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Аннотация. В статье представлены данные полевого опыта с картофелем за 2020-2021 гг. Опыт располагался на дерново-подзолистой супесчаной почве, на тер-
ритории экспериментальной базы «Коренево» ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха» Московской области. Изучалась реакция сорта картофеля Жуковский ранний 
на применение следующих агрохимикатов: различные формы азотных удобрений — аммиачная селитра, карбамид UTEC, азотно-известняковое, гранулированные 
нитроаммофоски марок 10-26-26 и 14-14-23, водорастворимые NPK-удобрения линейки Aqualis марок 13:40:13, 3:11:38 и 18:18:18. Установлено, что применение со-
временных форм азотных удобрений в качестве подкормки в период вегетации картофеля, таких как карбамид UTEC (40% N) и удобрение азотно-известняковое (27% 
N, 6% CaO, 4% MgO), некорневые подкормки водорастворимыми NPK-удобрениями линейки Aqualis, а также внесение перед посадкой гранулированной нитроам-
мофоски с соотношением элементов 14-14-23 (1:1:1,6), повышали урожайность (на 13-36,9%), качество продукции, структуру урожая, выход питательно ценных ком-
понентов с единицы площади, обеспечивали получение экономической выгоды и сохраняли плодородие почвы. В варианте с предпосадочным внесением в гребни 
нитроаммофоски с соотношением 14-14-23 и аммиачной селитры N100 при окучивании рядков в сочетании с 4-кратным опрыскиванием в течение сезона водораство-
римыми комплексными удобрениями линейки Aqualis сформировалась максимальная урожайность — 44,5 т/га, что составило 12,0 т/га или 36,9% прибавки к первому 
варианту (нитроаммофоска 10-26-26 + аммиачная селитра), принятому за контроль. 
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Abstract. The article presents data from field experience with potatoes for 2020-2021. The experiment was located on soddy-podzolic sandy loamy soil, on the territory of 
the experimental base “Korenevo” of Russian Potato Research Centre, Moscow Region. The reaction of the potato variety Zhukovsky early to the use of fertilizers was studied: 
various forms of nitrogen fertilizers — ammonium nitrate, urea UTEC, nitrogen-limestone, granulated nitroammophoska grades 10-26-26 and 14-14-23, water-soluble NPK-
fertilizers of the Aqualis line of grades 13:40:13, 3:11:38 and 18:18:18. It was concluded that the use of modern forms of nitrogen fertilizers as top dressing during the growing 
season of potatoes, such as UTEC carbamide (40% N) and nitrogen-limestone fertilizer (27% N, 6% CaO, 4% MgO), foliar top dressing with water-soluble NPK-fertilizers of the 
Aqualis line, as well as the introduction of granular nitroammophoska with a ratio of elements 14-14-23 (1:1:1.6) before planting, increased the yield (by 13-36.9%), product 
quality, crop structure, and the yield of nutritionally valuable components per unit area, provide economic benefits and maintain soil fertility. In the variant with preplant 
application of nitroammophoska with a ratio of 14-14-23 and ammonium nitrate N100, when hilling the rows in combination with 4-fold spraying during the season with water-
soluble complex fertilizers of the Aqualis line, the maximum yield was 44.5 tons/ha, which amounted to 12.0 t/ha or 36.9% of the increase to the first option (nitroammophoska 
10-26-26 + ammonium nitrate), taken as control. 

Keywords: potato, yield, product quality, nitroammophoska 10-26-26, nitroammophoska 14-14-23, nitrogen fertilizers, urea UTEC, ammonium nitrate, nitrogen-limestone 
fertilizer, water-soluble NPK-fertilizers of the Aqualis line

Цель работы

Цель работы  — провести оценку эффек-
тивности применения на картофеле водорас-
творимых NPK-удобрений линейки Aqualis 
марок 13:40:13, 3:11:38  и 18:18:18, гранулиро-
ванных NPK-удобрений марок 10-26-26 и 14-14-
23, подкормок карбамидом UTEC, удобрением 

азотно-известняковым (УАИ) в сравнении с тра-
диционным азотным удобрением — аммиачной 
селитрой.

