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Изучение площади листовой поверхности, 
содержания фотосинтетических пигментов 
в листьях и урожайности картофеля 
сорта Печорский на фоне различных доз 
минеральных удобрений
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Цель исследований заключалась в определении влияния различных доз 
минеральных удобрений на урожайность клубней картофеля и проведение качествен-
ного анализа листьев на содержание в них основных фотосинтетических пигментов.

Методы. Исследования проведены в период с 2023 по 2025 года в селекционных пи-
томниках размножения. Объектами для изучения были сорт картофеля Печорский и по-
левой опыт, представленный в пяти вариантах в четырехкратной повторности: без при-
менения минеральных удобрений, с половинной, полной, полуторной и двойной дозах 
внесенных сложных комплексных гранулированных минеральных удобрений (нитроам-
мофоска) в качестве подкормки (30 г/м2) с отношением 16:16:16% д.в.

Результаты. В результате исследований доказана высокоинтенсивная отзывчивость 
картофеля сорта Печорский на внесение различных доз минеральных удобрений, что 
позволяет получить в опытных вариантах урожайность до 25,6–35,7 т/га, с высокими ка-
чественными характеристиками клубней (сухое вещество, крахмал), превышающих ва-
риант без внесения удобрений. Отмечена тенденция к увеличению листового аппарата 
картофельных растений при внесении повышенных доз удобрений, что сказывается на 
процессе ассимиляции и, как следствие, может оказывать влияние на урожайность. Ре-
зультат экономического анализа позволяет рекомендовать применение комплекса пол-
ных минеральных удобрений по схеме 1,5 NPK и 2,0 NPK, что обеспечивает получение 
продукции с высоким уровнем рентабельности в агроклиматических условиях Респу-
блики Коми.
Ключевые слова: картофель (Solanum tuberosum L.), сорт, урожайность, площадь ли-
ста, фотосинтетические пигменты, минеральные удобрения.
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Study of leaf surface area, content 
of photosynthetic pigments in leaves and yield 
of Pechorsky potato variety under different 
doses of mineral fertilizers
ABSTRACT
Relevance. The objective of the study was to determine the effect of different rates of mineral 
fertilizers on tuber yield and to conduct a qualitative analysis of the leaves for their essential 
photosynthetic pigment content.

Methods. The study was conducted from 2023 to 2025 in breeding nurseries.The objects 
of study were the Pechorsky potato variety and a field experiment presented in five variants 
in fourfold replication: without the use of mineral fertilizers, with half, full, one and a half 
and double doses of applied complex granular mineral fertilizers (nitroammophoska) as top 
dressing (30 g/m2) with a ratio of 16:16:16% of the active substance.

Results. The research demonstrated the highly responsive nature of the Pechorsky potato 
variety to various doses of mineral fertilizers, enabling yields of up to 25.6–35.7 t/ha in 
experimental settings, with high-quality tuber characteristics (dry matter, starch), exceeding 
those of the unfertilized variety. A tendency toward increased foliar growth was noted with 
higher fertilizer doses, which affects the assimilation process and, consequently, may impact 
yield. The economic analysis recommends the use of a complete mineral fertilizer system with 
a 1.5 NPK and 2.0 NPK schedule, ensuring highly profitable production in the agroclimatic 
conditions of the Komi Republic.
Key words: potato (Solanum tuberosum L.), variety, yield, leaf area, photosynthetic pigments, 
mineral fertilizers.
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Введение/Introduction
Влияние сорта в формировании урожая кар-

тофеля может доходить до 70%, что говорит 
о его большой значимости при возделывании 
данной культуры1. Государственный реестр сор-
тов и гибридов сельскохозяйственных расте-
ний, допущенных к использованию, содержит 
сведения более чем о пятистах сортах картофе-
ля и каждый год в него добавляются новые2. Для 
Северного региона допуска внесены в реестр и 
рекомендованы к выращиванию более пятиде-
сяти сортов, один из которых, Печорский, выве-
ден в 2025 году при непосредственном участии 
селекционеров Института агробиотехнологий 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (Республика Коми, г. Сы-
ктывкар) и Федерального исследовательского 
центра картофеля им. А.Г.  Лорха (Московская 
область, п.г.т. Коренево) [1, 2].

