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Аннотация

Картофель принадлежит к числу ценных с. – х. культур вы-
сокой продуктивности с повышенными требованиями к услови-
ям минерального питания. Цель исследования: получение нор-
мативных агрохимических характеристик для картофеля различ-
ных сортов в условиях применения удобрений для дальнейшего 
их использования в разработке системы удобрения конкретно-
го сорта. Исследования проводили на опытном поле и кафед-
ре агрохимии ФГБОУ ВО Омского ГАУ в 2018–2020 годах. Почва 
опытных участков – лугово-черноземная среднемощная средне-
гумусовая тяжелосуглинистая с однородной окраской и одно-
родным сложением перегнойного слоя, рН – 6,8. Схема посадки 
клубней картофеля весом 80–100 г – 70×30 см. Площадь опыт-
ной делянки – 9,6 м2, опытного участка – 510 м2. Исследовали 
пять сортов: Алая Заря, Свитанок Киевский, Кормилец, Зекура, 
Розара. В опытах в первый год исследований применяли ре-
комендуемую (на основе многолетних данных кафедры агро-
химии) дозу – N45P90 кг д. в. на 1 га. В последующие годы нор-
ма питательных веществ удобрений была скорректирована до 
уровня N45P90 с учетом содержания соответствующих элемен-
тов в почве конкретного поля (N100P30 и N40P47 соответственно). 
Минеральные удобрения, используемые при закладке опыта, – 
карбамид (N – 46,2%), суперфосфат двойной гранулированный 
(P2O5–43,0%). Установлены агрохимические нормативные пока-
затели для различных сортов картофеля в условиях применения 
рекомендуемой дозы удобрений: вынос (кг/га) элементов пита-
ния при формировании среднего урожая клубней (27,7 т/га): N – 
98,1–177,0; Р2О5–35,7–52,6; К2О – 186,5–247,5; затраты 1 кг д. в. 
удобрений на создание 1 т товарного урожая: N – 3,9–5,7; Р2О5–
1,4–1,7; К2О – 7,2–8,0; окупаемость 1 кг д. в. удобрений прибав-
кой урожая, т/га: 0,031–0,043. Среди изучаемых сортов наибо-
лее отзывчивы на внесение минеральных удобрений: Алая Заря, 
Свитанок Киевский и Зекура, что позволяет рекомендовать их 
к широкому использованию в производстве и ЛПХ.

Ключевые слова: картофель, сорт, почва, удобрение, питание, 
эффективность.
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Abstract

Potatoes belong to the number of valuable agricultural crops of 
high productivity with high requirements for the conditions of mineral 
nutrition. The purpose of the study: to obtain regulatory agrochemical 
characteristics for potatoes of various varieties in the conditions of 
application of fertilizers for their further use in the development of 
a fertilizer system of a particular variety. The research was carried 
out at the experimental fi eld and the Department of Agrochemistry 
of the Omsk State Agrarian University in 2018–2020. The soil of the 
experimental plots is meadow-chernozem medium-sized medium-
humus heavy loamy with a uniform color and a uniform addition of 
the humus layer, pH – 6,8. The scheme of planting potato tubers 
weighing 80–100 g is 70×30 cm. The area of the experimental plot is 
9.6 m2, the experimental plot is 510 m2. Five varieties were studied: 
Alaya Zarya, Svitanok Kievskii, Kormilets, Zekura, Rozara. In the 
experiments in the fi rst year of research, the recommended dose 
(based on long-term data of the Department of Agrochemistry) was 
used – N45P90 kg a. s. per ha. In subsequent years, the norm of fertilizer 
nutrients was adjusted to the level of N45P90, taking into account the 
content of the corresponding elements in the soil of a particular 
fi eld (N100P30 and N40P47, respectively). Mineral fertilizers used in 
the laying of the experiment are carbamide (N – 46.2%), double 
granulated superphosphate (P2O5–43.0%). Agrochemical normative 
indicators have been established for various potato varieties under 
the conditions of application of the recommended dose of fertilizers: 
removal (kg/ha) of nutrients during the formation of an average yield 
of tubers (27.7 t/ha): N – 98.1–177.0; P2O5–35.7–52.6; K2O – 186,5–
247,5; the cost of 1 kg a. s. of mineral fertilizers for the creation of 1 
ton of commercial yield: N – 3,9–5,7; P2O5–1,4–1,7; K2O – 7,2–8,0; 
payback of 1 kg a. s. of mineral fertilizers with an increase in yield, t/ha: 
0,031–0,043. Among the studied varieties are the most responsive 
to the introduction of mineral fertilizers of the Alaya Zarya, Svitanok 
Kievskii and Zekura varieties, which allows them to be recommended 
for wide use in production and private farming.

