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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ КАРТОФЕЛЯ НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ РОССИИ*

Обсуждаются результаты многолетних полевых производственных, полупроизводственных и мел-
коделяночных опытов по использованию органических и минеральных удобрений, их видов, доз, 
способов внесения, совершенствования приемов агротехники при возделывании картофеля 
в Карелии на почвах, различных по гранулометрическому составу и плодородию.
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ВВЕДЕНИЕ
Повышение рентабельности картофелевод-

ства по-прежнему остается важнейшей задачей 
растениеводства России [15]. В последние годы в 
силу различных причин произошло удорожание 
производства картофеля в несколько раз, что от-
разилось на конкурентоспособности отечествен-
ного продукта на продовольственном рынке по 
сравнению с аналогичным, поступающим из-за 
рубежа. Известно, что выращивание картофеля 
связано со значительным отчуждением органи-
ческих и минеральных веществ из почвы, кото-
рое возрастает с повышением урожайности [2]. 
В первую очередь это обусловлено биологиче-
скими особенностями растений, связанными с 
накоплением большого количества сухого веще-
ства при относительно слабо развитой корневой 
системе. Поэтому при составлении системы удо-
брения картофеля следует учитывать характе-
ристики участка, химический состав вносимых 
солей, их доступность растениям, потенциаль-
ные потребности сорта. В этой связи важней-
шим фактором роста эффективности растение-
водства является повышение плодородия почв 
на основе научно обоснованного, экологически 
безопасного, ресурсосберегающего применения 
органических, макро- и микроминеральных и 
известковых удобрений, а также оптимизация 
всех элементов технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур [1], [5], [12]. Правиль-
но сбалансированная система удобрений боль-
ше, чем многие другие факторы, обусловливает 

технологические, продовольственные и семен-
ные качества клубней картофеля [14], [15]. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В течение последних 30 лет сотрудниками ка-

федры агрономии, землеустройства и кадастров 
агротехнического факультета Петрозаводского 
государственного университета проведены мно-
гочисленные полевые производственные, полу-
производственные и мелкоделяночные опыты, 
целью которых являлись поиск путей рациона-
лизации использования вносимых удобрений, 
совершенствование элементов технологии для 
повышения урожайности и качества клубней 
картофеля – основной продовольственной куль-
туры на Северо-Западе России.

В период исследования изучено влияние ряда 
важнейших абиотических и антропогенных фак-
торов на рост, развитие и формирование клубней 
растениями картофеля, в частности: дозы, спо-
собы, сроки и сочетания внесения различных 
видов органических и минеральных удобрений 
для повышения эффективности их использова-
ния в зависимости от типа почвы, ее грануло-
метрического состава, предшественников, агро-
химических характеристик участка. Большое 
внимание уделено новым формам минеральных 
и органо-минеральных удобрений; проведена 
сравнительная оценка традиционных и вновь 
разрабатываемых схем и способов посадки кар-
тофеля, размещения растений на площади с уче-
том ландшафта поверхности почвы.
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Исследования выполнены на коллекционном 
участке кафедры агрономии, землеустройства и 
кадастров, а также в производственных посад-
ках на базе сельхозпредприятий республики. На 
протяжении периода наблюдений использованы 
элитные семена картофеля среднераннего сорта 
Невский, который является районированным 
для Карелии и показывает высокие результаты 
по урожайности в производственных условиях. 
Полевые опыты и лабораторные анализы про-
ведены в соответствии с общепринятыми ме-
тодиками таких исследований, результаты фе-
нологических наблюдений и биометрических 
измерений статистически и математически об-
работаны [4]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Увеличение урожайности картофеля, улуч-

шение вкусовых показателей клубней и повыше-
ние почвенного плодородия во многом связаны 
с применением органических удобрений [2], [3]. 
Они содержат практически все питательные ве-
щества, улучшают структуру почвы, ее водный, 
воздушный и тепловой режимы и другие физи-
ческие свойства, поддерживают плодородие по-
чвы на высоком уровне, содействуя накоплению 
гумуса.

