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Оценка состава и выноса питательных веществ 
с клубнями антоциансодержащих сортов 
картофеля в ЦРНЗ РФ 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Оптимизация минерального питания растений антоциансодержащих сортов карто-
феля требует анализа их урожайности, элементного состава и выноса питательных веществ. В рабо-
те изучены данные показатели для трех сортов с различной окраской мякоти клубней (Гала, Сюрприз 
и Северное сияние).

Методы. Исследования проводились в однофакторном опыте на опытном поле Тверской ГСХА в 2023 г. 
на хорошо окультуренной дерново-среднеподзолистой легкосуглинистой почве. Изучены три сорта: 
Гала, Сюрприз и Северное сияние. Повторность в опыте трехкратная. Соблюдали интенсивную техно-
логию возделывания. Урожайность клубней, содержание в них сухого вещества, сырой золы, азота, 
калия, фосфора, железа, меди, цинка, кобальта и бора — по стандартным методикам, прописанным 
в соответствующих ГОСТах. Содержание в клубнях кальция и магния определяли комплексонометри-
ческим методом.
Результаты. Антоциансодержащие сорта Сюрприз и Северное сияние характеризовались более вы-
сокой урожайностью (на 4,2–5,2 т/га) и содержанием в клубнях азота, кальция, железа, меди, цинка, 
кобальта и бора, чем у сорта Гала. За счет этого они отличались более высоким выносом двух макро-
элементов — азота (76,14–77,28 кг/га) и кальция (1,95–2,78 кг/га), пяти микроэлементов — железа 
(112,63–151,29 г/га), меди (18,79–20,41 г/га), цинка (66,65–69,84 г/га), кобальта (0,75–0,77 г/га) и бора 
(29,19–37,46 г/га). Полученные показатели выноса можно использовать для расчета ориентировочных 
доз удобрений. 
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Assessment of the composition and removal  
of nutrients from tubers of anthocyanin-
containing potato varieties in the central region 
of the Non-Chernozem zone of the Russian 
Federation
ABSTRACT
Relevance. Optimization of the mineral nutrition of plants of anthocyanin-containing potato varieties requires 
an analysis of their yield, elemental composition and nutrient removal. In the work, these indicators were 
studied for three varieties with different colors of the pulp of tubers (Gala, Syurpriz and Severnoe Siyanie).

Methods. The research was carried out in a single-factor experiment on the experimental field of the Tver 
State Agricultural Academy in 2023 on well-cultivated sod — medium podzolic light loamy soil. 3 varieties 
have been studied: Gala, Syurpriz and Severnoe Siyanie . The repetition in the experiment is 3 times. Intensive 
cultivation technology was observed. The yield of tubers, the content of dry matter, crude ash, nitrogen, 
potassium, phosphorus, iron, copper, zinc, cobalt and boron in them — according to standard methods 
prescribed in the relevant GOST standards. The content of calcium and magnesium in tubers was determined 
by the complexometric method.

Results. The anthocyanin-containing varieties Syurpriz and Severnoe Siyanie were characterized by high-
er yields (by 4.2–5.2 t/ha) and the content of nitrogen, calcium, iron, copper, zinc, cobalt and boron in tubers 
than in the Gala variety. Due to this, they were distinguished by a higher removal of two macronutrients — nitro-
gen (76.14–77.28 kg/ha) and calcium (1.95–2.78 kg/ha), five trace elements — iron (112.63–151.29 g/ha), 
copper (18.79–20.41 g/ha), zinc (66.65–69.84 g/ha), cobalt (0.75–0.77 g/ha) and boron (29.19–37.46 g/ha). 
The obtained removal indicators can be used to calculate the approximate doses of fertilizers. 
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Введение/Introduction
Картофель (Solanum.tuberosum.L.) — ценная высоко-

продуктивная сельскохозяйственная культура, исполь-
зуемая в продовольственных, кормовых и технических 
целях [1, 2]. Клубни содержат в среднем около 10–18% 
крахмала, 1–2% белка, витамины (С,.В1,.В6 и др.), соеди-
нения калия, фосфора, магния, кальция и другие мине-
ральные элементы [1–3]. Химический состав клубней 
картофеля зависит от генетических особенностей сор-
та, характеристик почвы, агроклиматических условий, 
технологии возделывания, степени зрелости клубней и 
других факторов [1, 3, 4].