Key words: potatoes, variety, soil, fertilizer, nutrition, effi  ciency.
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Применение минеральных удоб-
рений – один из решающих 
факторов интенсивного разви-

тия с. – х. производства, в том числе 
овощеводства [1, 2].

Картофель – широко распро-
страненная и значимая с. – х. куль-
тура разностороннего использова-
ния на продовольственные, кормо-
вые и технические цели. Питательная 

ценность картофеля, как важней-
шей продовольственной культуры, 
обусловлена высоким содержанием 
в ней органических и минеральных 
веществ, находящихся в оптималь-
ном соотношении, соответствующем 
потребностям живого организма [3].

Использование картофеля в пе-
рерабатывающей промышленности 
позволяет экономнее и эффективнее 

применять альтернативное сырье, 
в частности, зерно пшеницы и ржи 
для получения ассортимента целе-
вой продукции.

Многообразие климатических 
зон, в которых возделывают карто-
фель, наряду с широким ассорти-
ментом сортов и постоянно совер-
шенствующимися результатами се-
лекционной работы с ними, прида-
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ют агрохимическим исследованиям 
на картофеле актуальность и практи-
ческую значимость.

Картофель принадлежит к числу 
с. – х. культур с высокими требовани-
ями к условиям минерального пита-
ния. Различие в реакции сортов этой 
культуры на удобрения по своей ве-
личине настолько значительно, что 
его нельзя игнорировать при исполь-
зовании удобрений, так как оно обус-
ловливает неодинаковое потребле-
ние и использование сортами пита-
тельных веществ, что находит отра-
жение в размере и химическом со-
ставе продукции [4, 5, 6].

Цель исследования: получение 
нормативных агрохимических харак-
теристик для картофеля различных 
сортов в условиях применения удоб-
рений для дальнейшего их использо-
вания в разработке системы удобре-
ния конкретного сорта.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили на 
опытном поле и кафедре агрохи-
мии ФГБОУ ВО Омского ГАУ в 2018–
2020 годах. Почва опытных участ-
ков – лугово-черноземная средне-
мощная среднегумусовая тяжело-
суглинистая с однородной окраской 
и однородным сложением перегной-
ного слоя, рН – 6,8. Объемная мас-
са почвы в верхнем слое (0–40 см) – 
1,20–1,25 г/см3, удельная масса – 
2,65 г/см3. Емкость поглощения в па-
хотном слое (0–30 см) – 25,2–28,2 мг-
экв/100 г. В составе поглощенных 
оснований преобладает кальций 
(13–95%). Содержание гумуса в па-
хотном слое – 6,0–6,5% (по Тюрину). 
Схема посадки клубней картофеля 
весом 80–100 г – 70×30 см. Площадь 
опытной делянки – 9,6 м2, опытного 
участка – 510 м2.

В суровых условиях Омской об-
ласти (очень короткое лето, возврат-
ные поздние заморозки и доволь-
но холодные ночи в августе) культи-
вируются и успешно плодоносят без 
искусственного орошения 20 реко-
мендованных сортов картофеля, 
большая часть среди которых ранние 
и среднеспелые [8]. В нашем опыте 
мы исследовали пять из них.

Алая Заря (Северо-Западный 
НПЦСХ РК и СибНИИСХ) – сорт 
столовый, среднеспелой группы. 
Ценность сорта: отличные вкусовые 
качества, высокая устойчивость к ви-
русным болезням, засухе, низким 
температурам.

Свитанок Киевский (Институт 
картофелеводства Украинской ака-
демии аграрных наук) – среднеран-

ний сорт универсального исполь-
зования. Ценность сорта: отличные 
вкусовые качества, высокая леж-
кость, не вырождается и не требует 
замены.

