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Аннотация

Цель исследований – обоснование норм удобрений под за-
планированную урожайность 20–60 т/га клубней раннеспелого 
сорта картофеля Лабелла на серых лесных почвах Республики 
Татарстан. Исследования проводили в 2019–2021 годах на опыт-
ных полях Казанского государственного аграрного университе-
та в Казанской пригородной зоне Республики Татарстан. Объект 
исследований – раннеспелый сорт картофеля Лабелла. Почва – 
серая лесная, среднесуглинистая. Рельеф опытного участка 
ровный. Мощность пахотного слоя – 26–28 см, рН солевой вы-
тяжки – 5,6, содержание гумуса (по Тюрину) – 3,42%, легкогид-
ролизуемого азота – 131–136, подвижного фосфора – 147–154, 
обменного калия – 179–184 мг/кг почвы. Общая площадь делян-
ки – 72,0 м2, учетная – 60,0 м2. Повторность опыта трехкратная. 
Предшественник – озимая пшеница. Глубина посадки – 8–10 см. 
Для посадки использовались семенные клубни средней фрак-
ции (60–65 г), первой репродукции, пророщенные на свету при 
температуре 12–15 °C в течение 30 дней, провяленные в течение 
12 дней на свету при температуре 12–15 °C. Внесение удобре-
ний под запланированную урожайность 30–40 т/га в дозах, оп-
ределенных расчетно-балансовым методом, обеспечило фор-
мирование 90–91% от ее запланированного объема. По мере 
повышения уровня запланированной урожайности вероятность 
его получения снижалась и на фоне, рассчитанном на 60 т/га, 
составила 77,6%. Максимальное содержание крахмала (19,4%) 
было достигнуто на контрольном варианте (без внесения удоб-
рений). Дальнейшее увеличение фона вносимых удобрений сни-
жало содержание сухого вещества, крахмала, витамина С, рас-
творимых углеводов и белка в клубнях. Максимальная товар-
ность была получена при планируемой урожайности 60 т/га и со-
ставила 85,29%. Самая низкая себестоимость одной тонны клуб-
ней (1245 р.) и наибольший чистый доход (150500 р/га) были на 
фоне, рассчитанном на урожайность 60 т/га.

Ключевые слова: картофель, листовая поверхность, фотосин-
тетический потенциал (ФП), картофель, урожайность, крахмал, ви-
тамин С, нитраты.
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Abstract

The purpose of the research is to substantiate the norms of 
fertilizers for the planned yield of 20–60 t/ha of tubers of the early-
ripening potato variety Labella on gray forest soils of the Republic 
of Tatarstan. The research was carried out in 2019–2021 on the 
experimental fi elds of the Kazan State Agrarian University in the Kazan 
suburban zone of the Republic of Tatarstan. The object of research 
is the early-maturing Labella variety. The soil is gray forest, medium 
loamy. The terrain of the experimental area is fl at. The capacity of 
the arable layer is 26–28 cm, the pH of the salt extract is 5.6, the 
humus content (according to Tyurin) is 3.42%, easily hydrolyzable 
nitrogen is 131–136, mobile phosphorus is 147–154, exchangeable 
potassium is 179–184 mg/kg of soil. The total area of the plot is 72.0 
m2, the accounting area is 60.0 m2. The repetition of the experience 
is threefold. The predecessor is winter wheat. The planting depth is 
8–10 cm. For planting, seed tubers of medium fraction (60–65 g), 
the fi rst reproduction, germinated in the light at a temperature of 
12–15 °C for 30 days, dried for 12 days in the light at a temperature 
of 12–15 °C were used. The application of fertilizers for the planned 
yield in doses determined by the calculation and balance method for 
a yield of 30–40 t/ha ensured the formation of 90–91% of the planned 
volume. As the level of planned yield increased, the probability of 
obtaining it decreased and against the background, calculated for a 
yield of 60 t/ha, amounted to 77.6%. The maximum starch content 
(19.4%) was achieved in the control variant (without fertilizers). A 
further increase in the background of applied fertilizers reduced the 
content of dry matter, starch, vitamin C, soluble carbohydrates and 
protein in tubers. The maximum marketability was obtained with a 
planned yield of 60 t/ha and amounted to 85.29%. The lowest cost 
of one ton of tubers – 1245 rubles. and the highest net income of 
150500 rubles/ha were against a background calculated for a yield 
of 60 tons/ha.

