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Картофель принадлежит к числу важнейших 

сельскохозяйственных культур. В мировом произ-

водстве продукции растениеводства он занимает 

одно из первых мест наряду с рисом, пшеницей 

и кукурузой. Клубни картофеля содержат около 

25% сухих веществ, в том числе 14–22% крахмала, 

1,4–3,0% белков, около 1% клетчатки, 0,2–0,3% 

жира и 0,8–1,0% зольных веществ [1].

Картофель выращивают на всех континентах, 

в большинстве стран мира. Общая площадь его в 

мировом земледелии достигает 18 млн га, а валовой 

сбор – более 300 млн т.

В России наиболее значительные площади по-

садок картофеля приходятся на нечернозёмную 

зону – 1,4 млн га при общей площади посадок 

3,3 млн га. Много картофеля выращивают в 

Центрально-Чернозёмной зоне, Поволжье, Сиби-

ри, на Урале и Дальнем Востоке. Средняя урожай-

ность картофеля в мире составляет около 16 т/га [1].

Картофель – многолетнее травянистое клубне-

носное растение. В культуре его возделывают как 

однолетнее, потому что весь его жизненный цикл, 

начиная с прорастания клубня и кончая образова-

нием и формированием зрелых клубней, проходит 

в течение одного вегетационного периода.

Естественное плодородие большинства типов 

почв южных орошаемых регионов не позволяет 

реализовать генетический потенциал продуктив-

ности картофеля и в качестве дополнительных 

источников питательных веществ, необходимых 

растениям для формирования высоких стабильных 

урожаев, используются органические и минераль-

ные удобрения [2].

Урожай создаётся в процессе фотосинтеза, когда 

в зелёных растениях образуется органическое ве-

щество из диоксида углерода, воды и минеральных 

веществ. Энергия солнечного луча переходит в 

энергию растительной биомассы. Эффективность 

этого процесса и в конечном счёте урожай зависят 

от функционирования посева как фотосинтези-

рующей системы.

При рассмотрении посева как фотосинтезирую-

щей системы урожай сухой биомассы, создаваемый 

за вегетационный период, или его прирост за 

определённый период зависит от величины средней 

площади листьев, продолжительности периода и чи-

стой продуктивности фотосинтеза за этот период [1].

Основную часть ассимиляционной поверхности 

составляют листья, именно в них осуществляется 

фотосинтез.

Площадь листьев различных сельскохозяйствен-

ных растений может сильно варьировать в течение 

вегетации в зависимости от условий водоснабже-

ния, питания, агротехнических приёмов.

В засушливых условиях густоту растений, а сле-

довательно, и площадь листьев намеренно снижают, 

так как при большой площади листьев усиливается 

транспирация, растения сильнее страдают от недо-

статка влаги, урожайность уменьшается. Слишком 

большое разрастание площади листьев при доста-

точном водоснабжении также приводит к нежела-

тельным результатам. Биомасса в этом случае растёт 

довольно высокими темпами за счёт вегетативных 

органов, однако условия формирования плодов и 

семян ухудшаются. К подобным результатам может 

привести и чрезмерное загущение растений [1].

Цель исследования – выявить оптимальную 

по показателям фотосинтетической деятельности 

схему посадки картофеля для различных уровней 

питания при уменьшенной, рекомендуемой и уве-

личенной глубине отвальной вспашки чернозёма 

южного на орошении.

Материал и методы исследования. Для вы-

полнения поставленной цели в период с 2008 

по 2016 г. проведено полевое многофакторное 

исследование и осуществлено обоснование эле-

ментов европейской технологии (Гримме) воз-

делывания картофеля при различных расчётных 

нормах удобрения (варианты – без удобрений; 80 

т/га – фон; N72P50K45; N72P50K45 + фон; N144P100K90; 

N144P100K90 + фон; N216P150K135; N216P150K135 + фон), 

глубине основной обработки почвы (17–20; 22–25; 

27–30 см) и схеме посадки / густоте стояния рас-

тений (0,75  0,20 / 66,7; 0,75  0,25/53,2; 0,75 
0,30 м  м / 44,4 тыс. раст. на 1 га) при режиме 

орошения 70–75% НВ.