Кормилец (СибНИИСХ) – сред-
неранний столовый сорт. Ценность 
сорта: обладает высокой устойчи-
востью к вирусным болезням.

Зекура (Solana GmbH & CO KG, 
Германия) – среднеранний столо-
вый сорт. Ценность сорта: стабиль-
ная урожайность, устойчивость к ви-
русным болезням, отличный вкус.

Розара (Saka Pfl anzenzucht GBR, 
Германия) – ранний (раннеспелый) 
сорт универсального назначения. 
Ценность сорта: получение ранней 
продукции, отличные вкусовые ка-
чества, высокая товарность, высокая 
лежкость и нематодоустойчивость.

Схема опыта включала для каж-
дого сорта вариант без удобрений 
и вариант с удобрениями. В опытах 
в первый год исследований применя-
ли рекомендуемую (на основе много-
летних данных кафедры агрохимии) 
дозу – N45P90 кг д. в. на 1 га. В после-
дующие годы норма питательных ве-
ществ удобрений была скорректиро-
вана до уровня N45P90 с учетом содер-
жания соответствующих элементов 
в почве конкретного поля (N100P30 – 
в 2019 году и N40P47 в 2020 году). 
Минеральные удобрения, используе-
мые при закладке опыта – карбамид 
(N – 46,2%), суперфосфат двойной 
гранулированный (Р2О5–43,0%).

Химический анализ почвы прово-
дили по методике К.П. Магницкого 
в модификации Ю.И. Ермохина 
(с использованием 2%-ной уксус-
ной кислоты). Содержание нитрат-

ного азота определяли дисульфо-
феноловым методом по Грандваль-
Ляжу, подвижного фосфора – по 
Дениже в модификации Малюгина 
и Хреновой, обменного калия – ме-
тодом пламенной фотометрии.

Растительные пробы сжи-
гали методом мокрого озоле-
ния с последующим определени-
ем в них валовых форм NPK: общий 
азот – по Къельдалю, фосфор – по 
Дениже в модификации Малюгина 
и Хреновой, калий – на пламенном 
фотометре.

Метеорологические условия 
в годы исследований позволяют 
характеризовать 2018 год как не-
достаточно теплый, с избыточ-
ным увлажнением в начале вегета-
ции культуры (май – июнь) и гидро-
термическим коэффициентом 1,23 
в июле и августе. В период с мая по 
сентябрь 2019 года отмечено близ-
кое к среднемноголетнему значе-
нию количество осадков и сред-
няя температура воздуха при зна-
чительной изменчивости метеопо-
казателей по декадам. Во вторую 
и третью декады июля наблюдали 
сильную засуху с существенным не-
добором осадков (88% от декадной 
нормы). 2020 год характеризовал-
ся сниженным гидротермическим 
обеспечением [7].

Полученные в опытах экспери-
ментальные данные математически 
обрабатывали методом дисперсион-
ного анализа по Б.А. Доспехову [9].

Результаты исследований
Во все годы исследований эле-

ментом первого минимума в поч-
ве был азот, отмечалось также вы-
сокое содержание калия и близкое 

Таблица 1. Исходное содержание элементов питания в почве (слой 0-30 см) опытного 
участка, мг/кг (среднее за 2018–2020 годы)

Элемент Фактическое Оптимальное (по Ю.И. Ермохину)

N-NO3 8,6 32

Р (P2O5) 66,0 69 и более

К (K2O) 119,0 84 и более

Таблица 2. Вынос элементов питания урожаем картофеля в условиях применения 
удобрений, кг/га (среднее за 2018–2020 годы)

Сорт
Клубни Ботва Общий вынос

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

Алая Заря 139,0 44,9 177,0 41,0 7,7 70,5 177,0 52,6 247,5

Свитанок 
Киевский 103,4 36,9 165,5 35,2 5,9 54,8 138,6 42,8 220,3

Кормилец 84,7 30,9 150,2 31,0 6,7 57,7 115,7 37,6 207,9

Зекура 88,6 30,8 120,5 44,6 7,8 68,2 133,2 38,6 188,7

Розара 70,3 30,5 143,0 27,8 5,2 43,5 98,1 35,7 186,5
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Таблица 3. Расход элементов питания (кг д.в.) на создание 1 т клубней картофеля с 
учетом побочной продукции (среднее за 2018–2020 годы)

