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Реферат. Целью исследований было определение оптимальной дозы фосфорных удобрений 

на фоне применения азотно-калийных удобрений при возделывании картофеля среднеранней 

группы спелости сорта Невский. Эксперименты проводили на серой лесной почве среднесугли-

нистого гранулометрического состава с содержанием гумуса в пахотном слое по Тюрину – 3,22-

3,31 %, легкогидролизуемого азота – 140-155 мг/кг почвы, подвижного фосфора – 142-147 мг/кг, 

обменного калия – 138-151 кг/кг почвы. В опытах использовали азотно-калийный фон и серы в 

дозе N90К120S30. Фосфорные удобрения вносили в зависимости от варианта в возрастающих дозах 

– Р30, Р60, Р90, Р120 кг действующего вещества. Приведены результаты исследований по изучению 

влияния возрастающих доз фосфорных удобрений на продуктивность и качество клубней карто-

феля среднеранней группы спелости Невский. Анализ динамики содержания подвижного фосфо-

ра на орошаемом опытном участке серой лесной почвы показало, что она имеет неплохую обес-

печенность подвижной  формой Р2О5. В период вегетационного периода на удобренных вариан-

тах  его содержание повышалось по мере увеличения дозы внесения фосфора и варьировало в 

почве по фазам развития растений.  В процессе исследований установлено, что внесенные удоб-

рения в дозе N90К120S30   (фон) повысили урожай клубней картофеля в среднем за 4 года на          

9,54 т/га. Фосфорные удобрения, внесенные дополнительно к фону (N90К120S30)    по мере повы-

шения их дозы  с 30 до 120 кг д.в. обеспечили увеличение урожая на 1,27-6,34 т/га. Основные 

элементы минерального питания растений по-разному влияли на качество клубней картофеля. 

Внесение фосфорных удобрений способствовали повышению содержания в клубнях сухого ве-

щества, крахмала и улучшению вкусовых качеств, а количество нитратов при этом уменьшалось. 

На основании полученных данных можно сделать вывод, что в целях улучшения качественных 

показателей клубней следует вносить дозу удобрений  – N90Р120 К120S30.  

Ключевые слова: микроэлементы, фосфор, минеральные удобрения,  урожайность, карто-

фель, витамин С, крахмал, белок, нитраты. 

случае, когда физиологические особенности 

растений   наиболее  полно соответствуют   

заданному уровню минерального питания [9].  

 Лучшая отзывчивость скороспелых сортов 

обусловлена быстрым прохождением межфаз-

ных периодов и сжатыми сроками синтеза 

органического вещества. Ускоренный рост 

растений приводит и к более интенсивному 

потреблению элементов питания  [10].  

О.В. Сдобникова [11] считает, что фосфор 

способствует растениям легче переносить за-

суху, что связно с повышением  водоудержи-

вающей способности тканей и синтезу нуклеи-

новых кислот. Ряд авторов указывают на пря-

мую связь между содержанием фосфора в рас-

тениях, количеством коллоидно-связанной 

воды и гидратации коллоидов. 

И.Д. Давлятшин [12] отмечает, что на фос-

фатный режим почвы влияет также температу-

ра, что связано с усилением микробиологиче-

ской деятельности, которая приводит к увели-

чению мобильности фосфорной кислоты.    

Цель работы: установить продуктивность и 

качество клубней картофеля сорта Невский 

при внесении возрастающих доз фосфорных 

удобрений на серой лесной почве лесостепи 

Среднего Поволжья. 

 

Введение.  В решении важнейшей задачи 

повышения урожайности сельскохозяйствен-

ных культур и улучшения их качества особое 

место занимают вопросы оптимальных усло-

вий обеспечения растений питательными ве-

ществами в течение всего периода вегетации. 

Результаты многих исследований свидетель-

ствуют, что вырастить высокие урожаи клуб-

ней картофеля без применения удобрений не 

возможно [1-3]. Максимальная урожайность 

формируется лишь при обеспечении всеми 

элементами в необходимых пропорциях, то 

есть сбалансированном питании растений 

[4,5,6,7].  

Д. Шпаар, А. Быкин, Д. Дрегер и др. [8] 

отмечают, что фосфор наряду с повышением 

урожая   оказывает положительное влияние на 

вкус, сроки созревания и плотность кожуры 

клубней. Кроме того, он повышает способ-

ность к заживлению повреждений и пригод-

ность к механизированной уборке. Эффектив-

ность его внесения снижается только в том 

случае, когда почва имеет очень высокую 

обеспеченность фосфором. 

Эффективность применения фосфорных 

удобрений проявляется практически во всех 

почвенно-климатических зонах России. 