Опыты проводили в условиях орошаемого се-

вооборота, расположенного на территории Черно-

вской оросительной системы. Полив осуществляли 

дождевальной машиной «Фрегат-Н». Почвы опыт-

ного участка представлены чернозёмом южным 

тяжелосуглинистым [2, 3].

Результаты исследования. Картофель справед-

ливо считают светолюбивым растением. Даже при 

небольшом уменьшении освещения у него отме-

чается пожелтение ботвы, вытягивание стеблей, 

ослабление или полное отсутствие цветения и 

снижение урожая клубней. Излишне загущенные 

или изреженные посадки не могут обеспечить по-

лучение высоких урожаев картофеля.

Максимальная площадь листьев в засушливых 

условиях достигает всего 5–10 тыс. м2/га, а при 
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избыточном увлажнении и азотном питании она 

может превышать 70 тыс. м2/га. Считается, что 

при индексе листовой поверхности 4–5 посев как 

оптическая фотосинтезирующая система работает 

в оптимальном режиме, поглощая наибольшее 

количество ФАР. При меньшей площади листьев 

часть ФАР листья не улавливают. Если площадь 

листьев больше 50 тыс. м2/га, то верхние листья 

затеняют нижние. Более того, верхние листья кор-

мят нижние, что не выгодно для формирования 

плодов, семян, клубней и т.д. [1].

В нашем исследовании влияние внесения рас-

чётных норм удобрений при различных глубинах 

основной обработки чернозёма южного и схемах 

посадки на площадь листьев и продолжительность 

периода их активной деятельности значительно 

различалось (табл.).

Так, при принятой глубине основной обработки 

чернозёма южного (22–25 см) и схеме посадки 

картофеля (0,750,25 мм) внесение 80 т на 1 га 

полуперепревшего навоза привело к увеличению 

площади листьев по сравнению с контролем (без 

удобрений) на 1,6 тыс. м2/га. При внесении рас-

чётной нормы удобрений N72P50K45 показатель 

«максимальная площадь листьев» увеличился по 

сравнению с неудобренным вариантом на 4,3 

тыс. м2/га. Внесение этой же нормы минеральных 

удобрений на фоне 80 т на 1 га полуперепревшего 

навоза способствовало увеличению максимальной 

площади листьев картофеля по сравнению с кон-

тролем на 12,2 тыс. м2/га.

При внесении N144P100K90 показатель «площадь 

листьев» увеличился на 19,1 тыс. м2/га, а при 

внесении этой же нормы минеральных удобрений 

и 80 т полуперепревшего навоза площадь листьев 

увеличилась по сравнению с неудобренным вари-

антом на 27,4 тыс. м2/га.

Внесение максимальной расчётной нормы 

минеральных удобрений N216P150K135 обусловило 

увеличение показателя «максимальная площадь 

листьев» по сравнению с вариантом без удобре-

ний на 24,6 тыс. м2/га, по сравнению с вариантом 

N144P100K90 + фон этот показатель снизился на 2,8 

тыс. м2/га. На варианте с внесением удобрений 

N216P150K135 + фон площадь листьев по сравнению 

с неудобренным вариантом увеличилась на 31,7 

тыс. м2/га.

Влияние расчётных норм удобрений на показа-

тель «максимальная площадь листьев» усиливается 

при увеличении густоты стояния растений на ва-

рианте схемы посадки 0,750,20 мм и глубины 

основной обработки чернозёма южного 27–30 см. 

Так, на неудобренном варианте этот показатель 

увеличился на 4,8 тыс. м2/га, при внесении 80 т на 

1 га полуперепревшего навоза – на 7,2 тыс. м2/га. 