Новые перспективные сорта для республики 
должны обладать устойчивостью к био- и абиоти-
ческим факторам, экологической пластичностью 
и быть адаптированы к зональным условиям выра-
щивания [3, 4]. При выведении новых сортов карто-
феля для региона необходимо учитывать комплекс 
факторов, складывающихся вследствие природ-
но-климатических условий территории  [5–8]. 
Агроклиматические особенности Республики 
Коми, такие как длинный световой день и «каче-
ство» света в период вегетации картофельных 
растений, достаточная влагообеспеченность при 
применении соответствующих агротехнических 
приемов, направленных на повышение плодоро-
дия почв, использование районированных сортов, 
способствуют получению качественного картофе-
ля с достаточно высокой урожайностью.

Формирование урожая картофеля происходит 
вследствие сложных физиологических процессов. 
Сухая биомасса картофеля более чем на 90% яв-
ляется результатом фотосинтетической деятель-
ности растений. Основной вклад в ассимиляцию 
вносят листья. Площадь листовой поверхности од-
ного куста может доходить до 0,8–1,2 м2 [9]. Уро-
жайность культуры во многом зависит от скоро-
сти нарастания и размеров листовой поверхности. 
Кроме того, важно чтобы максимальная площадь 
листьев формировалась к началу клубнеобразова-
ния. Содержание в растениях фотосинтетических 
пигментов является одним из важнейших биохи-
мических показателей реакции растения на усло-
вия выращивания и их изменение [10].

Изучение влияния агротехнологических приемов 
возделывания картофеля по косвенным призна-
кам, характеризующим адаптивность различных 
генотипов к природно-климатическим услови-
ям Севера, позволяет найти пути воздействия на 

1 Жевора С.В., Анисимов Б.В., Симаков Е.А. [и др.]. Картофель. Сортовые ресурсы, современные агробиотехнологии, регламенты каче-
ства. Чебоксары: ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха. 2024; 164.
2 Государственный реестр сортов и гибридов сельскохозяйственных растений, допущенных к использованию: официальное издание. 
Москва: ФГБНУ «Росинформагротех». 2024; 620.
3 Методические указания по технологии селекции картофеля. Москва: Россельхозакадемия. 1994; 22.
4 Симаков Е.А., Склярова Н.П., Яшина И.М. Методические указания по технологии селекционного процесса картофеля. Москва: ООО 
«Редакция журнала «Достижения науки и техники АПК». 2006; 70.

фотосинтетическую продуктивность растений и 
тем самым повысить урожайность культуры. Одним 
из таких приемов является внесение минеральных 
удобрений. В процессе роста и развития расте-
ния для формирования его листового аппарата не-
обходимо обеспечить картофель такими макроэ-
лементами, как азот и фосфор, что в дальнейшем 
влияет на формирование различных пигментов в 
листьях и на процесс фотосинтеза [11–14].

Целью работы является определение влияния 
различных доз минеральных удобрений на уро-
жайность сорта картофеля Печорский и проведе-
ние качественного анализа его клубней и листьев 
на содержание в них основных фотосинтетиче-
ских пигментов.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевой опыт проводили в период 2023–2025 гг. 

на экспериментальных участках, находящих-
ся в системе шестипольного культурного сево-
оборота Федерального исследовательского цен-
тра «Коми научного центра Уральского отделения 
Российской академии наук»  — его структурного 
подразделения Института агробиотехнологий им. 
А.В. Журавского (Республика Коми, г. Сыктывкар) 
по соответствующим методикам3.