В настоящее время для увеличения объемов 
органических удобрений перспективной являет-
ся утилизация древесной коры (отходов лесопе-
рерабатывающей промышленности) через ком-
постирование. Использование такого компоста 
обеспечивает возврат минеральных соединений 
в кругооборот веществ в земледелии, повышает 
плодородие почвы, снижает негативное влия-
ние отходов лесного комплекса на окружающую 
среду [9]. 

В работе изучены приемы компостирования 
измельченной древесной коры в чистом виде и 
с добавлением 0,5 и 1 % полного минерального 
удобрения по действующему веществу NPK к аб-
солютно сухой массе отходов. Влияние получен-
ных компостов оценивали в сравнении с действи-
ем навоза, минеральных удобрений, внесенных 
под картофель в эквивалентных количествах по 
содержанию азота (N), фосфора (P), калия (K).

Установлено, что в Карелии действие ком-
поста из коры на урожайность картофеля в пер-
вую очередь зависит от исходных показателей 
плодородия и гранулометрического состава 
почвы (табл. 1). Максимальное положительное 
действие компостированной коры выявлено на 
слабоокультуренной почве. Так, рост урожайно-
сти по сравнению с контрольным вариантом (без 
удобрений) составляет 11,4 %, в то время как на 
хорошо окультуренной почве – 7,2 %. Реакция 
растений на внесение навоза также более выра-
жена на низкоплодородных почвах и составляет 
11,1 %, что на 7,4 % больше контроля на хорошо 
окультуренном участке. 

Таблица 1 
С р а в н и т е л ь н а я  о ц е н к а  д е й с т в и я  в и д о в 
о р г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и й  н а  у р о ж а й 

к а р т о ф е л я  с о р т а  Н е в с к и й 

Вариант 
опыта

Суглинистая слабо 
окультуренная почва

Супесчаная хорошо 
окультуренная почва 

Средний уро-
жай за 4 года, 

т/га

Прибавка к 
контролю, 

%

Средний 
урожай за 4 
года, т/га

Прибавка к 
контролю, 

%
Контроль 
(без NPK) 17,2 – 27,6 –

Навоз 19,1 + 11,1 29,8 +7,4
Кора све-

жая 15,7 - 9,1 25,8 -6,5

Компост 
(чистая 
кора)

16,2 -9,5 26,6 -3,6

Компост 
(кора + 
NPK)

19,6 +11,4 29,6 +7,2

N60P60K90 18,9 +10,0 33,4 +21,0
Точность 
опыта, % 2,6 3,3

Внесение некомпостированной древесной 
коры и компостированной без минеральных 
удобрений на суглинистой слабоокультуренной 
почве привело к снижению урожая клубней на 
9,1 и 9,5 % относительно контрольного вариан-
та, а на супесчаной хорошо окультуренной – на 
6,5 и 3,6 % соответственно. Следовательно, без 
добавления минеральных удобрений компости-
рованная и некомпостированная кора являются 
только оструктуривающими компонентами и 
1–2 года после внесения сами поглощают значи-
тельное количество питательных элементов из 
почвы для создания оптимальной среды обита-
ния бактериям, минерализирующим органиче-
скую массу. Полученные данные показывают, 
что органические удобрения более действенны 
на слабо плодородных участках и в зависимости 
от состава степени разложения оказывают двоя-
кое действие: окультуривание почв и обеспече-
ние элементного питания растений.

Минеральные удобрения в эквивалентных 
количествах по NPK на хорошо окультуренных 
почвах вызывают прирост урожая на 21 %, в то 
время как на слабоокультуренных их действие 
менее выражено (прибавка урожая – 10 %). Эти 
данные противоречат литературным, но, воз-
можно, могут быть связаны с недостаточным 
количественным внесением элементов питания 
относительно потребности в них растений для 
формирования урожая [2]. 