Наиболее эффективным она оказывается в том 
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Условия, материалы и методы исследо-

вания. Исследования проводили в 2012-2015 

гг. Почва опытного участка – серая лесная 

среднесуглинистого гранулометрического 

состава, имела следующие агрохимические 

характеристики: рН – 5,62-5,70; содержание 

гумуса –  3,22-3,31 %; легкогидролизуемого 

азота –  140-155 мг/кг; подвижного фосфора –  

142-147, обменного калия –  138-151 мг/кг 

почвы.   

 Для посадки использовали семенные 

клубни первой репродукции с массой  60-65 г. 

Предшественник во все годы исследований 

являлась озимая пшеница, под которую вноси-

лось 40 т/га органических удобрений. Ширина 

междурядья, 75 см, густота посадки, 53,2 тыс. 

клубней на га (25×75 см). Глубина посадки –

10-12 см, общая площадь делянки составляла  

72 м2, учетная – 60 м2. Осенняя подготовка 

почвы состояла из    лущения стерни дисковы-

ми лущильниками на глубину 6-8 см после 

уборки предшественника, а через 10-12 дней 

вспашка оборотными плугами.  Весной  фрезе-

рование вертикально фрезерным культивато-

ром  Zirkon – 7/300, который одновременно 

выполняет три операции: фрезерование, пла-

нировка и прикатывание почвы. Посадку про-

водили четырехрядной картофелесажалкой 

фирмы «Гримме». 

Объектом исследований служил средне-

ранний сорт Невский.  Схема опыта состояла 

из шести вариантов: 1. Контроль (без удобре-

ний). 2. N90К120S30 – (фон) 3. Фон + Р30. 4.Фон 

+ Р60.   5. Фон + Р90.  6. Фон + Р120.  Макро-

удобрения вносили во время посадки. Во всех 

вариантах, кроме контрольного (без удобре-

ний), вносили  микроэлементы легкоусвояе-

мой, хелатной форме   в составе жидкого 

удобрительно-стимулирующего состава 

ЖУСС-1 и ЖУСС-2. Клубни обрабатывали 0,5 

%  раствором ЖУСС- 1 (10 л/т), и двукратно 

растения во время вегетации - 0,2 % раство-

ром ЖУСС-2 из расчета 500 л/га в фазе обра-

зования бутонов и через две недели. Посадку 

проводили в 2012 г.  – 8 мая, в 2013 и 2014 

годы – 10 мая, в 2015 г – 12 мая. 

Во время вегетации проводили орошение  

посадок картофеля  дождеванием 3 раза за 

вегетационный период. Первый полив в фазе 

образования бутонов, второй и третий во вре-

мя интенсивного накопления клубней.   

Учет урожайности картофеля проводили 

путем взвешивания клубней убранных деля-

нок с каждой повторности отдельно.  

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дования. Создание в почве оптимального фос-

фатного уровня, обеспечивающего формиро-

вание высоких и устойчивых урожаев сельско-

хозяйственных культур, относится к числу 

первоочерёдных задач современного земледе-

лия.  В почве фосфор в основном  находится   

в труднорастворимом состоянии и в почвен-

ный раствор поступает ограничено. Растения в 

состоянии поглощать фосфор только в виде 

растворимых окисленных ионов минеральных 

солей ортофосфорной кислоты. Значит необ-

ходимо создать условия для пополнения ими 

почвенного раствора, чтобы  обеспечивать  

потребность растений. Интенсивность погло-

щения фосфора растениями повышается при 

усилении активности анионного обмена кор-

ней, что особенно наблюдается у  молодых 

растений.    

Изучение динамики содержания подвиж-

ного фосфора на орошаемом опытном участке 

серой лесной почвы показало, что она имеет 

неплохую обеспеченность формой Р2О5. Дина-

мика подвижного фосфора в почве во время 

вегетационного периода на удобренных вари-

антах совпадала с   контролем, однако  его 

содержание повышалось по мере увеличения 

дозы внесения фосфора и варьировало в почве 

по фазам развития растений (рисунки 1-6). 

Содержание фосфорной кислоты в почве 

было наибольшим в фазе образования бутонов 

и цветения, а наименьшим – в период всходов 

и уборки, что можно объяснить неодинаковой 

интенсивностью его потребления в разные 

периоды жизни картофельного растения.   

   Количество   подвижного фосфора в поч-

ве различалось по вариантам опыта.  Его со-

держание оказалось наименьшим на контроль-

ном варианте, а также при внесении  азота и 

калия, больше содержалось на фоне внесения 

Р120. Внесение фосфорных удобрений под кар-

тофель следует регламентировать, так   избы-

точные дозы  снижают эффективность внесен-

ных минеральных удобрений. 