Питомник изучения агротехники сорта карто-
феля Печорский, относящийся к среднеранней 
группе спелости со сроком формирования товар-
ных клубней к 85-у дню, представлен пятью вари-
антами со схемой посадки 0,7х0,3 м, двурядковые 
делянки с количеством 25 клубней в рядке в четы-
рехкратной повторности, площадь одной делян-
ки 10,5 м2  [1, 2]. Общая площадь опыта состави-
ла 210 м2. Предшественник  — однолетние травы 
(вика, овес). Агротехника возделывания карто-
феля общепринятая для Республики Коми без хи-
мических обработок против болезней и вредите-
лей [15]. Учет ранней урожайности проводился на 
65-й день от посадки, учет общей урожайности — 
сплошной поделяночный на 85-й день4. Доза 
внесенных сложных комплексных гранулиро-
ванных минеральных удобрений  — нитроаммо-
фоска (АО Минудобрения, Россия) с отношением 
16:16:16% д.в.  — N

48
P

48
K

48
. Удобрения внесе-

ны один раз в качестве довсходовой подкормки  
(30 г/м2) с последующей заделкой.

Схема опыта по применению минеральных 
удобрений: 

1) контроль (без внесения удобрений),
2) 0,5 NPK — N

24
P

24
K

24
,

3) 1,0 NPK — N
48

P
48

K
48

,
4) 1,5 NPK — N

72
P

72
K

72
,

5) 2,0 NPK — N
96

P
96

K
96

.
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5 Практикум по агрохимии: Учеб. пособие. — 2-е изд., перераб. и доп. / Под ред. академика PACXH В.Г. Минеева. Москва: Изд-во МГУ. 
2001; 689. 
6 Чеботарев Н.Т., Броварова О.В. Мелиоранты и минеральные удобрения как факторы повышения продуктивности агроценозов 
Европейского Севера. Сыктывкар: ГОУ ВО КРАГСиУ. 2021; 96.
7 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Москва: Агропромиздат. 
1985; 351.
8 Кокурин Т.П., Прохорова Н.Н. Методические указания по расчету экономической эффективности использования в сельском хозяйстве 
результатов научно-исследовательских работ для условий Северо-Востока европейской части РФ. Киров: Зональный НИИСХ Северо-
Востока. 2008; 65.
9 Мухамадьяров Ф.Ф., Фигурин В.А., Ашихмин В.П., Коробицин С.Л., Кокурин Т.П., Халтурин В.С., Кодочигова В.В., Плетнев Н.А. 
Методическое пособие по определению энергозатрат при производстве продовольственных ресурсов и кормов для условий Северо-
Востока европейской части Российской Федерации. Киров: НИИСХ Северо-Востока. 1997; 62.
10 МУ 5048-89. Методические указания по определению нитратов и нитритов в продукции растениеводства. Москва: Институт питания 
АМН СССР. 1989; 51.
11 Гавриленко В.Ф., Жигалова Т.В. Большой практикум по фотосинтезу: учебное пособие для студентов вузов. Москва: Издательский 
центр «Академия». 2003; 256.
12 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Москва: Колос. 1968; 336.

Отбор образцов (листьев картофеля) для ис-
следования осуществлялся в разные фенологиче-
ские фазы: 

полные всходы (25-й день от посадки),
бутонизация (35-й день от посадки),
начало цветения (45-й день от посадки),
полное цветение (55-й день от посадки),
формирование раннего урожая (65-й день от 

посадки).
Определение агрохимических свойств почвы 

проводили в соответствии с методами, исполь-
зуемыми при обследовании земельных участков5. 
Почва экспериментальных полей по зональному 
типу соответствует дерново-подзолистой, а по 
классификации механического состава  — сред-
несуглинистая, с агрохимическими показателями 
в среднем за три года, представленными в табли-
це 1. Следует отметить, что несмотря на высокое 
содержание фосфора, он представлен преимуще-
ственно в труднодоступной для растений форме, 
что характерно для почв Северных регионов Рос-
сийской Федерации, в том числе и Республики 
Коми. Недостаток указанного элемента питания в 
подвижной форме приводит к комплексному под-
ходу внесения минеральных удобрений при воз-
делывании картофеля, характеризующему регио-
нальные особенности почвы6.