Актуальность

В отличие от зерновых, картофель требует 
для формирования урожая большее количе-

ство элементов питания за относительно ко-
роткий срок вегетации [5, 9, 12]. Азот, как основ-
ной структурный элемент растений, необходим 
на ранних стадиях развития [2, 8, 13, 14]. В Не-
черноземной зоне именно этот элемент на-
ходится в первом минимуме [12], поэтому так 
важно разработать правильную технологию 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

его применения [13, 14]. Сейчас аграрии могут 
применять различные формы (виды) азотных 
агрохимикатов на картофеле, представленных 
на внутреннем рынке удобрений, в том числе 
те, которые предлагаются компанией «Евро-
ХимТрейдинг Рус». 

Условия и методика проведения 
исследований

Опыт располагался на дерново-подзоли-
стой супесчаной почве, на территории экспе-
риментальной базы «Коренево» ФГБНУ «ФИЦ 
картофеля имени А.Г. Лорха» Московской обла-
сти. Объектом исследований в полевом опыте 
(2020-2021  гг.) являлся сорт картофеля Жуков-
ский ранний. 

Посадку картофеля проводили клоновой са-
жалкой КСКН-4 — 5 мая 2020 г. и 6 мая 2021 г. в 
предварительно нарезанные гребни, схема по-
садки 75  х 30  см, густота стояния растений  — 
44000  шт./га. Общая площадь делянки 48  м2, 
учетной  — 36  м2, повторность трехкратная. 
Уборку проводили вручную с каждой делян-
ки — 18 августа 2020 г. и 16 августа 2021 г. 

Формы агрохимикатов и содержание пи-
тательных элементов: удобрение азотно-из-
вестняковое (УАИ) — 27% азота, 6% CaO, 4% MgO; 
карбамид UTEC (40% азота) — форма стабилизи-
рованного карбамида, на гранулы которого был 
нанесен препарат UTEC, ингибитор уреазы; ам-
миачная селитра — 34% азота; гранулированное 
NPK-удобрение марки N-P-K=10-26-26; гранули-
рованное NPK-удобрение марки N-P-K=14-14-23; 
водорастворимые NPK-удобрения линейки 
Aqualis марок 13:40:13, 3:11:38 и 18:18:18. 

Метеорологические условия вегетацион-
ного периода 2020  г. характеризовались по-
ниженной температурой воздуха в мае-июле 
и одновременно избытком дождей. Средняя 
температура воздуха за вегетационный период 
2020  г. составила 17,1оС при норме 16,7оС. Все-
го осадков за вегетационный период выпало 
395,7 мм или 149,7% от нормы. ГТК

2020
 составил 

2,35 (влажный год). 
Метеоусловия периода вегетации 2021  г. в 

целом были неудовлетворительными для роста, 
развития и продуктивности картофеля, в отли-
чие от предыдущего 2020  г. Погода в мае была 
в основном теплая и влажная, среднесуточ-
ная температура воздуха составила 14,4оС, что 
на 1,37оС выше нормы, осадков за месяц выпа-
ло более чем в 1,5 раза больше нормы. Погода 
в июне и июле была в основном жаркая и сухая 
(ГТК

июнь
 = 0,91; ГТК

июль
 = 0,40), а в августе — жар-

кая и влажная (ГТК
август 

= 1,49). 
Средняя температура воздуха за вегета-

ционный период 2021  г. составила 19,7оС, все-
го осадков за вегетационный период выпало 
258,0 мм или 99,04% от нормы (264,3 мм). Сумма 
эффективных температур (выше 10оС) составила 
2354,61оС. ГТК

2021
 составил 1,096 (слабозасушли-

вый год). 
Почва опытного поля характеризовалась 

как дерново-подзолистая супесчаная со сле-
дующими агрохимическими показателями па-
хотного горизонта перед закладкой опыта: об-
ладала кислой-слабокислой реакцией среды 
(рН

KCl
 = 4,4-4,9); низкой суммой поглощенных ос-

нований и степенью насыщенности ими (S = 2,4-
3,1 мг-экв/100 г почвы; V = 40-49%); высоким со-
держанием подвижного фосфора (424-497 мг/кг 
почвы) и ниже среднего-средним содержанием 
обменного калия (130-175 мг/кг почвы); относи-
тельно низкой гумусированностью (1,9%).

Методы исследований 

Перед закладкой опыта и во время убор-
ки картофеля проводили отбор почвенных 
проб, далее определяли агрохимические по-
казатели: гумус  — по Тюрину (ГОСТ 26213-91); 
Р

2
О

5 
и К

2
О — по Кирсанову (ГОСТ Р 54650-2011); 

рН
KCL

  — потенциометрически (ГОСТ 2 6483-85); 
гидролитическую кислотность  — по Каппену в 
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26212-91); сумму 
поглощенных оснований  — по Каппену-Гиль-
ковицу (ГОСТ 27821-88); степень насыщенности 
почвы основаниями — расчетным способом; об-
менные кальций и магний — по ГОСТ 26487-85; 
нитратный азот почвы — по ГОСТ 26951-86.