Анализ данных урожайности картофеля 

показал достаточно высокую эффективность 

фоновых удобрений. На этом варианте при-

бавка урожая клубней, по сравнению с кон-

тролем в среднем за три года составила       

10,4 т/га, что составляет 38,9 % (табл. 1). 

Анализ данных урожайности картофеля 

показал, что внесение фоновых удобрений 

(N90К120S30) дало достаточно высокую прибав-

ку урожая.  В среднем за четыре года прибав-

ка урожая клубней картофеля составила 9,54 

т/га, что составляет 40,08 % (табл. 1). 

Внесение   к варианту с фоновыми удобре-

ниями фосфорных удобрений в дозе Р30  суще-

ственного влияния на урожай клубней не ока-

зало, прибавка составила лишь 1,27 т/га.  Од-

нако увеличение продуктивности  с повыше-

нием дозы внесения фосфора в среднем за 

четыре года было заметным.   

Внесение дополнительно к фону фосфор-

ных удобрений в дозе Р90 обеспечила  прибав-

ку урожая на 5,30 т/га или 15,89 %. Увеличе-
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ние  дозы фосфора до Р120 повысила прибавку 

урожая до 6,34 т/га или на 19,01 %. Основной 

причиной слабой эффективности низкой дозы 

фосфора являлось  накопление в почве этого 

элемента в связи с внесением под предше-

ственник 40 т/га органических удобрений. 

Важным показателем качества клубней 

картофеля является  содержание сухого веще-

ства, особенно если он и используются для 

переработки.  Максимальной генетически обу-

словленной величины сухое вещество дости-

гает к моменту созревания клубней. Иногда к 

концу вегетации   может наблюдаться незна-

чительное его уменьшение, что может быть 

следствием изменений в балансе сухого веще-

ства и воды, то есть при прежней интенсивно-

сти отложения крахмала может увеличиться 

поглощение тканями воды [13].    

Содержание   сухого вещества в клубнях 

на контрольном варианте составило 23,30 %. 

Внесение азотных, калийных и серных удоб-

рений в дозе N90К120S30   привело к снижению 

уровня его накопления в клубнях.   

Внесение   фосфорных удобрений совмест-

но с N90К120S30  способствовало активизации 

синтеза сухого вещества в картофеле, особен-

но при внесении более высоких доз (Р60-Р120). 

При внесении   30 кг Р2О5/га содержание сухо-

го вещества в клубнях картофеля в среднем за  

годы исследования было близким к данным 

Рисунок 1 – Без удобрений (контроль). Рисунок  2 – N90К120+S30 

Рисунок  3 – N90Р30 К120+S30 Рисунок  4 – N90Р60 К120+S30 

Рисунок 5 – N90Р90 К120+S30 Рисунок 6 –N90Р120 К120+S30 
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контрольного варианта (рисунок 7). 

Более высокие дозы фосфора (Р90-120) не 

оказывали существенного влияния на содер-

жание сухого вещества по сравнению с дозой   

Р60. 

Фосфор ускоряет развитие растений, тем 

самым сокращает вегетационный период. По-

этому оптимальное фосфорное питание обес-

печивает  физиологическую зрелость клубней 

к уборке, они содержат больше крахмала, име-

ют более крупную кожуру, меньше подверга-

ются механическим повреждениям при уборке 

и транспортировке  [14]. Однако высокие дозы 

удобрений при расчете на получение урожаев 

клубней 35-40 т/га приводит к увеличению 

количества нитратов и снижению содержание 

крахмала в клубнях [15-16]. 

Уровень накопления крахмала в клубнях 

картофеля зависит от многих факторов его 

возделывания. Данные наших исследований 

показали, что  применение фоновых удобре-

ний  (N90К120S30)  значительно снижало содер-

жание крахмала в клубнях картофеля, в сред-

нем за четыре  года исследований оно состави-

ло – 1,1 %. Внесение фосфорных удобрений 

сглаживало отрицательное влияние фоновых 

удобрений, хотя содержание крахмала в клуб-

нях на этих вариантах не превышало кон-

трольного варианта. 

Количество  нитратов в клубнях картофеля 

в основном зависит от неправильного приме-

нения удобрений.  Неграмотное применение 

азотных   удобрений в высоких дозах ведет к 

избыточному накоплению азота в почве, что 

становится причиной чрезмерного поступле-

ния нитратов в растения.   

Количество нитратов в клубнях контроль-

ного варианта (без применения минеральных 

удобрений) было невысоким и в среднем  за 

четыре года составило 44,60 мг/кг.   При вне-

сении фоновых удобрений (N90К120S30)  значи-

тельно активизировало концентрацию N-NО3 

в продукции, и содержание нитратов возросло 

по сравнению с контролем в 2,07 раза. 