При внесении расчётной нормы минеральных 

удобрений N72P50K45 максимальная площадь ли-

стьев картофеля увеличилась на 9,6 тыс. м2/га.

Внесение этой же нормы минеральных удо-

брений на фоне 80 т полуперепревшего навоза 

увеличило максимальную площадь листьев на

17,4 тыс. м2/га.

При внесении N144P100K90 показатель «площадь 

листьев» увеличился на 24,1 тыс. м2/га. Внесение 

этой же нормы минеральных удобрений на фоне 

навоза способствовало приросту площади листьев 

на 32,2 тыс. м2/га. При внесении N216P150K135 пло-

щадь листьев увеличилась на 29,3 тыс. м2/га. На 

фоне навоза эта норма привела к увеличению 

площади листовой поверхности на 36,5 тыс. м2/га. 

При уменьшении густоты стояния растений на 

варианте схемы посадки 0,750,30 мм и глубины 

основной обработки почвы 17–20 см показатель 

«максимальная площадь листьев» на вариантах без 

удобрений, навоз 80 т/га – фон и N72P50K45 умень-

шился. На варианте N72P50K45 + фон произошло 

увеличение этого показателя на 4,3 тыс. м2/га, на 

варианте N144P100K90 увеличение на 10,4 тыс. м2/га, 

при внесении N144P100K90 и 80 т полуперепревшего 

навоза – на 17,6 тыс. м2/га. Внесение N216P150K135 

обусловило увеличение площади листьев на 14,8 

тыс. м2/га, а внесение N216P150K135 на фоне 80 т по-

луперепревшего навоза – на 19,5 тыс. м2/га.

Формирование урожая зависит не только от 

величины площади листьев, но и от времени её 

функционирования. Фотосинтетический потенци-

ал (ФП) объединяет эти показатели [1, 4].

Изучаемые в нашем эксперименте элементы 

европейской технологии (Гримме) возделывания 

картофеля, такие, как уровень минерального пита-

ния, густота стояния растений и глубина основной 

обработки почвы, при умеренном режиме ороше-

ния приводят к увеличению ФП до оптимальной 

величины, поэтому являются главными средствами 

достижения высокой урожайности.

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) 

характеризует интенсивность фотосинтеза посева 

и представляет собой количество сухой массы рас-

тений в граммах, которое синтезирует 1 м2 листовой 

поверхности в сутки [1, 4].

Увеличение густоты стояния с 44,4 тыс. раст. на 

1 га на варианте посадки 0,750,30 мм до 53,2 

тыс. раст. на 1 га на варианте 0,750,25 мм и 

66,7 тыс. раст. на 1 га на варианте 0,750,20 мм 

при всех изучаемых глубинах основной обработ-

ки чернозёма южного способствует увеличению 

интенсивности фотосинтеза посадок картофеля.

При густоте стояния растений 66,7 тыс. раст. 

на 1 га внесение 80 т на 1 га полуперепревшего 

навоза снизило показатель «чистая продуктив-

ность фотосинтеза» на 16,6%. Внесение расчётной 

нормы минеральных удобрений N72P50K45 привело 

к снижению ЧПФ картофеля на 16,2%. При вне-

сении этой же нормы минеральных удобрений, 

но на фоне 80 т на 1 га полуперепревшего навоза 

чистая продуктивность уменьшилась на 6,3%. 

Следствием внесения N144P100K90 и N144P100K90 + 

80 т навоза стало понижение этого показателя по 
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сравнению с неудобренным вариантом на 7,8 и 

3,8% соответственно.

Внесение максимальной расчётной нормы ми-

неральных удобрений N216P150K135 и N216P150K135 + 

80 т полуперепревшего навоза уменьшило чистую 

продуктивность фотосинтеза на 14,1 и 18,3% со-

ответственно. Посадки картофеля с применением 

расчётных норм удобрений заметно превосходят 

по среднему суточному приросту сухого вещества 

неудобренные ценозы.