Сорт Вариант N Р2О5 К2О

Алая Заря
Контроль 4,20 1,50 7,40

Рекомендуемая доза 5,70 1,70 8,00

Свитанок Киевский
Контроль 4,30 1,30 7,70

Рекомендуемая доза 5,20 1,50 7,80

Кормилец
Контроль 3,30 1,30 6,90

Рекомендуемая доза 4,20 1,40 7,50

Зекура
Контроль 4,20 1,20 7,40

Рекомендуемая доза 4,70 1,40 7,20

Розара
Контроль 3,70 1,10 6,70

Рекомендуемая доза 3,90 1,40 7,20

НСР 05 0,50 0,15 0,20

Таблица 4. Окупаемость удобрений прибавкой урожая, кг/кг д.в. (среднее за 2018–
2020 годы)

Вариант опыта

Сорт

Алая Заря Свитанок 
Киевский Кормилец Зекура Розара

П* О** П* О** П* О** П* О** П* О**

2018 год

N45P90 5,9 43,7 6 44,4 2,5 18,5 6 44,4 4,6 34,1

2019 год

N100P30 8,6 66,2 10 76,9 7,3 56,2 9 69,2 7,4 56,9

2020 год

N40P47 1,7 19,5 0,4 4,6 2,7 31 1,2 13,8 0,1 1,1

Средняя окупае-
мость, кг/кг д.в. 43,1 42 35,2 42,5 30,7

* П – прибавка, т/га, ** О – окупаемость, кг/кг д.в.

к оптимальному значению – фосфо-
ра (табл. 1).

Установлено, что применение ми-
неральных удобрений в рекоменду-
емой дозе положительно повлия-
ло на урожайность картофеля [10]. 
Результаты полевых опытов также 
позволили рассчитать вынос элемен-
тов питания урожаем картофеля раз-
личных сортов (табл. 2).

Основное количество элемен-
тов питания в усредненном со-
отношении 1,00 (N): 0,35 (Р2О5): 
1,60 (К2О) выносят клубни карто-
феля в сравнении с ботвой – 1,0 
(N): 0,2 (Р2О5): 1,7 (К2О). Для фор-
мирования среднего урожая клуб-
ней (27,7 т/га) культура потребля-
ет азота на 65% больше, чем фос-
фора. Значительный вынос калия 
обусловлен как потребностью кар-
тофеля в нем, так и высоким ис-
ходным содержанием элемента 
в лугово-черноземной почве опыт-
ного участка (табл. 1). Изменения 
в величинах выноса калия сортами 
картофеля, вероятнее всего, обус-
ловлены действием азота и фос-

фора удобрений на потребление 
калия растениями картофеля и их 
сортовыми особенностями.

В опытах наибольший вынос 
азота, фосфора и калия отмечен 
у сортов Алая Заря: N – 177,0; Р2О5–
52,6; К2О – 247,5 кг/га и Свитанок 
Киевский: N – 138,6; Р2О5–42,8; 
К2О – 220,3 кг/га соответствен-
но, что свидетельствует о высоких 
адаптационных способностях отме-
ченных сортов к погодным услови-
ям климатической зоны и оптими-
зированным условиям минерально-
го питания. Минимальные показа-
тели выноса у раннеспелого сорта 
Розара (N – 98,1; Р2О5–35,7; К2О – 
186,5 кг/га) следует рассматривать 
как результат сокращенного вегета-
ционного периода культуры в срав-
нении с вегетационными периода-
ми других исследуемых сортов.

Система минерального питания 
для конкретного сорта предполага-
ет учет расхода азота, фосфора и ка-
лия картофелем на создание едини-
цы урожая. Данные по затратам эле-
ментов питания изучаемых в опытах 

сортов картофеля на формирование 
1 т клубней представлены в табл. 3.

Установлено, что затраты на со-
здание единицы товарного урожая 
основных элементов питания кар-
тофелем исследуемых сортов на 
контрольном и удобренном вари-
антах (кг/т) находятся в диапазо-
не: N – 3,30–4,30; Р2О5–1,10–1,50; 
К2О – 6,70–7,70 и N – 3,90–5,70; 
Р2О5–1,40–1,70; К2О – 7,20–8,00 
соответственно. Использование 
рекомендуемой дозы в конкрет-
ных почвенно-климатических ус-
ловиях не изменяет соотношение 
концентраций потребляемых кар-
тофелем элементов, но повышает 
интенсивность их использования 
растениями.