Таким образом, в условиях Северо-Запада 
утилизация древесной коры через компости-
рование является перспективной как для улуч-
шения экологической обстановки в сельских 
поселениях, так и для увеличения количества 
органических удобрений, внесение высоких доз 
которых непременно приводит к улучшению со-
стояния почв и, соответственно, росту количе-
ства и качества производимой продукции.
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В растения картофеля азот поступает в те-
чение всей вегетации, однако больше всего его 
потребляется в период бутонизации – цветения. 
Однако хорошая обеспеченность азотом на ран-
них этапах роста способствует более быстрому 
и мощному формированию вегетативной массы, 
благодаря чему растения продуктивнее исполь-
зуют весенние запасы влаги в почве и лучше 
формируют урожай клубней [10], [13]. На подзо-
листых почвах Северо-Западного региона азоту 
принадлежит особая роль в формировании уро-
жая. Этот важнейший элемент питания оказы-
вает влияние на величину урожая, сроки созре-
вания, качество клубней, их лежкость. Именно 
поэтому проведено изучение влияния возрас-
тающих доз азотных удобрений при локальном 
внесении на рост, развитие картофеля, качество 
продукции и урожайность.

На среднеокультуренных дерново-подзолис-
тых супесчаных почвах к фоновым дозам P60K60 
добавляли азотные удобрения (аммонийная се-
литра) в дозах N30, N60, N90, N120 (табл. 2).

Таблица 2
В л и я н и е  д о з  а з о т н ы х  у д о б р е н и й  п р и 

л о к а л ь н о м  в н е с е н и и  н а  у р о ж а й  к л у б н е й 
к а р т о ф е л я  с о р т а  Н е в с к и й 

Вариант опыта,
кг д. в./га

Средний урожай 
за 5 лет, т/га

Прибавка к
контролю, %

P60K60(контроль) 35,0 –
N30P60K60 41,2 17,7
N60P60K60 44,2 26,3
N90P60K60 48,7 39,1

N120P60K60 48,7 39,1
Примечание: д. в. – действующее вещество удобрения.

Показательно, что рост дозы вносимых азот-
ных удобрений не приводит к линейному увели-
чению урожая клубней. Так, при удвоении дозы 
азота (с 30 до 60 кг/га) урожай клубней возрос на 
8,6 %, увеличение вносимого элемента в 3 раза 
привело к приросту продуктивности на 11,4 %. 
Прибавка урожая клубней относительно кон-
троля составила от 17,7 до 39,1 %. Дальнейшее 
увеличение вносимой дозы азота положитель-
ной реакции не вызывает. Азотные удобрения 
усиливают рост листьев и стеблей, что удлиняет 
вегетационный период, задерживает созревание 
клубней [10]. Наступление фенофаз у опытных 
растений по мере увеличения внесенных доз 
азотных удобрений происходит с отставанием 
от контроля (P60K60) по вариантам на 1, 2, 3 дня 
соответственно. Применение повышенных доз 
азотных удобрений приводит к мощному раз-
витию надземной массы, ассимиляционного ап-
парата растений. В связи с этим отток пласти-
ческих веществ из листьев в аккумулирующие 
органы ослабевает, интенсивность накопления 
крахмала снижается, что также подтверждается 
литературными сведениями [4]. Повышение нор-
мы азота на дерново-подзолистых почвах отри-

цательно влияет на состояние клубней, вызывая 
потемнение. Оценка пищевых качеств показала 
линейное снижение показателей содержания 
крахмала с 13,6 до 12,4 % по мере увеличения 
дозы азотных удобрений (табл. 3). 