Сорт играет ведущую роль в формировании урожай-
ности картофеля. От генетических особенностей расте-
ний зависит интенсивность их роста и развития, опреде-
ляемая физиологическими особенностями, в частности 
накоплением в органах растений элементов питания, из 
которых синтезируются органические вещества [4].

В настоящее время представляют интерес сорта кар-
тофеля с темноокрашенной мякотью клубней, с высо-
ким содержанием антоциановых пигментов, которые 
используются организмом человека в качестве антиок-
сидантов [3, 5].

Антоцианы — представители класса флавоноидов. 
Содержание их в клубнях картофеля с окрашенной мя-
котью составляет от 6 до 35 мг / 100 г сухой массы [6].

Окраска органов растений антоциановыми пигмен-
тами является адаптивным признаком. Данные сое-
динения играют защитную роль в ответе на различные 
стресс-факторы: избыточное УФ-излучение, засуху, вы-
сокие или низкие температуры, засоление почвы, дефи-
цит минеральных веществ, избыток тяжелых металлов, 
воздействие болезней и вредителей [7–9]. Антоциа-
ны являются фотозащитными агентами, поглощающи-
ми избыточный видимый и ультрафиолетовый свет и 
нейтрализующими свободные радикалы [7, 8]. В связи 
с этим данные пигменты способствуют не только повы-
шению диетической ценности и качества клубней карто-
феля, но и устойчивости растений к неблагоприятным 
факторам среды, что в свою очередь положительно ска-
зывается на продуктивности.

Однако многие приемы технологии возделывания 
таких сортов отработаны недостаточно, что связано, в 
частности, со слабой изученностью их реакции на при-
менение различных форм и видов элементов минераль-
ного питания. Особенности потребления растениями 
антоциансодержащих сортов картофеля элементов ми-
нерального питания связаны с их уникальным химиче-
ским составом и требуют детального изучения [10].

Цель. исследований — изучить урожайность, содер-
жание и вынос различных элементов питания с клубня-
ми картофеля трех сортов с различной окраской мяко-
ти клубней.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в однофакторном опы-

те на опытном поле Тверской ГСХА (Калининский р-н, 
Тверская обл., Россия) в 2023 г. Почва опытного участ-
ка дерново-среднеподзолистая, остаточно карбо-
натная, глееватая на морене, легкосуглинистая по 

гранулометрическому составу, хорошо окультурена. 
В почве содержались органические вещества (1,9%), 
азот щелочногидролизуемый (62,3 мг/кг) (по Корнфил-
ду), P2O5 (317 мг/кг) и K2O (94 мг/кг) (по Кирсанову),  
pHсол. (4,79), обменный Ca (2,6 ммоль / 100 г), обмен-
ный Mg (0,26 ммоль / 100 г), подвижный В (0,47 мг/кг).

Объект исследования — сорта картофеля: 
1. Гала (среднеранний, столового назначения, кожу-

ра гладкая, светло-желтая, мякоть темно-желтая). 
2. Сюрприз (среднеранний, столового назначения, 

кожура красная, мякоть красно-пестрая). 
3. Северное сияние (среднеспелый, пригоден для 

производства хрустящего картофеля и вакуумной упа-
ковки, кожура синяя, мякоть сине-пестрая)1.

Схема опыта:
1.  Сорт Гала.
2.  Сорт Сюрприз.
3.  Сорт Северное сияние.
Размеры делянки — 1,4 х 6 м, площадь — 8,4 м2, по-

вторность — трехкратная.