Полевые исследования по влиянию изучае-
мых агрохимикатов на продуктивность карто-
феля осуществляли в полном соответствии со 
стандартными методами [4, 6, 7]. Учет и струк-
туру урожая клубней картофеля проводили с 
каждой делянки, взвешивая фракции отдельно: 
мелкая (нестандартная) фракция  — клубни по 
поперечному диаметру меньше 30 мм; средняя 
(семенная)  — клубни по поперечному диаме-
тру от 30  до 60  мм; крупная (продовольствен-
ная) — клубни по поперечному диаметру более 
60 мм.

В убранном картофеле определяли: содер-
жание крахмала  — весовым методом (ГОСТ 
7194-81); содержание сухого вещества  — весо-
вым методом (ГОСТ 31640-2012); содержание 
витамина С  — по И.К.  Мурри [10]; содержание 
нитратов  — ионоселективным методом (ГОСТ 
26951-86).

Дисперсионный анализ экспериментальных 
данных проводили по Б.А. Доспехову [3]. 

Схема опыта: 
1. Технология хозяйства:

N
40

P
104

K
104

: 10-26-26 — 400 кг — перед посад-
кой или в гребни +
N

100
: 300 кг — аммиачная селитра (подкормка)

2. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни + 
N

100
: 300 кг — аммиачная селитра (подкормка) 

3. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни +
N

100
: 220 кг — карбамид UTEC (подкормка)

4. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни + 
N

80
: 300 кг — УАИ (подкормка)

5. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни +
N

100
: 370 кг — УАИ (подкормка)

6. N
56

P
56

K
92

: 14-14-23 — 400 кг — перед по-
садкой в гребни +
N

100
: 300 кг — аммиачная селитра (подкормка)

+ листовые подкормки совместно с СЗР
1. Всходы 5-15 см — ВРУ 18-18-18 — 3 кг/га
2. Ботва 15-30 см — ВРУ 18-18-18 — 3 кг/га
3. Бутонизация — ВРУ 13-40-13 — 3 кг/га
4. 3-4 недели до уборки — 3-11-38 — 3 кг/га
Внесение удобрений на опытных делянках 

проводили вручную, согласно схеме, с последу-
ющей заделкой удобрений в почву культивато-
ром КОН-2,8. 

Уход за посадками картофеля общепри-
нятый для зоны возделывания: два довсходо-
вых боронования, два послевсходовых и одно 
окучивание перед смыканием ботвы. Во  время 
вегетации растений картофеля проводились об-
работки ботвы инсектицидами и фунгицидами. 
Против личинок колорадского жука применяли 
препарат Бискай (200  мл/га), против фитофто-
роза — препараты Метаксил (2,5 кг/га) и Манко-
цеб (1,2 л/га). Посадки картофеля на опыте также 

обрабатывались гербицидами: до всходов кар-
тофеля  — гербицидом Лазурит (1,5  л/га) + Ри-
фус (50  г/га); по всходам  — гербицидом Титус 
(50 г/га) + Тренд 90 (200 г/га). Опрыскивание рас-
тений картофеля фунгицидами и инсектицидами 
проводили общим фоном, начиная с профилак-
тической обработки (3-я декада июня), а также 
водорастворимыми NPK-удобрениями линейки 
Aqualis на шестом варианте.

Результаты исследований

Комплексным показателем, отражающим эф-
фективность изучаемых агрохимикатов, являет-
ся продуктивность картофеля (табл. 1). Продук-
тивность картофеля сорта Жуковский ранний в 
условиях экстремального вегетационного сезо-
на 2021 г. снизилась в 2,4-2,9 раза по сравнению 
с урожайностью культуры в 2020 г.

В среднем за 2 года урожайность изменялась 
от 32,5  т/га в 1-м контрольном варианте с при-
менением нитроаммофоски с соотношением 10-
26-26 (технология хозяйства) в сочетании с под-
кормкой аммиачной селитрой до 44,5 т/га в 6-м 
варианте с применением нитроаммофоски с со-
отношением элементов 14-14-23  в сочетании с 
подкормкой аммиачной селитрой и 4-кратным 
некорневым опрыскиванием в течение сезона 
водорастворимыми комплексными удобрения-
ми линейки Aqualis. 

