

NH4NO3 – 120 95 48,2 7,1 796,4 7,4

КАС – 60 94 49,3 6,8 744,1 6,9

КАС – 90 98 55,9 6,8 861,4 7,3

КАС – 120 102 54,2 7,3 876,6 7,4

НСР05 – – – – 56,4 0,27
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Таблица 2. Урожайность и товарность сортов картофеля в зависимости от дозы 
минеральных азотных удобрений, среднее за 2018–2020 годы

Сорт Вариант
Урожайность

общая, т/га прибавка 
к контролю, т/га

выход товарной 
продукции,%

Любава

Контроль 12,2 – 62,7

NH4NO3–60 23,1 10,9 80,9

NH4NO3–90 27,7 15,5 82

NH4NO3–120 30 17,8 82,1

КАС – 60 23,5 11,3 81,9

КАС – 90 29,9 17,7 85,6

КАС – 120 30,8 18,6 85,5

Кузнечанка

Контроль 15,5 – 59,9

NH4NO3–60 26,3 10,8 84,3

NH4NO3–90 31,6 16,1 85,5

NH4NO3–120 32,6 17,1 85,9

КАС – 60 26 10,5 84,3

КАС – 90 35,9 20,4 89,8

КАС – 120 37,1 21,6 88,2

Тулеевский

Контроль 15,7 – 66,7

NH4NO3–60 27,4 11,7 87,4

NH4NO3–90 35,1 19,4 88,1

NH4NO3–120 35,8 20,1 89,9

КАС – 60 33,6 17,9 86,9

КАС – 90 41,2 25,5 89,2

КАС – 120 42,5 26,8 90,1

НСР05 – – 2,31 0,43
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стимулирует прирост вегетативной 
массы, из которой вследствие отто-
ка пластических веществ идет фор-
мирование клубней.

Азотные удобрения положитель-
но влияют на формирование всех 
элементов структуры урожая. По от-
ношению к контрольному вариан-
ту отмечается прибавка на 95% по 
средней массе клубней с одного рас-
тения, а также увеличение выхода их 
на 2–3 шт. с одного куста, что в итоге 
положительно сказывается на сред-
ней массе клубней и их фракционном 
составе. При этом оптимальны сред-
ние дозы КАС-32.

Было установлено, что в среднем 
от условий года зависимость уро-
жайности составляла до 31% и бо-
лее, от сорта – до 25% и до 100% от 
применения азотных удобрений. При 
этом оптимальными были средние 
дозы КАС-32, что в среднем на 10–
15% выше аналогичных вариантов 
с аммиачной селитрой.

Применение азотных удобре-
ний способствовало средней при-
бавке урожайности на 10,9–18,6 т/га 
по сорту Любава, 10,8–21,6 т/га – по 
сорту Кузнечанка и 11,7–26,8 т/га – 
по сорту Тулеевский. При этом на-
иболее высокие значения этого пока-
зателя отмечены на средних и макси-
мальных дозах применения КАС-32.