Key words: potato, leaf surface, photosynthetic potential (PP), 
potato, yield, starch, vitamin C, nitrates.
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Из многих факторов, которые 
влияют на рост и развитие рас-
тений, солнечная радиация – 

наиболее труднорегулируемый из 
них. Поэтому важнейшая проблема 
современного земледелия – повы-
шение продуктивности посевов пу-
тем увеличения использования сол-
нечной радиации в процессе фото-
синтеза. Для этого необходимо раз-
рабатывать и внедрять новые методы 
повышения продуктивности выращи-

ваемых культур. Один из таких мето-
дов – возделывание запланирован-
ных урожаев, предусматривающий 
разработку комплекса взаимосвя-
занных элементов технологии возде-
лывания, своевременное проведе-
ние которых обеспечит достижение 
расчетного уровня урожая [1].

Важное условие для интенсивно-
го использования солнечной радиа-
ции с высоким КПД – быстрый рост 
площади листьев на посевах, ско-

рейшее достижение ее оптималь-
ной величины и долгое пребывание 
в активном состоянии. В конце ве-
гетационного периода важно, чтобы 
листья перемещали в репродуктив-
ные запасающие органы максималь-
ное количество пластических ве-
ществ. Однако на практике при воз-
делывании с. – х. культур это условие 
не всегда выполняется [2]. При недо-
статочном снабжении растений во-
дой и минеральными веществами, 
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а также из-за засоренности посадок 
картофеля площадь листьев будет 
невысокой. Следовательно, степень 
поглощения растениями ФАР и ин-
тенсивность газообмена также будут 
небольшими [3–6].

Цель исследований – обоснова-
ние норм удобрений под запланиро-
ванную урожайность 20–60 т/га клуб-
ней раннеспелого сорта картофе-
ля Лабелла на серых лесных почвах 
Республики Татарстан.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили 
в 2019–2021 годах на опытных по-
лях Казанского государственного аг-
рарного университета в Казанской 
пригородной зоне Республики 
Татарстан. Объект исследова-
ний – раннеспелый сорт картофе-
ля Лабелла. Почва – серая лесная, 
среднесуглинистая. Рельеф опыт-
ного участка ровный. Мощность па-
хотного слоя – 26–28 см, рН соле-
вой вытяжки – 5,6, содержание гуму-
са (по Тюрину) – 3,42%, легкогидро-
лизуемого азота – 131–136, подвиж-
ного фосфора – 147–154, обменного 
калия – 179–184 мг/кг почвы.

Общая площадь делянки – 72,0 м2, 
учетная – 60,0 м2. Повторность опы-
та трехкратная. Предшественник – 
озимая пшеница. Глубина посадки – 
8–10 см. Для посадки использова-
лись семенные клубни средней фрак-
ции (60–65 г), первой репродукции, 
пророщенные на свету при температу-
ре 12–15 °C в течение 30 дней, провя-
ленные в течение 12 дней на свету при 
температуре 12–15 °C. Дозы удобре-
ний рассчитывали на следующие уров-
ни запланированной урожайности: без 
удобрений (контроль), 20, 30, 40, 50 
и 60 т/га соответственно. Для получе-
ния 20 т/га вносили N0P0K40, 30 т/га –
N61P20K120, 40 т/га – N121P42K200, 50 т/га – 
N181P64K280, 60 т/га – N241P86K360.

Посадку проводили при темпера-
туре почвы 6–7 °C. В течение вегета-
ции во все фазы развития растений 
отбирали образцы по 15 штук с каж-
дого варианта опыта. Картофель уби-
рали картофелекопалкой.

Площадь листьев и фотосинтети-
ческий потенциал (ФП) рассчитыва-
ли по А.А. Ничипоровичу [7].

Метеорологические условия на-
ходились на среднемноголетнем 
уровне, что положительно отрази-
лось на развитии клубней карто-
феля. Вегетационный период в це-
лом характеризовался повышенной 
на 2–4 °C температурой воздуха по 
сравнению со среднемноголетней 
и неравномерным выпадением осад-

ков. Осадки к концу вегетационного 
периода практически отсутствовали, 
что позволило убрать урожай карто-
феля с минимальными потерями.