Перед посадкой весной вносили минеральные удоб-
рения в дозе N60P80K90 в виде аммиачной селитры, 
двойного суперфосфата и калия сернокислого.

Агротехника в опыте — стандартная для Тверской об-
ласти. Предшественник — зерновые культуры. Основ-
ная обработка почвы включала в себя вспашку — плуг 
PERESVET ПОН 4+1 («Алмаз», Россия). Предпосадочная 
обработка почвы — две культивации (культиватор КПС-6) 
(«Белагромаш», Россия). Посадку проводили 19.05 (вруч-
ную) с междурядьями 70 см клубнями средней фракции 
(50–80 г) на глубину 8–10 см. Перед посадкой произве-
ли нарезку гребней высотой 20 см, шириной основания  
65–70 см с использованием культиватора-окучника мар-
ки КОН-2,8 (ПООО «Техмаш», Беларусь). Создана оп-
тимальная густота посадки, произведено протравли-
вание клубней смесью препаратов: инсектицид «Табу» 
(АО «Фирма “Август”», Россия) (0,08 л/т клубней); фун-
гицид «Синклер» (АО «Фирма “Август”», Россия) (0,2 л/т 
клубней); регулятор роста «Зеребра Агро» (ООО «Резерв», 
Россия) (0,1 л/т клубней).

Уход за посадками состоял из 2 междурядных обра-
боток (культиватор-окучник марки КОН-2,8), трехкратно-
го опрыскивания фунгицидами (с интервалом в 7 дней) 
«Улис, ВДГ» (ООО «Агро Эксперт Груп», Россия) 0,6 кг/га 
(11 июля), «Инфинито, КС» (Bayer CropScience, Герма-
ния) 1,5 л/га (21 июля), «Рапид Голд, СП» (ООО «Агрорус», 
Россия) 1,5 кг/га (29 июля) и однократного опрыскива-
ния гербицидом «Зино, СП» 0,8 кг/га с расходом рабоче-
го раствора 300 л/га.

Учет урожая и отбор образцов клубней2 для иссле-
дований произведены вручную 4 сентября. Затем про-
извели механизированную уборку оставшегося урожая. 
Урожайность определяли путем взвешивания клубней с 
учетной площади делянки с последующим пересчетом 
на 1 га2.

Определение в клубнях картофеля содержания сухо-
го вещества производилось гравиметрическим методом 
по ГОСТ 316403, азота — титриметрическим методом по 
ГОСТ 13496.44 (п. 8), калия — пламенно-фотометрическим 

1 Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Сорта растений (официальное издание). М.: Росинформагротех. 
2023; 1: 631.
2 Усанова З.И. Методика выполнения научных исследований по растениеводству. Тверь: Тверская ГСХА. 2015: 143. eLIBRARY ID: 50502931
3 ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества. М.: Стандартинформ. 2020; 7.
4 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина. М.: Стандартинформ. 
2019; 20.
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5 ГОСТ 30504-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Пламенно-фотометрический метод определения содержания калия. Минск: 
Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации. 1997; 11.
6 ГОСТ 26657-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания фосфора. Минск: Межгосударственный совет по 
стандартизации, метрологии и сертификации. 1997; 12.
7 Практикум по агрохимии (под ред. Б.А. Ягодина). М.: Агропромиздат. 1987; 512.
8 ГОСТ 32343-2013 Корма, комбикорма. Определение содержания кальция, меди, железа, магния, марганца, калия, натрия и цинка методом атомно-
абсорбционной спектрометрии. М.: Стандартинформ. 2014; 21.
9 ГОСТ 30692-2000 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Атомно-абсорбционный метод определения содержания меди, свинца, цинка и кадмия. 
Минск: Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации. 2000; 11.
10 ОСТ 10.154-88 Методы агрохимического анализа. Определение бора в растениях и кормах растительного происхождения. Москва. 1988;16.
11 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Агропромиздат. 1985; 351.