Замена во 2-м варианте нитроаммофоски с 
соотношением элементов 10-26-26 на нитроам-
мофоску с соотношением 14-14-23  позволила 
получить прибавку урожайности 3,4 т/га (10,5%), 
что объясняется оптимизацией минерального 
питания на «зафосфаченой» почве (P

2
O

5
 = 410-

432 мг/кг, табл. 7). 
Применение карбамида UTEC в 3-м вари-

анте в качестве подкормки (N
100

) в среднем 
за 2020-2021  гг. сформировало урожайность 
38,9  т/га, прибавка составила 3,0  т/га или 8,3% 
по сравнению со 2-м вариантом, где применя-
ли аммиачную селитру в той же дозе (N

100
). При-

менение карбамида UTEC сформировало уро-
жай с более высокой товарностью  — 94,7% по 
сравнению с 1 и 2-м вариантами — 93,5 и 93,1% 
соответственно.

В вариантах с внесением удобрения азотно-
известкового (УАИ) в двух дозах N

80 
и N

100
 (4-й и 

5-й варианты) в качестве подкормки урожай-
ность картофеля повышалась в соответствии с 
увеличением дозы д.в. до 36,8  и 40,5  т/га соот-
ветственно, прибавка урожайности составила 
4,3 т/га (13,2%) и 8,0 т/га (24,6%) к 1-му варианту.

В 6-м варианте с комплексным минераль-
ным питанием за счет нитроаммофоски с со-
отношением 14-14-23  и аммиачной селитры в 
сочетании с 4-кратным опрыскиванием в тече-
ние сезона водорастворимыми комплексны-
ми удобрениями линейки Aqualis в среднем за 
2020-2021  гг. сформировалась максимальная 
урожайность — 44,5 т/га, что составило 12,0 т/га 
или 36,9% прибавки к 1-му варианту, принятому 
за контроль. 

Влияние различных форм, доз и способов 
внесения удобрений на формирование струк-
туры урожая клубней представлено в таблице 2. 
Доля клубней крупной фракции (> 60 мм) с 3-го 
по 6-й варианты была выше (21,1-27,0%) таковой 
в 1-м (20,3%) и 2-м (19,3%) вариантах.

В трех вариантах с испытуемыми удобрени-
ями (3-й с карбамидом UTEC, 4-й с УАИ в дозе 
80  кг/га д.в. и 6-й с 4-кратным опрыскиванием 
ВРУ) доля клубней крупной фракции была наи-
большей (27,0, 24,3 и 24,8% соответственно), при 
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этом доля клубней средней фракции (30-60 мм) 
в этих вариантах (3, 4  и 6-й) была наименьшей 
(от  67,7  до 70,7%). Наибольшая доля клубней 
средней фракции (30-60  мм) на уровне первых 
двух вариантов отмечена в 5-м варианте с УАИ 
в дозе 100  кг/га д.в., в остальных вариантах  — 
ниже уровня контроля. 

В 6-м варианте с 4-кратным опрыскиванием 
ВРУ линейки Aqualis сформировалась наиболее 
оптимальная структура урожая: доля крупной 
фракции составила 24,8%, средней фракции  — 
70,7% и минимальное содержание мелкой 
фракции — 4,5%.

Под действием различных форм, доз и спосо-
бов внесения удобрений увеличивалось общее 
количество клубней в расчете на 1  куст, в том 
числе и по фракциям. В  контрольном варианте 
[N

40
P

104
K

104
 + N

100 
(ам. селитра)] количество клуб-

ней всего на 1  куст составило 12,9  шт., в вари-
антах со 2-го по 6-й с заменой нитроаммофоски 

(10-26-26 → 14-14-23) и применением различ-
ных форм азотных удобрений, а также некорне-
вого опрыскивания ВРУ линейки Aqualis, их ко-
личество выросло до 13,0-15,5 шт./куст.

Замена нитроаммофоски (10-26-26 → 14-14-
23) во 2-м варианте [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(ам. селитра)] 

способствовала увеличению количества клуб-
ней на 1,5 шт./куст против контрольного вариан-
та [N

40
P

104
K

104
 + N

100 
(ам. селитра)].