Увеличение глубины основной обработки 

чернозёма южного с 17–20 до 22–25 и 27–30 см 

повышает суточные приросты сухой биомассы 

картофеля на 8–20%.

Интенсивность накопления сухого вещества 

растениями картофеля возрастает и при увеличе-

нии густоты стояния растений. Наиболее высокие 

суточные приросты наблюдались на варианте 66,7 

тыс. растений на 1 га при внесении N216P150K135 + 

80 т полуперепревшего навоза и глубине отвальной 

вспашки 27–30 см и в среднем за 9 лет исследо-

вания составили 180,7 кг/га.

Вывод. В результате исследования было выяв-

лено, что агротехнические приёмы – увеличение 

густоты стояния растений в товарных посадках 

картофеля до 66,7 тыс. растений на 1 га (при схеме 

посадки 0,750,25 мм), применение расчётных 

норм минеральных удобрений на фоне и без 

внесения полуперепревшего навоза и увеличение 

глубины отвальной вспашки чернозёма южного 

до 27–30 см при орошении способствовали об-

разованию наибольшей листовой поверхности, 

увеличению длительности её работы и повышению 

продуктивности фотосинтеза.
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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

И.Ф. Устименко, д.с.-х.н., профессор,
ФГБОУ ВО Великолукская ГСХА

Картофель – это культура, у которой очень ве-

лика зависимость урожая от качества посадочного 

материала. Весной при предпосадочной подготовке 

семян картофеля ручная сортировка позволяет удалить 

клубни с заметными признаками заболеваний. Однако 

семена, содержащие вирусную инфекцию и имеющие 

небольшую плотность, остаются незамеченными. 

Поэтому, как считает ряд авторов [1–3], сортирование 

клубней перед посадкой в растворах минеральных удо-

брений с выделением семенного материала с большей 

плотностью – это приём, позволяющий повысить 

урожайность и качество картофеля. Учитывая то, что 

в условиях северо-запада России сравнительно ко-

роткий безморозный период, необходимы приёмы, 

которые ускоряли бы вегетацию картофеля, повы-

шали его урожайность и обеспечивали уборку в 

оптимальные сроки. Предпосадочное проращивание 

клубней является одним из таких приёмов [4–6].

Вместе с тем всё большее внимание при совре-

менной технологии возделывания как семенного, 

так и продовольственного картофеля в нашей стране 

уделяется применению регуляторов роста. Они не 

загрязняют окружающую среду и способствуют 

росту урожайности картофеля и его качеству [7–10].

Вышеизложенное послужило основанием для 

проведения исследования по сравнительной оценке 

предпосадочного сортирования семенных клубней 

в растворе двойного суперфосфата, проращиванию 

клубней на свету и в темноте и обработке семян 

регулятором роста Биолан.

Материал и методы исследования. Полевые 

опыты проводили в 2015–2016 гг. на опытном 

поле Великолукской ГСХА в пос. Майкино. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая, 

легкосуглинистая. Содержание гумуса составляет 

2,1–2,3%, подвижных форм фосфора и обменного 

калия – 130–150 мг/кг и 140–160 мг/кг почвы 

соответственно, рН солевой вытяжки – 6,0–6,3. 

Посадку картофеля проводили во второй декаде 

мая по схеме 7025 см (57,1 тыс. шт/га). Для по-

садки использовали семенную фракцию 50–80 г 

первой репродукции. Размер учётной делянки 50 м2,

повторность трёхкратная.

Клубни перед посадкой сортировали в водном 

растворе двойного суперфосфата с плотностью 

1,08 г/см3. Для установки раствора необходимой 

плотности использовали ареометр. Проращивали 

клубни в темноте и на свету в течение 30 дней до 

посадки. Семена замачивали с регулятором роста 

Биолан из расчёта 10 мл/30 л воды на 1 т клубней 

непосредственно перед посадкой. Уход заключался 

Влияние приёмов предпосадочной подготовки
клубней на урожайность и качество картофеля