Таблица 3
В л и я н и е  д о з ы  а з о т н ы х  у д о б р е н и й  н а 
к а ч е с т в е н н ы е  п о к а з а т е л и  к л у б н е й 

к а р т о ф е л я  с о р т а  Н е в с к и й
( в  с р е д н е м  з а  5  л е т )

Вариант 
опыта, кг 
д. в./га

Содержание, % Вкусовые 
достоинства, 

балл

Потери уро-
жая при дли-
тельном хра-
нении, %

Крахмал Сухое 
вещество

P60K60 13,6 20,1 5 1,4
N30P60K60 13,6 20,1 5 2,0
N60P60K60 13,5 20,0 5 4,0
N90P60K60 12,8 19,3 4 8,5
N120P60K60 12,4 18,9 3 10,6

Отмечается ухудшение вкусовых качеств 
производимой продукции. Во время дегустации 
самый низкий балл получили клубни в варианте 
N120P60K60. Сходная тенденция влияния дозы удо-
брения получена и по показателю накопления су-
хого вещества к периоду общей уборки урожая. 
Кроме того, выявлено повышенное содержание 
влаги, незрелость эпидермиса и запасающих 
тканей клубней, что способствует значительным 
потерям при хранении. По данным Ю. С. Корне-
ева (1996), они могут доходить до 10,6 % [10]. Та-
ким образом, внесение азотных удобрений выше 
90 кг д. в./га экономически и экологически не 
оправдано, а также нерационально в отношении 
общехозяйственного окультуривания почв.

Эффективность вносимых минеральных удо-
брений в значительной степени определяется 
способом внесения. В сельскохозяйственных 
предприятиях Республики Карелия основной 
способ внесения удобрений – разбросной. Од-
нако в нашей стране и за рубежом опыты с ло-
кальным внесением показали более высокую 
эффективность удобрений по сравнению с раз-
бросным способом [8], [11]. Совершенствование 
технологии внесения минеральных удобрений, 
правильный выбор способа внесения – важное 
условие для повышения их эффективности. 

В связи с вышеизложенным значительный 
интерес вызывает изучение влияния отдельных 
элементов питания и их взаимодействия при 
разных способах внесения на урожай картофеля 
[6], [8]. Схема опыта включала варианты, позво-
ляющие выявить эффективность каждого пита-
тельного элемента при различных способах вне-
сения и глубине заделки в почву. Удобрения при 
локальном способе вносили лентой в борозду, на 
5 см ниже посадочных клубней, а вразброс – под 
культивацию (табл. 4).

Результаты исследований показали, что раз-
бросное внесение хлорсодержащих калийных 
удобрений (хлористый калий) не приводит к сни-
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жению урожайности хлорофобного картофе-
ля, в то же время замена локального внесения 
фосфорных (двойной суперфосфат) и азотных 
(аммонийная селитра) удобрений разбросным 
способом снижает ее на 9–10 %. Возможно, вне-
сение близко к поверхности почвы привело к 
быстрым потерям азота в виде аммиака, а пере-
сыхание верхней части пахотного слоя снизило 
эффективность фосфорных удобрений, требую-
щих в силу слабой подвижности достаточного 
количества влаги для растворения, и они оста-
лись неиспользованными растениями.

Таблица 4
В л и я н и е  с п о с о б о в  в н е с е н и я  р а з л и ч н ы х 
в и д о в  у д о б р е н и й  н а  у р о ж а й  к а р т о ф е л я 

с о р т а  Н е в с к и й 

Вариант опыта
(дозы удобрений, 

кг д. в./га)
Средний урожай 
за 5 лет, т/га

Прибавка к 
контролю, %

N60P60K60 локально, 
контроль 27,9 –

N60P60 локально, K60 вразброс 28,1 +7,2

N60К60 локально, Р60 вразброс 26,0 -19

Р60К60 локально, N60 вразброс 26,1 -18

Р60 локально, N60К60 вразброс 27,5 -4

Выявленные закономерности влияния видов 
удобрений при сочетании различных способов 
их внесения показывают, что наиболее целе-
сообразно внесение N60P60K60 – локально, в ря-
док и N60P60 – локально + K60 – вразброс. Такое 
распределение внесения элементов питания при 
использовании хлористого калия и калийной со-
ли позволит снизить негативное влияние хлора 
на растения картофеля.