В вариантах с двумя дозами УАИ — N
80 

и
 
N

100
 

(4  и 5-й варианты) количество клубней увели-
чилось с 14,6 (min) до 15,5 (max) шт./растение, 
причем в этих вариантах с подкормкой азотно-
известняковым удобрением при оптимальных 
условиях увлажнения оставшийся резерв мел-
кой фракции (<30 мм) клубней 3,8-4,1 шт./расте-
ние может дать существенный рост урожайно-
сти, что наблюдалось в 2020 г.

В 6-м варианте с комплексным минераль-
ным питанием [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(ам. селитра) + 

опрыскивание ВРУ 4-кратно] клубней сформи-
ровалось 15,5  шт./куст, при этом наиболее су-
щественно росло количество клубней средней 
фракции — до 10,6 шт./куст. 

Влияние удобрений на качество клубней 
картофеля определяется погодными условия-
ми вегетационного периода, биологическими 
особенностями сорта, механическим составом 
почвы, дозами внесения и формой удобрений, 
технологией возделывания и другими фактора-
ми [5, 8, 9, 13, 14]. 

В среднем за 2020-2021  гг. замена традици-
онной нитроаммофоски (10-26-26) на нитроам-
мофоску с соотношением 14-14-23, а также за-
мена форм азотных удобрений для подкормок 
при наблюдаемом существенном увеличении 
урожайности и товарности картофеля, не приво-
дило к снижению содержания сухого вещества и 
крахмала, а в 6-м варианте с 4-кратным опрыски-
ванием ВРУ отмечено увеличение концентрации 
витамина С (табл. 3).

В отличие от сухого вещества и крахмала, со-
держание которых было относительно низким, 
характерным для ранних сортов, уровень ни-
тратов в продукции в целом по опыту был вы-
соким  — 184-210  мг/кг (ПДК = 250  мг/кг сырых 
клубней), при этом максимальная концентрация 
нитратов в клубнях (210  мг/кг) наблюдалась в 
контрольном варианте (технология хозяйства: 
N

40
P

104
K

104
 + N

100 
(ам. селитра), а в вариантах со 

2-го по 6-й, в которых была проведена замена 
традиционной нитроаммофоски (10-26-26) на 
нитроаммофоску с соотношением 14-14-23, кон-
центрация NO

3
 снижалась.

За счет существенного роста урожайности 
и товарности клубней картофеля в вариантах с 
применением различных форм, доз и способов 
внесения изучаемых удобрений повышался вы-
ход питательно ценных компонентов (табл.  4). 
Максимальные значения сбора питательных ве-
ществ, как в 2020 г., так и в 2021 г. и в среднем за 
2 года, получены в 6-м варианте с комплексным 
минеральным питанием [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(аммиач-

ная селитра) + опрыскивание ВРУ 4-кратно]  — 
75,7  ц/га сухого вещества, 52,5  ц/га крахмала, 
8,9  кг/га витамина С, что выше контроля на 49, 
55 и 62% соответственно.

Полученные результаты по сбору питатель-
ных веществ с комплексным минеральным пи-
танием [N

56
P

56
K

92
 + N

100 
(ам. селитра) + опрыски-

вание ВРУ 4-кратно] в условиях 2020  и 2021  гг. 
позволяют рекомендовать использование дан-
ной системы минерального питания для широ-
кого применения, как в практике возделыва-
ния продовольственного картофеля в обычных 
сельскохозяйственных организациях, так и кар-
тофелеперерабатывающих предприятий.

Экономическая эффективность

Экономическая эффективность рассчитыва-
лась согласно методическим рекомендациям 
по определению годового экономического эф-
фекта от использования НИР и ОКР в АПК [11]. 
В  расчетах использовались данные по урожай-
ности картофеля с учетом фракционного со-
става, полученные на опыте в 2020  и 2021  гг. 
Средняя цена реализации продовольственного 
картофеля [клубни двух фракций (>60 мм) + (30-
60 мм в диаметре)] в 2020 г. составила 10 руб./кг, 
в 2021 г. — 25,0 руб./кг.

