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Аннотация. В период с 2020 по 2022 годы в условиях радиоактивно 

загрязнённых дерново-подзолистых супесчаных почв Новозыбковского района 

Брянской области проведены научные исследования по изучению влияния 

совершенствования системы удобрения на изменения элементного состава 

клубней и баланса элементов питания при возделывании картофеля. В результате 

исследований установили, что в изменяющихся агроклиматических и почвенных 

условиях при совершенствовании системы удобрения картофеля происходят 

тенденции или достоверное повышение содержание макроэлементов в клубнях. 

Использование биологического препарата Гумитон совместно с минеральным 

удобрением негативно действует на баланс элементов питания в сравнении с 

системой удобрения без биопрепарата, что связано с повышением урожайности 

под действием Гумитона, а вместе с этим и увеличением выноса элементов 

питания без дополнительного пополнения. Выявили, что вынос азота, фосфора и 

калия зависел от урожайности клубней картофеля и их элементного состава, 

которые в свою очередь завесили от уровня минерального питания. Определили, 

что применение средств химизации при возделывании картофеля позволяет 

улучшить фосфорный и калийный режимы дерново-подзолистой супесчаной 

почвы, даёт возможность поддерживать баланс фосфора и калия на  

положительном уровне, что в условиях радиоактивного загрязнения территории 

приобретает особую значимость. 

Abstract. In the period from 2020 to 2022, in the conditions of radioactively 

contaminated sod-podzolic sandy loam soils of the Novozybkovsky district of the 

Bryansk region, scientific studies were carried out to study the effect of improving the 
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 fertilizer system on changes in the elemental composition of tubers and the balance of 

nutrients during potato cultivation. As a result of research, it was found that in changing 

agroclimatic and soil conditions, when improving the potato fertilization system, trends 

or a significant increase in the content of macronutrients in tubers occur. The use of the 

biological preparation Gumiton together with mineral fertilizer negatively affects the 

balance of nutrients in comparison with the fertilizer system without a biological 

preparation, which is associated with an increase in yield under the action of Gumiton, 

and with this an increase in the removal of nutrients without additional replenishment. It 

was revealed that the removal of nitrogen, phosphorus and potassium depended on the 

yield of potato tubers and their elemental composition, which in turn hung from the 

level of mineral nutrition. It was determined that the use of chemicalization agents in 

the cultivation of potatoes improves the phosphorus and potassium regimes of sod-

podzolic sandy loam soil, makes it possible to maintain the balance of phosphorus and 

potassium at a positive level, which becomes especially important in conditions of 

radioactive contamination of the territory. 

Ключевые слова: система удобрения, картофель, совершенствование, баланс 

элементов, дерново-подзолистая супесчаная почва, запад Брянской области 

Key words: fertilizer system, potatoes, improvement, balance of elements, sod-podzolic 

sandy loam soil, west of the Bryansk region 

 

Введение. В современных условиях производство картофеля – получение 

высоких и стабильных урожаев клубней, высокого качества, способных хранится 

долгое время [1]. Однако в результате возделывания картофеля происходит вынос 

элементов питания с товарной и побочной продукцией и если побочная 

продукция ботва и корни остаётся на картофельном поле, минерализуется, и 

элементы питания возвращаются в почву [2]. Вынос макроэлементов с клубнями – 

главная расходная статья баланса, которая зависит от двух переменных – 

урожайности картофеля и качества клубней, то есть содержания основных 

элементов питания – азота, калия, фосфора. 
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 Сокращение недостатка элементов питания, между приходной и расходной 

частью баланса, при условии повышения урожайности картофеля возможно 

увеличивая нормы применения удобрения и создание условий повышения 

коэффициента их усвоения [3, 4]. В различных условиях окружающей среды при 

возделывании сельскохозяйственной культуры баланс элементов питания зависит 

от многих факторов: плодородия почвы, особенностей сорта картофеля, 

агротехники, системы защиты растения, климатических условий, системы 

удобрения [5, 6 ,7]. 

Цель исследования – изучить влияние совершенствования системы 

удобрения на изменения элементного состава клубней и баланса элементов 

питания при возделывании картофеля в  условиях дерново-подзолистой 

супесчаной почвы запада Брянской области. 

Методы и условия проведения исследования. Экспериментальные 

исследований проводили на дерново-подзолистой супесчаной почве в период с 2020 

по 2022 год на полях ООО ФХ «Пуцко» Новозыбковского района Брянской области. 

Агрохимические свойства почв картофельного поля в зависимости от года 

исследования представлены в таблице 1, если говорить почвенном плодородии в 

целом (комплексно), то почвенные условия при возделывании картофеля в 2022 

году были наилучшими. Возделывание картофеля в 2021 году обусловлено 

наименьшим 0,76 показатель почвенного плодородия, при этом почвы хорошо 

обеспечены гумусом и кислотность была нейтральной. 