методом по ГОСТ 305045, фосфора — фотометриче-
ским методом по ГОСТ 266576 (п. 4), кальция и магния — 
 комплексонометрическим методом с использовани-
ем металлохромных индикаторов7, железа — атомно- 
абсорбционным методом по ГОСТ 323438, меди, цин-
ка и кобальта — атомно-абсорбционным методом по 
ГОСТ 306929, бора — фотометрическим методом с азо-
метином-Н по ОСТ 10.15410 (п. 2). Содержание всех 
исследуе мых минеральных элементов пересчитывали 
на натуральную влажность.

Статистическую обработку выполнили методом дис-
персионного анализа по Б.А. Доспехову11 (1985 г.) с ис-
пользованием программы STRAZ (ФГБОУ ВО РГАУ — 
МСХА им. К.А. Тимирязева, Россия).

По агрометеорологическим условиям вегетаци-
онный период картофеля в 2023 г. отличался от сред-
немноголетних данных. Так, сумма температур за ве-
гетацию составила 1718,3 °С и была выше нормы на 
69,5 °С. Влагообеспеченность картофеля была близка к 
нормальной. Засушливые периоды создавались в I и II 
декадах июня и III декаде августа, когда осадков выпа-
ло, соответственно, 3% и 35% от нормы. В сумме за ве-
гетацию выпало 257 мм осадков (99% от нормы). Гидро-
термический коэффициент по Селянинову в 2023 г. был 
равен 1,49 при норме (за этот период) 1,57. Вегетаци-
онный период характеризовался как нормальный.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Потребление растениями питательных веществ из 

почвы и удобрений зависит от урожайности культуры. 
Устойчивость растений антоциансодержащих сортов 
Сюрприз и Северное сияние к неблагоприятным фак-
торам среды, вероятно связанная с защитной ролью 
антоцианов, положительно сказывалась на продуктив-
ности [7–9]. Исследованиями выявлено преимущество 
данных сортов как по урожайности, так и по выходу су-
хого вещества с клубнями (рис. 1).

Так, клубневая продуктивность у сортов Сюрприз и 
Северное сияние была выше, чем у сорта Гала, на 4,2–
5,2 т/га по урожайности, на 2,2–3,0 т/га по выходу сухо-
го вещества с клубнями. Содержание сухого вещества 
в клубнях у сорта Гала составило 15,9%, у сорта Сюр-
приз — 21,8%, у сорта Северное сияние — 24,1%.

Результаты исследований минерального состава 
клубней картофеля представлены в таблице 1.

Содержание азота в клубнях картофеля, по лите-
ратурным данным, составляет в среднем 0,5–0,6%, 
фосфора — 0,15–0,20%, калия — 0,7–1,0% [11]. В ис-
следованиях содержание данных элементов было су-
щественно ниже этих значений, что объясняется недо-
статком азота и калия в почве, а также малыми дозами 
вносимых удобрений. Это подтверждает необходимость 
оптимизации минерального питания растений изучае-
мых сортов картофеля.

Антоциансодержащие сорта Сюрприз и Северное 
сияние характеризовались более высоким содержани-
ем большинства элементов питания, чем сорт с жел-
той мякотью Гала. Так, больше всего азота (0,301%), 

Рис. 1. Урожайность сортов картофеля и выход сухого вещества 
с клубнями. НСР05 (урожайность) — 1,9 т/га, НСР05 (выход сухого 
вещества с клубнями) — 1,6 т/га

Fig. 1. The yield of potato varieties and the yield of dry matter with 
tubers. HCR05 (yield) — 1.9 t/ha, HCR05 (yield of dry matter with 
tubers) — 1.6 t/ha 
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Таблица.1..Элементный состав клубней разных сортов  
картофеля