В основные технологические затраты вхо-
дили затраты, связанные с обработкой почвы, 
посадкой картофеля, междурядными обработ-
ками, применением пестицидов, все операции 

Таблица 2. Структура урожая картофеля в зависимости от применения удобрений (2020-2021 гг.)
Table 2. The structure of the potato yield depending on the use of fertilizers (2020-2021)

№ 
п/п

Фракционный состав по массе, % Количество клубней, шт./куст

>60 мм 30-60 мм <30 мм всего >60 мм 30-60 мм <30 мм

1 20,3 73,3 6,4 12,9 1,0 8,9 3,0

2 19,3 73,9 6,8 14,4 1,3 9,7 3,4

3 27,0 67,7 5,3 13,0 1,5 8,4 3,1

4 24,3 69,2 6,5 14,6 1,4 9,4 3,8

5 21,1 72,1 6,8 15,5 1,3 10,1 4,1

6 24,8 70,7 4,5 15,5 1,7 10,6 3,2

НСР05 0,6 0,7 0,4 1,3 0,4 0,6 0,3

Таблица 3. Биохимические показатели клубней картофеля в зависимости от применения удобрений 
(2020-2021 гг.)
Table 3. Biochemical indicators of potato tubers depending on the use of fertilizers (2020-2021)

№ 
п/п Варианты опыта Сухое 

вещество, % Крахмал, % Витамин С, 
мг%

Нитраты, 
мг/кг клубней

1 N40P104K104 + N100 (ам . селитра) 16,1 10,9 18,1 210

2 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) 16,3 11,1 18,5 187

3 N56P56K92 + N100 (карбамид UTEC) 15,0 9,9 18,2 190

4 N56P56K92 + N80 (УАИ) 17,0 11,7 19,2 184

5 N56P56K92 + N100 (УАИ) 15,7 10,5 18,1 194

6 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) + 
опрыскивание ВРУ 4-кратно 16,9 11,7 19,9 185

НСР05 1,2 0,9 1,5 19

Таблица 1. Урожайность и товарность картофеля в зависимости от применения удобрений
Table 1. Yield and merchantability of potatoes depending on the use of fertilizers

№ 
п/п Варианты опыта

Урожай-
ность 

2020 г., 
т/га

Урожай-
ность 

2021 г., 
т/га

Среднее, 
т/га

Прибав ка урожая
Товар-
ность, %т/га %

1 N40P104K104 + N100 (ам. селитра) 45,7 19,4 32,5 - - 93 ,5

2 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) 50,5 21,4 35,9 3,4 10,5 93,1

3 N56P56K92 + N100 (карбамид UTEC) 56,3 21,4 38,9 6,4 19,7 94,7

4 N56P56K92 + N80 (УАИ) 53,2 20,4 36,8 4,3 13,2 93,5

5 N56P56K92 + N100 (УАИ) 59,5 21,6 40,5 8,0 24,6 93,3

6 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) + 
опрыскивание ВРУ 4-кратно 66,3 22,7 44,5 12,0 36,9 95,5

НСР05 1,9 0,7 1,7
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учитывали по технологической карте (транс-
портировка, внесение в почву или некорневые 
опрыскивания). Основные технологические 
затраты были одинаковы для всех вариантов 
опыта. 

В дополнительных затратах была учтена 
стоимость удобрений и затраты на уборку и 
доработку дополнительной продукции, кото-
рые включали: затраты по подготовке к уборке 
(скашивание ботвы), уборка технологическими 
средствами, перевозка с поля до хранилища, 
первичная переборка и загрузка в хранили-
ще, согласно типовой технологической карты 
(табл. 5). 

В 2021 г. отмечено повышение стоимости ми-
неральных удобрений: аммиачная селитра — на 
26,4%, карбамид UTEC  — на 14,3%, удобрение 
азотно-известняковое  — на 23,3%, нитроаммо-
фоска 10-26-26  — на 20%, нитроаммофоска 14-
14-23 — на 22,4% относительно цен 2020 г. Од-
нако за счет снижения урожайности в 2021  г. и 
прибавок от внесения удобрений в вариантах с 
3-го по 6-й дополнительные затраты снизились 
на 17-32% относительно показателей 2020 г.

Экономические показатели производства 
картофеля в вариантах применения нитроам-
мофоски с соотношением 14-14-23  в сочетании 
с подкормками различными формами азота: ам-
миачная селитра (N

ff 
), карбамид UTEC (N

v
), удо-

брение азотно-известняковое (УАИ) в двух дозах 
и 4-кратным некорневым опрыскиванием водо-
растворимыми комплексными удобрениями ли-
нейки Aqualis, были существенно выше, чем в 
варианте с нитроаммофоской 10-26-26 в сочета-
нии с подкормкой аммиачной селитрой (наибо-
лее распространенные удобрения в хозяйствах) 
(табл. 6). 