Вопросы зависимости урожая от густоты 
посадки картофеля и ширины междурядий яв-
ляются дискуссионными. В настоящее время в 
Карелии картофель в основном высаживают с 
шириной междурядий 70 см. Однако с перехо-
дом на энергонасыщенные тракторы наблюдает-
ся несоответствие ширины междурядий и ши-
рины колес. Это приводит к уплотнению почвы, 
уменьшению площади питания растений, увели-
чению числа и размеров комьев, повреждению 
корневой системы при междурядной обработке. 
В результате получаем недобор урожая, умень-
шение фракции крупных клубней и ухудшение 
их качества [6], [11].

Полевые опыты показали, что при одинако-
вом числе растений на площади увеличение ши-
рины междурядий с 70 см (традиционная шири-
на междурядий, схема посадки 70*30) до 90 см 
(схема посадки 90*25) не приводит к снижению 
урожайности (табл. 5).

Наоборот, во влажные годы увеличение меж-
дурядий способствовало росту урожая почти на 

10 %, так как при окучиваниях высоту гребней 
можно увеличить. Уменьшение расстояния меж-
ду рядами до 60 см (схема посадки 60*35) приво-
дит к снижению урожайности на 4,1 % относи-
тельно контрольного варианта (70*30).

Таблица 5
Ур о ж а й н о с т ь  к а р т о ф е л я  с о р т а  Н е в с к и й

п р и  р а з л и ч н ы х  с х е м а х  п о с а д к и 

Вариант опыта 
(схема посадки, см)

Средний урожай 
клубней за 5 лет, т/га

Прибавка к кон-
тролю, %

70*30 22,3 –

90*25 24,5 +9,9

60*35 21,4 -4,1

В посадках с широкими междурядьями соз-
даются лучшие условия для реализации потен-
циальной продуктивности картофеля интен-
сивных сортов, уменьшается плотность почвы 
в зоне клубнеобразования, повышается товар-
ность клубней, создаются оптимальные условия 
влажности воздуха, что снижает поражение фи-
тофторозом.

Вызывает интерес положение о влиянии фор-
мы поверхности почвы при посадке картофеля 
на формирование клубней. Изучены такие ва-
рианты: 70*30 (посадка на ровной поверхности, 
контроль); 70*30 (посадка на гребнистой поверх-
ности); 110*30–30 (посадка грядово-ленточным 
способом). Число растений по вариантам на 
площади одинаковое (из расчета 50 тыс. шт./
га). Выявлено, что посадка клубней на гребнях 
способствовала росту урожайности картофеля в 
среднем на 13,8 % за все годы исследований по 
сравнению с посадкой на ровной поверхности. 
Посадка картофеля грядово-ленточным спосо-
бом приводила к снижению урожайности неза-
висимо от погодных условий в среднем на 15,5 % 
по сравнению с контрольным вариантом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Многолетние полевые исследования свиде-

тельствуют о том, что на дерново-подзолистых 
почвах обязательным является использование 
органических удобрений в виде компостов раз-
личного состава для оструктуривания почвы 
и повышения плодородия. Благоприятным по 
действию на урожай и его сохранность являет-
ся сочетание органических компонентов с ми-
неральными удобрениями, особенно при низ-
ких агрохимических показателях. Однако на 
почвах Карелии не может быть универсальной 
технологии возделывания картофеля, идеально 
подходящей для всех ландшафтных и погодных 
условий. Приемы посадки, внесения удобрений, 
выбор их вида, формы и количества должны 
дифференцироваться с учетом агрохимических, 
гранулометрических показателей, метеоусло-
вий, плодородия почвы, качества семян, назна-
чения выращиваемой продукции.
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