Важный агрохимический пока-
затель эффективности применения 
удобрений – их окупаемость (O) при-
бавкой (П) урожая. Величина окупа-
емости удобрений для опытных сор-
тов картофеля приведена в табл. 4.

Таким образом, целесообразно 
использование рекомендуемой дозы 
удобрений под все изучаемые в опы-
те сорта. Окупаемость каждого кило-
грамма внесенных удобрений при-
бавкой урожая клубней находится 
в диапазоне 0,031–0,043 т/га.

Выводы
Установлены агрохимические 

нормативные показатели для раз-
личных сортов картофеля в услови-
ях применения рекомендуемой дозы 
удобрений:

• вынос (кг/га) элементов питания 
при формировании среднего урожая 
клубней (27,7 т/га): N – 98,1–177,0; 
Р2О5–35,7–52,6; К2О – 186,5–247,5;

• затраты 1 кг д. в. удобрений на со-
здание 1 т товарного урожая: N – 3,9–
5,7; Р2О5–1,4–1,7; К2О – 7,2–8,0;

• окупаемость 1 кг д. в. удобрений 
прибавкой урожая, т/га: 0,031–0,043.

Среди изучаемых сортов на-
иболее отзывчивы на внесе-
ние минеральных удобрений: 
Алая Заря, Свитанок Киевский 
и Зекура, что позволяет реко-
мендовать их к широкому ис-
пользованию в производстве 
и ЛПХ. Проведенные исследо-
вания подтверждают целесооб-
разность учета сортовой специ-
фики культуры при применении 
удобрений. Полученные данные 
могут быть использованы в про-
изводстве при оптимизации ми-
нерального питания картофе-
ля на лугово-черноземной почве 
Омского Прииртышья.
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Здоровые овощи 
с новым фунгици-

дом «Сингенты»
Компания «Сингента» разработа-

ла качественно новые фунгициды се-
мейства МИРАВИС® для защиты спе-
циальных культур и овощей с помо-
щью технологии АДЕПИДИН®. В мар-
те 2022 года препарат МИРАВИС® 
зарегистрирован в России для при-
менения на томате открытого грун-
та, картофеле и арбузе. Ожидается 
регистрация фунгицида для профес-
сионального использования на луке, 
моркови и капусте.

МИРАВИС® – это высокое качест-
во урожая даже в сложных погодных 
условиях, длительное хранение соб-
ранных овощей; долгосрочная ди-
намика развития производства за 
счет выгодных продаж и оптимизи-
рованных инвестиций. Технология 
АДЕПИДИН® компании «Сингента» 
основана на уникальном карбокса-
миде нового поколения (SDHI, инги-
биторы сукцинатдегидрогеназы), ко-
торый обеспечивает длительную за-
щиту различных культур от широкого 
спектра грибных заболеваний. 

Применение МИРАВИС® на то-
мате открытого грунта в момент на-
чала плодообразования в дозиров-
ке 0,35–0,40 л/га позволит защитить 
культуру от альтернариоза и сохра-
нить качество и количество будуще-
го урожая; на картофеле, начиная с 
середины вегетации, – предотвра-
тить заражение и сдержать разви-
тие альтернариоза; обработка лука 
(регистрация ожидается) фунгици-
дом МИРАВИС® в процессе вегета-
ции гарантирует длительное хране-
ние луковиц и минимизирует потери 
урожая от фузариозной и шейковой 
гнили, альтернариоза и стемфили-
оза; превентивные обработки мор-
кови (регистрация ожидается) с по-
мощью МИРАВИС® в процессе ве-
гетации позволят «закрыть ворота» 
для любых патогенов и обеспечат на-
дежную защиту культуры от мучнис-
той росы, альтернариоза и склероти-
ниоза. Перепады температур во вто-
рой половине вегетации способству-
ют развитию мучнистой росы на ар-
бузе. МИРАВИС® в дозировке 0,7–1,0 
л/га эффективно защитит культуру от 
грибных патогенов в самые опасные 
моменты. 
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