Table.1. Elemental composition of tubers of different potato 
varietie

Элемент питания Единицы 
измерения

Сорт

Гала Сюрприз Северное сияние

Макроэлементы

Азот (N) % 0,270 0,301 0,285

Фосфор (P) % 0,049 0,052 0,039

Калий (K) % 0,425 0,369 0,477

Кальций (Ca) % 0,007 0,008 0,010

Магний (Mg) % 0,005 0,003 0,003

Микроэлементы

Железо (Fe) мг/кг 3,831 4,387 5,663

Медь (Cu) мг/кг 0,535 0,732 0,764

Цинк (Zn) мг/кг 2,389 2,596 2,614

Кобальт (Co) мг/кг 0,017 0,030 0,028

Бор (B) мг/кг 1,083 1,137 1,402

фосфора (0,052%) и кобальта (0,030 мг/кг) отмечено 
в клубнях картофеля сорта Сюрприз, калия (0,477%), 
кальция (0,010%), железа (5,663 мг/кг), меди (0,764 мг/кг), 
цинка (2,614 мг/кг) и бора (1,402 мг/кг) — в клубнях сор-
та Северное сияние. Повышенное потребление расте-
ниями данных элементов, вероятно, объясняется био-
синтезом антоцианов, в который включаются различные 
ферменты и другие биологически активные вещества, в 
состав которых входят данные макро- и микроэлемен-
ты [10]. Кроме того, известно, что антоцианы образуют 
стабильные комплексы с рядом ионов металлов (в том 
числе железа) [12, 13].

Сорт с желтой мякотью Гала характеризовался боль-
шим содержанием магния (0,005 мг/кг), чем антоциан-
содержащие сорта. 

Для оценки особенностей потребления растениями 
различных макро- и микроэлементов определяется вы-
нос их с урожаем. Он характеризует отчуждение с поля 
элементов питания с единицей продукции.

Выявлено, что вынос элементов питания зависел как 
от урожайности клубней, так и от их элементного соста-
ва (табл. 2).
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Так, антоциансодержащие сорта Сюрприз и Север-
ное сияние характеризовались более высоким выно-
сом большинства элементов питания: азота (77,14–
77,28 кг/га), калия (94,74–127,44 кг/га), кальция 
(1,95–2,78 кг/га), железа (112,63–151,29 г/га), меди 
(18,79–20,41 г/га), цинка (66,65–69,84 г/га), кобальта 
(0,75–0,77 г/га), бора (29,19–37,46 г/га).

Сорт Гала характеризовался более высоким выносом 
магния, который составил 1,10 кг/га и был выше, чем у 
антоциансодержащих сортов, на 0,30–0,38 кг/га. 

Больше всего калия (127,44 кг/га), кальция (2,78 кг/га), 
железа (151,29 г/га), меди (20,41 г/га), цинка (69,84 г/га) 
и бора (37,46 г/га) было вынесено с клубнями картофе-
ля сорта Северное сияние, азота (77,28 кг/га), фосфо-
ра (13,35 кг/га) и кобальта (0,77 г/га) — с клубнями сор-
та Сюрприз.

Для определения примерной потребности растений 
в макро- и микроэлементах и расчета доз удобрений на 
урожайность необходимо определить вынос элементов 
питания на единицу урожая, в данном случае — клубней.

Выявлено, что антоциансодержащие сорта Сюрприз 
и Северное сияние характеризовались более высоким 
выносом на 1 т клубней азота (2,85–3,01 кг/т), кальция 
(0,08–0,10 кг/т), железа (4,39–5,66 г/т), меди (0,73–
0,76 г/т), цинка (2,60–2,61 г/т), кобальта (0,03 г/т), бора 
(1,14–1,40 г/т).