Результаты исследований
Регулируя густоту стояния расте-

ний по фазам роста и развития, мож-
но формировать посадки с урожаями 
различной продуктивности. Учитывая 
это, мы определяли влияние расчет-
ных норм удобрений на изменение 
густоты растений картофеля по от-
дельным фазам роста и развития. По 
мере повышения фона питания поле-
вая всхожесть сорта Лабелла зако-
номерно увеличивалась с 99,32% на 
контроле до 99,53% на фоне, рассчи-
танном на урожайность 60 т/га клуб-
ней. В фазе цветения произошло не-
значительное уменьшение густоты 
стояния растений.

Аналогичная картина наблюда-
лась и при определении выживае-
мости растений. Это подтверждает 
необходимость внесения норм NPK 
с учетом биологических особеннос-
тей культуры и правильного соотно-
шения питательных веществ во вно-
симых удобрениях.

Число стеблей на единице площа-
ди – не менее важный компонент про-
дуктивности. Это сортовой признак, 
который зависит от числа глазков на 
семенном клубне и числа ростков. 
Число стеблей определяется числом 
ростков и состоянием почвы, а число 
проростков – физиологическим состо-
янием посадочного материала.

Наблюдения показали, что фоны 
питания также оказывают опреде-
ленное влияние на число стеблей как 
в расчете на 1 куст, так и на 1 га. Их 
количество по мере повышения фона 
питания по сравнению с контролем 
увеличилось на 0,8 штук в расчете на 
1 куст и 32 тыс. штук на 1 га.

С повышением фона питания за-
кономерно увеличивалась высота 
растений. Если у сорта Лабелла на 
контроле средняя высота растений 
составила 62 см, то на фоне, рассчи-
танном на урожайность 60 т/га, она 
составила 73 см, что на 11 см выше 
контроля.

Учет развития фитофтороза 
в годы исследований показал, что 
внесение удобрений, рассчитанных 
на урожайность 20 и 30 т/га клубней, 
несколько снижало развитие фитоф-
тороза и лишь на фоне, рассчитан-
ном на урожайность 40–60 т/га, она 
была выше по сравнению с контроль-
ным вариантом.

Основа формирования урожая 
с. – х. культур – фотосинтезирующая 
деятельность растений. Важнейшее 

значение при этом имеет величина 
ассимилирующей поверхности рас-
тений. Лист – орган растения, одна 
из основных функций которого – фо-
тосинтез. На долю листьев прихо-
дится 80–90% из всей поглощаемой 
посевом солнечной радиации и 60–
90% органического вещества, созда-
ваемого в процессе фотосинтеза [8].

Наиболее благоприятны для фор-
мирования высоких урожаев условия, 
когда величина листовой поверхнос-
ти быстро достигает размеров 40–50 
тыс. м2/га, а затем, по возможности, 
долго сохраняется в активном состоя-
нии на этом уровне и, наконец, значи-
тельно уменьшается или окончатель-
но отмирает, отдавая пластические 
вещества на формирование клубней. 
Дальнейшее увеличение площади лис-
тьев приводит к уменьшению накопле-
ния урожая на единицу площади лис-
тьев (к снижению чистой продуктив-
ности фотосинтеза) в связи с тем, что 
с площадью листьев связана оптичес-
кая плотность посева. Следовательно, 
размеры площади листьев и чистая 
продуктивность фотосинтеза – основ-
ные факторы, определяющие уровень 
урожая биомассы растений [9, 10].

Размер и динамика развития лис-
товой поверхности находятся под 
воздействием многочисленных агро-
технических, климатических и биоло-
гических факторов.

В наших опытах удобрения были 
одним из важнейших агротехничес-
ких приемов в регулировании пло-
щади листьев в течение вегетацион-
ного периода. Во все сроки учета на 
удобренных вариантах площадь лис-
тьев была выше, чем на контроле 
без удобрений. Если в фазе всходов 
этот показатель отличался незначи-
тельно, то к фазе бутонизации пло-
щадь листьев в зависимости от фона 
питания возросла в 2,60–2,77 раза 
по сравнению с предыдущей фазой 
и на контрольном варианте (без при-
менения удобрений) листовая по-
верхность составила 29,6 тыс. м2 
на 1 га, при втором варианте оказа-
лась в 1,15 раза, при третьем – в 1,28 
раза, при четвертом – в 1,43 и при 
шестом – 1,70 раза выше, чем на кон-
троле. Площадь листьев максималь-
ных размеров достигла к концу цве-
тения независимо от фона питания.