Условный доход от дополнительной про-
дукции в вариантах с испытуемыми агро-
химикатами в 2020  г. колебался от 44,5  до 
266,1  тыс. руб./га, в  2021  г. он снизился в 3,8-
6,0 раз — до 7,4-70,8 тыс. руб./га. Также изменя-
лась по годам и вариантам опыта окупаемость 
затрат: наиболее высокая она была в 2020  г. в 
6-м варианте — 7,52, а в 2021 г. составила 2,92 в 
этом же варианте — с применением нитроаммо-
фоски с соотношением 14-14-23 и аммиачной се-
литры в сочетании с 4-кратным опрыскиванием 
в течение сезона водорастворимыми комплекс-
ными удобрениями линейки Aqualis.

Себестоимость продукции в 2020  г. состав-
ляла 3,41  руб./кг (в контроле), снижаясь до 
2,62  руб./кг в 6-м варианте, в 2021  г. она повы-
силась до 9,74  руб./кг (контроль), снижаясь до 
8,11 руб./кг (6-й вариант), при росте рентабель-
ности производства со 157% (1-й вариант — тех-
нология хозяйства) до 208% в варианте с ком-
плексным минеральным питанием [N

56
P

56
K

92
 + 

N
100 

(аммиачная селитра) + опрыскивание ВРУ 
4-кратно]. Подкормка удобрением аммиачно-
нитратным в дозе N

80
 (5-й вариант) оказалась 

недостаточной для получения значимой допол-
нительной прибыли и окупаемости затрат (0,37) 
от сформировавшегося урожая картофеля в ус-
ловиях 2021 г.

Эффективное плодородие почвы

Внесение испытуемых агрохимикатов в по-
чву весной и проведение азотных подкормок 
при окучивании рядков способствовало повы-
шению продуктивности картофеля, что объясня-
ется повышением содержания доступных пита-
тельных веществ и улучшением агрохимических 
характеристик пахотного слоя почвы (табл. 7).

Таблица 4. Выход питательно ценных компонентов картофеля с 1 га (среднее за 2020-2021 гг.)
Table 4. The quantity of nutritionally valuable components of potatoes per hectare (average for 2020-2021)

№ 
п/п Варианты опыта

Урожай клуб-
ней больше 
30 мм, т/га

Выход сухого 
вещества, ц/га

Выход 
крахмала, ц/га

Выход 
витамина С, 

кг/га

1 N40P104K104 + N100 (ам. селитра) 30,9 50,7 33,9 5,5

2 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) 34,0 56,7 38,4 6,3

3 N56P56K92 + N100 (карбамид UTEC) 37,5 56,3 35,9 6,8

4 N56P56K92 + N80 (УАИ) 34,9 62,1 42,8 6,8

5 N56P56K92 + N100 (УАИ) 38,4 61,3 40,1 6,9

6 N56P56K92 + N100 (ам. селитра) + 
опрыскивание ВРУ 4- кратно 42,9 75,7 52,5 8,9

Таблица 5. Стоимость различных форм удобрений и дополнительные затраты на вариантах опыта
Table 5. The cost of various forms of fertilizer and additional costs on experiments

Форма удобрения

Стоимость удобрений, 
руб./т или руб./кг Варианты 

опыта

Дополнительные затраты, 
руб./га

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

Нитроаммофоска 10-26-26 28 500 34 200 1 - -

Карбамид UTEC (Nv) 28 000 32 000 2 19970 21340

Аммиачная селитра (Nff ) 16 000 20 220 3 27370 22580

Нитроаммофоска 14-14-23 24 500 30 000 4 21658 20080

Удобрение азотно-
известняковое (УАИ) 14 760 18 200 5 28280 22280

ВРУ 3-11-38 (руб./кг) 100 104,5

6 35390 24234ВРУ 18-18-18 (руб./кг) 100 94,5

ВРУ 13-40-13 (руб./кг) 100 98,5

Таблица 6. Экономические показатели производства продовольственного картофеля 
Table 6. Economic indicators of the production of food potatoes 