Характеристика вегетационных периодов за 
2023–2025 гг. по данным метеорологической 
станции «Сыктывкар» представлена в таблице 2.

Для статистической оценки и анализа поле-
вых опытов использовали надстройку AgCSTAT  
(ВНИИО  — филиал ФГБНУ ФНЦО, Россия) для 
Excel (США), адаптированную под дисперсионный 
анализ7. Расчет экономической эффективности 
технологии возделывания картофеля выполнен по 
соответствующим методикам8, 9.

Лабораторные исследования проведены на 
базе Института агробиотехноло-
гий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. Анализ 
нитратов в клубнях картофеля вы-
полнен согласно МУ  5048-8910. Для 
определения концентрации хло-
рофиллов а и b готовили вытяж-
ки из десяти листовых пластинок в  
96%-ном растворе этанола. Спек-
трофотометрический анализ про-

Таблица 1. Характеристика опытного участка 
Table 1. Characteristics of the experimental site

Показатель
Год исследований

В среднем
2023 2024 2025

Органическое вещество,  
% 5,6 5,0 6,8 5,8

рН
сол.

, ед. 5,7 5,2 5,8 5,6
Нr, ммоль/100 г 2,6 2,9 2,9 2,8
Р

2
О

5, 
мг/кг почвы 556,9 427,0 486,0 490,0

К
2
О, мг/кг почвы 99,8 151,1 266,0 172,3

Обменный кальций, 
ммоль/100 г почвы 11,6 5,4 11,9 9,6

Обменный магний,  
ммоль/100 г почвы 2,0 1,4 3,5 2,3

Таблица 2. Характеристика вегетационного периода
Table 2. Characteristics of the growing season

Период
(месяц)

Среднесуточная 
температура 
воздуха, °С

Сумма 
осадков, мм ГТК

Продолжительность 
солнечного сияния, 

час
2023 г. / 2024 г. / 2025 г.

Июнь 12,8 / 17,1 / 15,0 40 / 62 /196 0,9 / 1,2 / 4,6 288 / 282 / 209
Июль 18,4 / 18,7 / 16,3 126 / 85 / 84 2,2 / 1,5 / 1,7 240 / 345 / 297

Август 16,2 / 14,9 / 15,9 24 / 52 / 84 0,2 / 1,1 / 1,7 255 / 163 / 221

водили с использованием прибора GENESYS 150 
(США). Содержание хлорофилла а измеряли при 
длине волны 665 нм, хлорофилла b — 649 нм. Кон-
центрация пигментов определялась по формулам 
Вернона  (1–3)11. Площадь поверхности листьев 
картофеля определялась методом высечек12. Ве-
личина листового индекса (Leaf Area Index, LAI) 
определялась как отношение площади листьев 
растений к площади посадки картофеля.

Обработка статистических данных проводилась 
с использованием пакета программы Past 4.17 
(Naturhistorisk museum — UiO, Норвегия).

С
хл. а 

= 13,70 × D
665

 — 5,76 × D
649

,		  (1)

С
хл. b

 = 25,80 × D
649

 — 7,60 × D
665

,		  (2)

С
хл. а + хл. b

 = 6,10 × D
665

 + 20,04 × D
649

,		  (3)

где: С
хл. а

,
 
С

хл. b
,

 
С

хл. а + хл. b
 — соответственно кон-

центрации хлорофиллов а, b и их суммы, мг/л; 
D — экспериментально полученные величины оп-
тической плотности при соответствующих длинах 
волн.