Таблица 1 – Средние показатели основных агрохимических свойств 

дерново-подзолистой супесчаной почвы картофельного поля 

Год рНКСl, ед. 
Подвижный 

фосфор, мг/кг 

Подвижный 

калий, мг/кг 
Гумус, % 

Показатель 

почвенного 

плодородия, ед. 

2020 5,6 263 216 1,46 0,97 

2021 6,6 153 34 2,34 0,76 

2022 4,5 480 155 1,36 1,12 

Плотность загрязнения 137Cs территории проведения эксперимента 

изменялась в зависимости от года исследования и варьировала 111,0-418,3 кБк/м2. 
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 Среднемноголетний показатели (климатическая норма) средней 

температуры воздуха и количества выпавших осадков в течение вегетационного 

периода (май-август) территории исследования 18,1 °С и 275,9 мм. В период 

исследований 2020-2022 годов средняя температура была выше на 1,9 градуса и 

колебалась по годам от 19,4 до 20,7 °С, а среднее количество осадков было выше 

на 17 мм и колебалось по годам от 183,7 до 415,5 мм 

Среднемноголетний показатель (климатическая норма) гидротермического 

коэффициента (ГТК) за вегетационный период территории исследования 1,20, в 

период 2020-2022 годов средний показатель ГТК был выше на 0,08 и колебался по 

годам от 0,78 до 1,76, от засушливых до условия избыточного увлажнения. 

Эксперимент проводили в севообороте, предшественником картофеля была 

озимая пшеница. Возделывали картофель сорта Леди Клер, агротехника и система 

защиты растения типичная для региона [8].  

Опыт включал следующие варианты применения средств химизации:  

1. Контроль, N10Р40К120 (фон – система удобрения хозяйства);  

2 N10Р40К120 + Гумитон (1 л/га в фазу бутонизации);  

3 N10Р40К120 + Mg120CaO140К140B3;  

4. N10Р40К120 + Mg120CaO140К140B3 + Гумитон;  

5. N10Р40К120 + N40Р100К150;  

6. N10Р40К120 + N40Р100К150 + Гумитон.  

Фоном служила система удобрения в хозяйстве, калий хлористый – 200 кг/га 

ф. в. с осени; аммофос – 80 кг/га ф. в. весной перед посевом.  

Полученные экспериментальные данные проходили статистическую 

обработку с использованием ковариационного и дисперсионного анализов c 

использованием персонального компьютера.  

Лабораторно-аналитические исследования по определению элементного 

состава в воздушно-сухой массе проводили в соответствии с общепринятыми 

методиками (ГОСТ 30504-97, ГОСТ 26657-97, ГОСТ 13496.4-93). 
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 Расчёт баланса элементов проводили в соответствии с общепринятыми 

методиками [9], для перевода массы оксида минерального удобрения в элемент 

использовали коэффициент пересчёта. 

Результаты и обсуждение. Биологические особенности культуры, 

агроклиматические и почвенные условия периода исследования и система 

удобрения картофеля, применяемая в хозяйстве, обуславливают производство 

клубней с содержанием азота от 1,39 до 1,48 % в зависимости от года 

исследования (рис. 1). Изменяющиеся условия окружающей среды в годы 

исследования при возделывании картофеля с нормой N10Р40К120 внесения 

минерального удобрения незначительно влияли на изменчивость показателя 

содержания азота в клубнях, коэффициент вариации 3,2 %. 

 

Рисунок 1 – Содержание азота в клубнях картофеля в зависимости от 

уровня минерального питания, % на абсолютно сухое вещество 

Совершенствование системы удобрения картофеля, применение 

биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной смеси 

Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро, как отдельно, так и совместно, в 

дополнение к используемой системе удобрения незначительно влияли на 

изменчивость показателя содержания азота в клубнях, коэффициент вариации 2,3-

3,7 % в зависимости от года исследования. 

Наибольшее содержание 1,63 % азота в клубнях картофеля обнаружили в 

2022 году при применении N10Р40К120 + N40Р100К150. 
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 Среднее содержание азота в клубнях картофеля в изменяющихся условиях 

окружающей среды годов исследования под действием применения минерального 

удобрения в норме N10Р40К120 составило 1,43 % (рис. 1). 

Совершенствование системы удобрения картофеля в хозяйстве по средствам 

применения биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной 

смеси Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро, как отдельно, так и 

совместно достоверно повышали  содержания азота от 1,50 до 1,55 % (НСР05 = 

0,04) (рис. 1). 