Урожайность клубней без при-
менения удобрений составила 14,4 
т с 1 га. Внесение удобрений в рас-
чете на урожайность 20 т/га повыси-
ло урожайность до 24,5 т/га (102,5% 
от запланированной), в вариан-
те 30 т/га было получено 32,5 т/га 
(108,3%), при 50 т/га недобор уро-
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жая составил 3,32 т/га. При расчете 
60 т/га – получено 77,6% от планово-
го урожая (табл. 1).

Предпосадочное проращивание 
и провяливание клубней оказыва-
ют заметное влияние на рост, раз-
витие и прохождение фенологичес-
ких фаз растениями. При проращи-

вании на клубнях картофеля образо-
вались зеленые, толстые и крепкие 
ростки, длиной 0,8–1,5 см, с корне-
выми бугорками, а при провялива-
нии ростки не превышали 1–2 мм. 
Предпосевное проращивание спо-
собствовало более быстрому появ-
лению всходов, но отодвигало нача-

ло цветения. Однако в связи с ран-
ним появлением всходов цветение 
начиналось в более ранние кален-
дарные сроки, чем у растений, клуб-
ни которых не подвергались предпо-
садочной обработке.

С повышением фона питания уве-
личивается число кустов на 1 га, мас-
са клубней также находится в пря-
мой зависимости от уровня питания. 
Внесение удобрений в расчете на 
урожайность 20 т/га повысило мас-
су клубней на 239 г, на фоне 30 т/га 
прибавка составила 272 г, на фоне 40 
т/га – 379 г, на фоне 60 т/га – 622 г на 
1 куст соответственно. Средняя мас-
са одного клубня от первого уровня 
урожая к пятому колебалось от 55,3 
до 97,7 г, число клубней с одного кус-
та – с 5,4 до 9,2 штук (табл. 2).

Распространение, распределе-
ние и трансформация солнечной ра-
диации в атмосфере, гидросфере 
и на земле изучается одной из облас-
тей метеорологии – актинометри-
ей. В актинометрии имеется понятие 
солнечной постоянной, под которой 
понимают поток солнечной энергии 
за единицу времени через площад-
ку единичных размеров, перпендику-
лярную солнечным лучам и располо-
женную вне атмосферы на среднем 
расстоянии Земли и Солнца [11].

Содержание сухого вещества уве-
личивалось при внесении удобрений 
до урожайности 20–30 т/га и соста-
вило 22,5%. Дальнейшее увеличение 
фона вносимых удобрений снижало 
содержание сухого вещества, крахма-
ла, витамина С, растворимых углево-
дов и белка в клубнях (табл. 3).

С повышением доз удобрений 
снижалась доля мелких клубней, 
а крупных (свыше 100 г), наоборот, 
увеличивалась. Без внесения удоб-
рений она была равной 79,74%, а по 
мере повышения фона питания то-
варность урожая увеличилась до 
85,29%. Навоз и питательные вещес-
тва туков, рассчитанных на урожай-
ность 40 т/га, снижают долю мелких 
клубней с 19,61 до 8,06%, а крупных 
(свыше 100 г) увеличивают с 29,93 до 
40,71% (табл. 4).

По мере повышения фона пита-
ния увеличивались производствен-
ные затраты. Самая низкая себесто-
имость одной тонны клубней (1245 р.) 
и наибольший чистый доход (150500 
р/га) были на фоне, рассчитанном на 
урожайность 60 т/га (табл. 5).