https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/
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13 Макаров А.М., Головко Т.К., Табаленкова Г.Н. Морфофизиология клубнеобразующих растений. Санкт-Петербург: Наука. 2001; 208.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Учет раннего урожая на 65-й день после посад-

ки свидетельствует о влиянии применения мине-
ральных удобрений на скороспелость (табл. 3). 
Наиболее интенсивно клубнеобразование и на-
растание их массы наблюдалось в 4 варианте 
(1,5  NPK). Применение двойной дозы минераль-
ных удобрений по сравнению с контролем повы-
сило раннюю урожайность на 132,3% (+ 12,1 т/га), 
со стандартной технологией (1,0 NPK) — на 36,8% 
(+ 5,7 т/га) (НСР

05
 — 3,4 т/га).

Учет урожая в период уборки показал, что до-
стоверная прибавка урожайности в сравнении 
со стандартной технологией получена в вариан-
тах применения минеральных удобрений в до-
зах 1,5   и 2,0  — 33,5–35,7 т/га (+ 25,5–33,7%)  
(НСР

05
 — 5,2 т/га).

Следует отметить тот факт, что при повышении 
дозы минеральных удобрений на значение поло-
винной нормы и, сравнивая попарно варианты 2 
(0,5 NPK), 3 (1,0 NPK) и 4 (1,5 NPK), 5 (2,0 NPK) до-
стоверного повышения урожайности клубней не 
отмечено. Возрастающие дозы удобрений при-
водили к незначительному повышению урожайно-
сти, что было в пределах ошибки опыта (НСР

05
 — 

5,2 т/га). При аналогичном сравнении вариантов 
4, 5 с остальными вариантами отмечено статисти-
чески значимая прибавка урожайности.

Результаты лабораторных исследований по 
определению пигментов в листьях картофеля сор-
та Печорский представлены в таблице 4.

Таблица 3. Урожайность картофеля (в среднем за 2023–2025 гг.), т/га
Table 3. Potato yield (average for 2023–2025), t/ha

№ п/п Варианты

Урожайность

на 65-й день на 85-й день

т/га  ±   
к контролю

в %  
к контролю

в %  
к общей т/га  ±   

к контролю
в %  

к контролю
в % к стандартной 

технологии

1 Контроль 9,1 – 100,0 49,0 18,6 – 100,0 69,7

2 0,5 NPK 12,9 +3,8 141,8 50,0 25,6 +7,0 137,6 95,9

3 1,0 NPK 15,5 +6,4 170,3 58,0 26,7 +8,1 143,5 100,0

4 1,5 NPK 15,7 +6,6 172,5 47,0 33,5 +14,9 180,1 125,5

5 2,0 NPK 21,2 +12,1 232,3 59,0 35,7 +17,1 191,9 133,7

НСР
05

3,4 5,2

На 25-й день от посадки (фаза полных всходов) 
наибольшие значения площади поверхности ли-
стьев и содержания в них хлорофиллов a и b было 
у варианта 2,0 NPK — 3215,4 м2/га и 1,88 мг/г, со-
ответственно. В контрольном варианте (без удоб-
рений) значения площади листовой поверхности 
и суммы хлорофиллов a и b были самыми низки-
ми из всех вариантов — 1871,6 м2/га и 1,50 мг/г.

По результатам анализов на 35-й день от посад-
ки (фаза бутонизации), наибольший прирост пло-
щади поверхности листьев (увеличение в 3 раза в 
сравнении с 25-ым днем) наблюдался у вариантов 
0,5 NPK и 1,5 NPK. Концентрация фотосинтетиче-
ских пигментов в указанных вариантах достигла 
своего максимума за период наблюдений, как и у 
контрольного варианта.

Концентрация хлорофиллов a + b во всех вари-
антах увеличилась в среднем в 1,2 раза. Содер-
жание хлорофилла в листьях является сортовым 
признаком. Ранние и среднеранние сорта отли-
чаются более низким накоплением пигментов по 
сравнению со среднепоздними и поздними со-
ртами. По литературным данным, максимум со-
держания хлорофиллов отмечается в фазу буто-
низации (1,7 мг/г сырой массы)13.