Биологические особенности культуры, агроклиматические и почвенные 

условия периода исследования и система удобрения картофеля, применяемая в 

хозяйстве, обуславливают производство клубней с содержанием фосфора от 0,25 

до 0,28 % в зависимости от года исследования (рис. 2). Изменяющиеся условия 

окружающей среды в годы исследования при возделывании картофеля с нормой 

N10Р40К120 внесения минерального удобрения незначительно влияли на 

изменчивость показателя содержания фосфора в клубнях, коэффициент вариации 

5,8 %. 

Совершенствование системы удобрения картофеля, применение 

биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной смеси 

Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро, как отдельно, так и совместно, в 

дополнение к используемой системе удобрения незначительно влияли на 

изменчивость показателя содержания фосфора в клубнях, коэффициент вариации 

5,5-7,2 % в зависимости от года исследования. 

Наибольшее содержание 0,32 % фосфора в клубнях картофеля обнаружили 

в 2020 и 2022 годах соответственно при применении N10Р40К120 + 

Mg120CaO140К140B3 + Гумитон и N10Р40К120 + N40Р100К150 + Гумитон. 
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Рисунок 2 – Содержание фосфора в клубнях картофеля в зависимости от 

уровня минерального питания, % на абсолютно сухое вещество 

Среднее содержание фосфора в клубнях картофеля в изменяющихся 

условиях окружающей среды годов исследования под действием применения 

минерального удобрения в норме N10Р40К120 составило 0,26 % (рис. 2). 

Совершенствование системы удобрения картофеля в хозяйстве по средствам 

применения биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной 

смеси Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро, как отдельно, так и 

совместно повышали содержания фосфора от 0,27 до 0,30 %, значимое 

повышение обнаружили при применении N10Р40К120 + Mg120CaO140К140B3 + 

Гумитон, N10Р40К120 + N40Р100К150 и N10Р40К120 + N40Р100К150 + Гумитон 

(НСР05 = 0,02) (рис. 2). 

Биологические особенности культуры, агроклиматические и почвенные 

условия периода исследования и система удобрения картофеля, применяемая в 

хозяйстве, обуславливают производство клубней с содержанием калия от 2,42 до 

2,51 % в зависимости от года исследования (рис. 3). Изменяющиеся условия 

окружающей среды в годы исследования при возделывании картофеля с нормой 

N10Р40К120 внесения минерального удобрения незначительно влияли на 

изменчивость показателя содержания калия в клубнях, коэффициент вариации 2,0 

%. 
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 Совершенствование системы удобрения картофеля, применение 

биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной смеси 

Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро, как отдельно, так и совместно, в 

дополнение к используемой системе удобрения незначительно влияли на 

изменчивость показателя содержания калия в клубнях, коэффициент вариации 

3,0-3,9 % в зависимости от года исследования. 

Наибольшее содержание 2,74 % калия в клубнях картофеля обнаружили в 

2020 году при применении N10Р40К120 + N40Р100К150 + Гумитон. 

 

Рисунок 3 – Содержание калия в клубнях картофеля в зависимости от 

уровня минерального питания, % на абсолютно сухое вещество 

Среднее содержание калия в клубнях картофеля в изменяющихся условиях 

окружающей среды годов исследования под действием применения минерального 

удобрения в норме N10Р40К120 составило 2,48 % (рис. 3). 

Совершенствование системы удобрения картофеля в хозяйстве по средствам 

применения биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной 

смеси Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро, как отдельно, так и 

совместно повышали содержания калия от 2,52 до 2,68 %, значимое повышение 

обнаружили при применении N10Р40К120 + Mg120CaO140К140B3 + Гумитон, 

N10Р40К120 + N40Р100К150 и N10Р40К120 + N40Р100К150 + Гумитон (НСР05 = 

0,07) (рис. 3). 
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 В нашей работе вынос элементов рассчитывали на основе средней 

урожайности и элементного состава клубней картофеля, полученные опытным 

путём. Расчёт выноса и прихода проводили на элемент питания. 

В среднем за годы исследования, при возделывании картофеля по системе 

удобрения используемой в хозяйстве, вынос азота с клубнями составил 71 кг/га 

(табл. 2). 

Совершенствование системы удобрения картофеля по средствам 

применения биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной 

смеси Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро в дополнение к 

используемой системе удобрения вело к росту выноса азота с урожаем клубней от 

82 до 104 кг/га в среднем за годы исследования в зависимости от уровня 

применения средств химизации. Наблюдали повышение выноса азота клубнями 

картофеля до 20 % от действия минерального удобрения и биологического 

препарата Гумитон, что говорит об эффекте синергизма. 

В среднем за годы исследования, при возделывании картофеля по системе 

удобрения используемой в хозяйстве, вынос фосфора составил 13 кг/га. 