Выводы
Полученные результаты полевых 

опытов и лабораторных исследова-
ний позволяют сделать следующие 
выводы:

Таблица 1. Урожайность картофеля сорта Лабелла в зависимости от фона питания, 
2019–2021 годы

Уровень запланированной 
урожайности, т/га

Урожайность, т/га

2019 год 2020 год 2021 год Средняя

Без удобрений 16,4 12,7 15,6 14,4

20 24,6 22,5 26,3 24,5

30 33,4 32,6 31,4 32,5

40 42,7 29,8 36,4 36,3

50 54,2 45,0 50,8 41,2

60 62,4 34,8 42,6 46,6

НСР05 9,17 1,17 1,81 4,05

Таблица 2. Структура урожая картофеля сорта Лабелла в зависимости от фона питания, 
2019–2021 годы

Уровень запла-
нированной уро-

жайности, т/га

Число 
растений, тыс. 

шт/га
Масса клубней 
с 1 растения, г

Число клубней 
на 1 куст, шт.

Средняя масса 
1 клубня, г

Без удобрений 51,58 279 5,4 53,0

20 51,65 518 6,9 68,4

30 51,66 551 7,1 76,5

40 51,26 676 5,4 82,5

50 51,38 704 7,8 90,2

60 52,67 901 9,2 97,9

НСР05 2,29 11,79 0,21 1,13

Таблица 3. Биохимический состав картофеля сорта Лабелла в зависимости от фона 
питания, 2019–2021 годы

Уровень 
запланированной 
урожайности, т/га

Сухое ве-
щество,% Крахмал,% Витамин С, 

мг%
Раствори-
мые угле-

воды,%
Белок,%

Без удобрений 21,2 19,4 20,4 1,8 2,6

20 22,5 18,2 23,2 1,8 2,6

30 22,6 18,4 23,2 1,8 2,7

40 20,2 17,6 19,6 1,7 2,5

50 18,3 17,2 17,8 1,6 2,5

60 17,6 17,1 17,2 1,6 2,4

НСР05 1,79 1,60 1,01 0,09 0,13

Таблица 4. Товарность урожая клубней картофеля сорта Лабелла в зависимости от 
фона питания, 2019–2021 годы

Уровень 
запланированной 
урожайности, т/га

до 30 г от 30 до 40 г свыше 40 г
Товарность,%

т/га % т/га % т/га %

Без удобрений 2,91 20,20 8,33 57,8 3,16 21,94 79,74

20 4,59 18,73 11,07 45,18 8,98 36,09 81,27

30 6,17 18,98 12,84 39,50 13,49 41,52 81,02

40 5,94 16,36 12,86 39,44 13,80 42,33 83,64

50 6,11 14,83 13,90 51,23 15,82 40,71 85,17

60 7,12 14,63 28,03 60,72 11,45 24,57 85,29
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Максимальная товарность была 
получена при планируемой урожай-
ности 60 т/га и составила 85,29%.

Самая низкая себестоимость од-
ной тонны клубней (1245 р.) и на-
ибольший чистый доход (150500 р/
га) были на фоне, рассчитанном на 
урожайность 60 т/га.

Таблица 5. Экономическая эффективность возделывания картофеля сорта Лабелла в зависимости от фона питания, 2019–2021 годы

Уровень заплани-
рованной урожай-

ности, т/га
Урожайность, т/га Стоимость 

урожая, р/га
Затраты на 

производство, 
р/га

Чистый доход, 
р/га

Себестои-
мость, р/т

Уровень рента-
бельности,%

Без удобрений 16,52 82600 50759 31841 3072 63

20 22,34 121700 56410 65290 2318 116

30 28,46 142300 58640 83660 2060 142

40 41,25 162550 62690 99860 1928 159

50 48,56 182200 66890 115310 1836 172

60 54,62 218480 67980 150500 1245 221
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Внесение удобрений под запла-
нированную урожайность 30–40 т/га 
в дозах, определенных расчетно-ба-
лансовым методом, обеспечило фор-
мирование 90–91% от запланиро-
ванного объема. По мере повышения 
уровня запланированной урожайности 
вероятность его получения снижалась 
и на фоне, рассчитанном на урожай-

ность 60 т/га, составила 77,6%.
Максимальное содержание крах-

мала (19,4%) было достигнуто на 
контрольном варианте (без внесения 
удобрений). Дальнейшее увеличение 
фона вносимых удобрений снижало 
содержание сухого вещества, крах-
мала, витамина С, растворимых уг-
леводов и белка в клубнях.