Варианты опыта

Условный доход от 
дополнительной 

продукции, руб./га

Окупаемость за-
трат дополнитель-
ной продукцией

Себестоимость, 
руб./кг Рентабельность, %

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

N40P104K104 + Nff 100 - - - - 3,41 9,74 340 157

N56P56K92 + Nff 100 44530 23660 2,23 1,11 3,15 8,80 376 184

N56P56K92 + Nv100 136130 29920 4,97 1,32 2,91 8,73 416 186

N56P56K92 + N80 (УАИ) 78842 7420 3,64 0,37 3,04 9,07 394 176

N56P56K92 + N100 (УАИ) 163720 30220 5,79 1,36 2,83 8,72 430 187

N56P56K92 + Nff 100 + 
опрыскивание ВРУ 
4-кратно

266110 70766 7,52 2,92 2,62 8,11 473 208

Таблица 7. Агрохимические показатели дерново-подзолистой супесчаной почвы в зависимости от 
применения удобрений (среднее за 2020-2021 гг.)
Table 7. Agrochemical indicators of soddy-podzolic sandy loamy soil depending on the use of fertilizers 
(average for 2020-2021)

Варианты опыта рНKCl

N-NO3 Р2О5 K2O Ca Mg

мг/кг почвы 

1. Технология хозяйства: N40P104K104 + Nff 100 4,41 13,5 459 151 494 125

2. N56P56K92 + Nff 100 4,53 15,3 423 155 499 125

3. N56P56K92 + Nv100 4,55 16,7 432 161 519 121

4. N56P56K92 + N80 (УАИ) 4,65 14,9 419 158 578 146

5. N56P56K92 + N100 (УАИ) 4,76 16,0 424 159 590 146

6. N56P56K92 + Nff 100 + опрыскивание ВРУ 
4-кратно 4,43 15,9 410 165 488 130

НСР05 0,14 2,3 28 18 43 19
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Ко времени уборки картофеля обменная кис-
лотность почвы (рН

KCl
) наиболее заметно снижа-

лась в вариантах с применением удобрения 
азотно-известнякового (УАИ) в дозах N

80
 и N

100 
— 

до 4,65-4,76 ед. рН по сравнению с 1-м вариан-
том (технология хозяйства).

В этих же вариантах с УАИ в дозах N
80

 и N
100

 
отмечено наиболее существенное увеличение 
обменного кальция  — до 578-590  мг/кг или на 
84-96  мг/кг, а также обменного магния  — до 
146 мг/кг или на 21 мг/кг относительно 1-го ва-
рианта. Содержание подвижного фосфора в ва-
риантах (со 2-го по 6-й) с внесением нитроам-
мофоски с соотношением 14-14-23 (1:1:1,6) было 
в интервале от 410 до 432 мг/кг, что на 27-49 мг 
ниже, чем в варианте с применением нитроам-
мофоски с соотношением 10-26-26 (1:2,6:2,6)  — 
1-й вариант. 

Работами ученых Западной и Восточной Си-
бири подтверждена главенствующая роль ни-
тратного азота в питании растений, выявлены 
тесные взаимосвязи между его содержанием 
перед посевом и отзывчивостью культур на 
внесение азотных удобрений [2]. В  проведен-
ном нами эксперименте содержание нитратного 
азота (N-NO

3
) повышалось до среднего уровня 

обеспеченности этим элементом (15,9-16,7 мг/кг 
почвы) в 3-м варианте с внесением карбамида 
UTEC, в 5-м варианте с подкормкой УАИ в дозе 
N

100
, в 6-м варианте с подкормкой аммиачной се-

литры и 4-кратным некорневым опрыскиванием 
водорастворимыми комплексными удобрения-
ми линейки Aqualis.

Заключение

Комплексные исследования, проведенные 
в полевом опыте при возделывании картофе-
ля на дерново-подзолистой супесчаной почве 
и климатических условиях 2020-2021  гг., позво-
лили оценить эффективность различных форм и 
доз удобрений: аммиачной селитры, удобрения 
азотно-известнякового (УАИ), карбамида UTEC, 
водорастворимых NPK-удобрений линейки 
Aqualis марок 13:40:13, 3:11:38  и 18:18:18  и гра-
нулированных NPK-удобрений марок 10-26-26 и 
14-14-23. 

Применение современных форм азотных 
удобрений в качестве подкормки в период ве-
гетации картофеля, таких как карбамид UTEC 
и удобрение азотно-известняковое (УАИ), не-
корневые подкормки водорастворимыми NPK-
удобрениями (ВРУ) линейки Aqualis, а также 
внесение перед посадкой гранулированной 

нитроаммофоски с соотношением элементов 
14-14-23 (1:1:1,6), повышали урожайность куль-
туры (на 13-36,9%), качество продукции, струк-
туру урожая, выход питательно ценных ком-
понентов с единицы площади, обеспечивали 
получение экономической выгоды и сохраняли 
плодородие почвы.
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