Таблица 2 – Роль системы удобрения в балансе макроэлементов при 

возделывании картофеля 

Система удобрения 
Вынос, кг/га Поступление, кг/га Баланс, кг/га 

N P K N P K N P K 

N10Р40К120 – фон 71 13 123 25 17 100 -46 5 -23 

N10Р40К120 + Гумитон 82 15 139 25 17 100 -57 3 -39 

Фон + Mg120CaO140К140B3 91 17 152 25 17 217 -66 1 64 

Фон + Mg120CaO140К140B3 + Гумитон 104 20 177 25 17 217 -79 -3 39 

Фон + N40Р100К150 84 16 145 65 61 225 -19 45 80 

Фон + N40Р100К150 + Гумитон 101 20 176 65 61 225 -36 41 49 

 

Совершенствование системы удобрения картофеля по средствам применения 

биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной смеси 

Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро в дополнение к используемой 

системе удобрения вело к росту выноса фосфора с урожаем клубней от 15 до 20 
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 кг/га в среднем за годы исследования в зависимости от уровня применения средств 

химизации. Наблюдали повышение выноса фосфора клубнями картофеля до 25 % 

от действия минерального удобрения и биологического препарата Гумитон, что 

говорит об эффекте синергизма (табл. 2). 

В среднем за годы исследования, при возделывании картофеля по системе 

удобрения используемой в хозяйстве, вынос калия составил 123 кг/га. 

Совершенствование системы удобрения картофеля по средствам применения 

биологического препарата Гумитон, гранулированной удобрительной смеси 

Боркалимагнезия и смеси удобрения ФосАгро в дополнение к используемой 

системе удобрения вело к росту выноса калия с урожаем клубней от 139 до 177 

кг/га в среднем за годы исследования в зависимости от уровня применения средств 

химизации. Наблюдали повышение выноса калия клубнями картофеля до 21 % от 

действия минерального удобрения и биологического препарата Гумитон, что 

говорит об эффекте синергизма. 

Главной статьёй прихода азота при возделывании картофеля служат 

средства химизации, в нашем опыте дозы азотного удобрения колебались от 10 до 

50 кг/га в год, в расчете учитывали, что свободноживущие азотофиксирующие 

микроорганизмы образуют 10 кг/га азота в год, а 5 кг/га азота в год поступает с 

атмосферными осадками.  

Главной статьёй прихода фосфора и калия при возделывании картофеля 

служили средства химизации, в нашем опыте дозы фосфорного и калийного 

удобрения колебались соответственно от 40 до 140 и от 120 до 270 кг/га в год, в 

расчёте пересчитывали с оксида соответственно Р2О5 и К2О на элемент фосфор и 

калий. 

Баланс элементов питания, при возделывании картофеля в среднем за годы 

исследования, по системе удобрения используемой в хозяйстве составил азота –

46, фосфора 5, калия –23 кг/га.  

Совершенствование системы удобрения картофеля по средствам применения 

гранулированной удобрительной смеси Боркалимагнезия в дополнение к 

используемой системе удобрения вело к увеличению отрицательного баланса азота 
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 до –66 кг/га, снижению положительного баланса фосфора до 1 кг/га и росту 

положительного до 64 кг/га калия в среднем за годы исследования. Применения 

смеси удобрения ФосАгро в дополнение к используемой системе удобрения вело к 

снижению отрицательного баланса азота до –19 кг/га, повышению положительного 

баланса фосфора до 45 кг/га и росту положительного до 80 кг/га калия в среднем за 

годы исследования (табл. 2). 

Выводы. В условиях юго-запада Брянской области, в изменяющихся 

агроклиматических и почвенных условиях выявили тенденцию или достоверное 

повышение содержание макроэлементов в клубнях картофеля от 

совершенствования системы удобрения картофеля. 

Использование биологического препарата Гумитон совместно с системой 

удобрения, а также при её совершенствовании негативно действует на баланс 

элементов питания в сравнении с системой удобрения без биопрепарата. Главным 

образом это связано с повышением урожайности картофеля под действием 

Гумитона, а вместе с этим и увеличением выноса азота, фосфора и калия без 

дополнительного пополнения почвы данными макроэлементами с биологическим 

препаратом. 

Установили, что вынос азота, фосфора и калия зависел от урожайности 

клубней картофеля и их элементного состава, которые в свою очередь завесили от 

уровня минерального питания. 

Определили, что применение средств химизации при возделывании 

картофеля позволяет улучшить фосфорный и калийный режимы дерново-

подзолистой супесчаной почвы, даёт возможность поддерживать баланс фосфора 

и калия на  положительном уровне, что в условиях радиоактивного загрязнения 

территории приобретает особую значимость. 
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