Внесение низкой дозы фосфорных удобре-

ний (Р30) способствовало снижению концен-

трации N-NО3 в продукции, однако она была 

достаточно высокой по сравнению с контроль-

ным вариантом. Внесение более высоких доз 

фосфорных удобрений (Р120) вызывало значи-

тельное снижение количества нитратов в 

клубнях. 

Таким образом, проведенные исследования  

свидетельствуют о высокой роли фосфорных 

удобрений в нейтрализации свободных нитра-

тов в клубнях картофеля. 

Заключение. Внесение фоновых удобре-

ний (N90К120S30)  без  фосфорных в среднем за 

четыре года на 1,5% снижало содержание су-

хого вещества в клубнях, на 1,1% количество 

крахмала и на 47,7 мг/кг увеличивало количе-

ство нитратов. Внесение повышающих доз 

фосфорных удобрений в дозе Р120 на 6,34 т/га 

увеличило урожайность,  улучшило показате-

ли качества клубней и снижало концентрацию 

нитратов в продукции. По мере увеличения 

доз внесения фосфорных удобрений улучша-

лись вкусовые качества клубней.   

 

   

Таблица 1 –  Урожайность картофеля в зависимости от доз внесения фосфорных удобрений, 

2012-2015 гг. 

  

Вариант 

Урожайность, т/га Прибавка урожая по отношению к: 

2012 г 2013 г 2014 г 2015 г средняя контролю фону 

т/га % т/га % 

Без удобрений 

(контроль) 

26,84 24,06 21,18 23,12 23,80 – – – – 

N90К120S30   (фон) 36,62 32,81 33,75 30,18 33,34 9,54 40,08 – – 

Фон + Р30 37,84 33,72 34,56 32,34 34,61 10,81 45,42 1,27 3,81 

Фон + Р60 39,18 36,15 35,16 36,25 36,68 12,82 53,86 3,34 10,02 

Фон + Р90 41,08 37,54 38,82 37,14 38,64 14,84 62,35 5,30 15,89 

Фон + Р120 43,73 34,05 41,54 39,42 39,68 15,88 66,72 6,34 19,01 

НСР 05 0,60 0,21 0,72 1,14           

Рисунок 7 – Показатели качества  клубней   

картофеля в зависимости от доз внесения  

фосфорных удобрений,  %, 2012-2015 гг. 
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PRODUCTIVITY AND QUALITY OF MEDIUM-RIPED POTATO TUBERS DEPENDING  

ON THE DOSES OF PHOSPHOROUS FERTILIZERS ON THE GRAY FOREST SOIL  

OF FOREST-STEPPE OF THE MIDDLE VOLGA REGION 

Artamonov S.G., Vladimirov V.P., Egorov L.M. 

Abstract. The aim of the research was to determine the optimal dose of phosphate fertilizers on the background of the 

use of nitrogen-potassium fertilizers in the potato cultivation of the middle-early group of Nevskiy variety. Experiments 

were carried out on gray forest soil of medium loamy granulometric composition with humus content in the arable layer 

according to Tyurin - 3.22-3.31%, easily hydrolyzed nitrogen - 140-155 mg/kg of soil, mobile phosphorus - 142-147 mg/

kg, exchangeable potassium - 138-151 kg/kg of soil. Nitrogen-potassium background and sulfur in a dose of N90К120S30 

were used in the experiments. Phosphate fertilizers were applied, depending on the variant, in increasing doses - Р30, Р60, 

Р90, Р120 kg of active substance. The results of studies on the effect of increasing doses of phosphate fertilizers on the 

productivity and quality of potato tubers of Nevskiy middle-aged group of ripeness are presented. Analysis of the content’s 

dynamics of the mobile phosphorus in the irrigated experimental plot of gray forest soil showed that it has a good provi-

sion with a mobile form of Р2О5. During the growing season on fertilized variants, its content increased with increasing 

dose of phosphorus and varied in the soil phase of plant development. In the process of research, it was found that fertiliz-

ers in a dose of N90К120S30 (background) increased the crop of potato tubers by an average of 4 years by 9.54 tons per hec-

tare. Phosphate fertilizers applied in addition to the background (N90К120S30) as their dose increases from 30 to 120 kg of 

active substance provided an increase in yield by 1.27-6.34 tons per hectare. The main elements of the mineral nutrition of 

plants in different ways influenced the quality of potato tubers. The introduction of phosphate fertilizers contributed to an 
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increase in the content of dry matter, starch and improvement in taste in tubers, while the amount of nitrates decreased. 

Based on the data obtained, it can be concluded that in order to improve the quality indicators of tubers, a dose of fertiliz-

ers should be applied - N90Р120 К120S30. 

Key words: microelements, phosphorus, mineral fertilizers, productivity, potatoes, vitamin C, starch, protein, nitrates. 
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