Больше всего азота (3,01 кг) и фосфора (0,52 кг) вы-
несено с 1 т клубней картофеля сорта Сюрприз, калия 

Таблица.2. Вынос элементов питания с клубнями разных сортов картофеля

Table.2. Removal of batteries with tubers of different potato varieties

Элемент 
питания

Единицы 
измерения

Вынос, на 1 га Вынос, на 1 т клубней

Гала Сюрприз Северное 
сияние Гала Сюрприз Северное 

сияние
Макроэлементы
Азот (N) кг 58,04 77,28 76,14 2,70 3,01 2,85
Фосфор (P) кг 10,53 13,35 10,42 0,49 0,52 0,39
Калий (K) кг 91,37 94,74 127,44 4,25 3,69 4,77
Кальций (Ca) кг 1,57 1,95 2,78 0,07 0,08 0,10
Магний (Mg) кг 1,10 0,80 0,72 0,05 0,03 0,03
Микроэлементы
Железо (Fe) г 82,36 112,63 151,29 3,83 4,39 5,66
Медь (Cu) г 11,50 18,79 20,41 0,54 0,73 0,76
Цинк (Zn) г 51,36 66,65 69,84 2,39 2,60 2,61
Кобальт (Co) г 0,37 0,77 0,75 0,02 0,03 0,03
Бор (B) г 23,28 29,19 37,46 1,08 1,14 1,40

(4,77 кг), кальция (0,10 кг), железа (5,66 г), 
меди (0,76 г), цинка (2,61 г) и бора (1,40 г) — 
с 1 т клубней сорта Северное сияние.

В целом антоциансодержащие сорта Сюр-
приз и Северное сияние превосходили сорт 
Гала по выносу двух макроэлементов: азота 
на 1 га — на 31,2–33,1%, на 1 т клубней — на 
5,6–11,5%; кальция на 1 га — на 24,3–77,0%, 
на 1 т клубней — на 4,1–42,5%; по выносу че-
тырех микроэлементов: железа на 1 га — на 
36,8–83,7%, на 1 т клубней — на 14,5–47,8%; 
меди на 1 га — на 63,4–77,5%, на 1 т клуб-
ней — на 36,8–42,8%; цинка на 1 га — на 29,8–
36,0%, на 1 т клубней — на 8,7–9,4%; кобальта 

на 1 га — на 104,7–110,8%, на 1 т клубней — на 64,7–
76,5%; бора на 1 га — на 25,4–60,9%, на 1 т клубней — 
на 5,0–29,5%.

При этом антоциансодержащие сорта уступали сорту 
Гала по выносу магния на 1 га на 27,4–34,2%, на 1 т клуб-
ней — на 39,2–47,1%.

Выводы/Conclusion
Таким образом, продуктивность у сортов Сюрприз и 

Северное сияние была выше, чем у сорта Гала, на 4,2–
5,2 т/га по урожайности и на 2,2–3,0 т/га по выходу су-
хого вещества.

Содержание в клубнях азота, кальция, железа, меди, 
цинка, кобальта и бора было выше у антоциансодержа-
щих сортов Сюрприз и Северное сияние. За счет про-
дуктивности и особенностей элементного состава они 
отличались более высоким выносом: двух макроэле-
ментов — азота (76,14–77,28 кг/га или 2,85–3,01 кг/т) и 
кальция (1,95–2,78 кг/га или 0,08–0,10 кг/т); микроэле-
ментов — железа (112,63–151,29 г/га или 4,39–5,66 г/т), 
меди (18,79–20,41 г/га и 0,73–0,76 г/т), цинка (66,65–
69,84 г/га или 2,60–2,61 г/т), кобальта (0,75–0,77 г/га 
или 0,03 г/т) и бора (29,19–37,46 г/га или 1,14–1,40 г/т). 

Полученные показатели выноса характеризуют при-
мерную потребность антоциансодержащих сортов 
картофеля Сюрприз и Северное сияние в элементах 
питания и могут быть использованы для расчета ориен-
тировочных доз удобрений.
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