В контрольном варианте опыта и вариантах 
0,5  NPK, 1,5 NPK, 2,0 NPK максимальное содер-
жание пигментов в листьях картофеля отмечено в 
период фаз бутонизация — начало цветения.

В фазе начала цветения (45-й день от посадки) 
листовая поверхность растений во всех вариантах 
продолжала увеличиваться, наибольший прирост 

Таблица 4. Характеристика картофеля по содержанию фотосинтетических пигментов и площади поверхности  
листьев
Table 4. Characteristics of potatoes by content of photosynthetic pigments and leaf surface area

Вариант

25-й день
(полные всходы)

35-й день
(бутонизация)

45-й день
( начало цветения)

55-й день
(массовое цветение)

65-й день (формирование  
раннего урожая)

концентра-
ция хло-

рофилла, 
мг/г сырой 

массы
LAI*

S
л
, 

 м2/га

концентра-
ция хло-

рофилла, 
мг/г сырой 

массы
LAI

S
л
, 

м2/га

концен-
трация 

хлорофилла, 
мг/г сырой 

массы
LAI

S
л
, 

м2/га

концентра-
ция хло-

рофилла, 
мг/г сырой 

массы
LAI

S
л
, 

м2/га

концентра-
ция хло-

рофилла, 
мг/г сырой 

массы
LAI

S
л
,

м2/га

а b а b а b а b а b
контроль 1,05 0,45 0,19 1871,6 1,40 0,58 0,40 3928,6 1,33 0,56 1,16 11564,6 1,26 0,49 1,14 11428,6 1,34 0,54 1,05 10539,7

0,5 NPK 1,24 0,51 0,25 2541,1 1,43 0,59 0,75 7500,0 1,07 0,49 0,95 9523,8 1,31 0,55 2,21 22087,9 1,31 0,52 2,37 23738,1

1,0 NPK 1,04 0,47 0,27 2714,3 1,28 0,52 0,48 4761,9 1,44 0,61 0,97 9682,5 1,55 0,59 2,19 21913,4 1,26 0,51 2,24 22428,6

1,5 NPK 1,12 0,47 0,25 2450,2 1,57 0,63 0,86 8571,4 1,33 0,54 1,35 13469,4 1,28 0,54 1,88 18825,4 1,38 0,52 3,52 35206,3

2,0 NPK 1,32 0,56 0,32 3215,4 1,45 0,59 0,70 6984,1 1,47 0,60 1,54 15384,6 1,45 0,58 1,83 18263,7 1,23 0,49 2,46 24563,5
Примечание: *LAI  — листовой индекс, показывающий какая площадь листьев растений приходится на единицу площади посадки  

картофеля
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(в 3 раза) наблюдался у контрольного вариан-
та. Вариант 2,0 NPK по суммарному содержанию 
хлорофилла в листьях достиг максимума, также, 
как и по приросту площади поверхности листьев 
(рис. 1).

На 55-й день от посадки (фаза полного цвете-
ния) в варианте 1,0 NPK суммарное содержание 
хлорофиллов a + b достигло своих максимальных 
значений, при этом прирост площади листьев уве-
личился в 2,3 раза (в сравнении с 45-ым днем) — 
максимально за период наблюдений. В контроле и 
вариантах 1,5 NPK, 2,0 NPK установлено снижение 
концентрации пигментов, а в вариантах 0,5 NPK, 
1,0 NPK их увеличение. Колебания концентрации 
хлорофилла в листьях могут вызывать погодные 
условия. Существенное влияние оказывает во-
дный режим, как избыточное, так и недостаточное 
увлажнение почвы [16]. За время отбора образцов 
были периоды с неблагоприятными агроклимати-
ческими условиями, в том числе избыточным ув-
лажнением почвы, что могло вызывать колебания 
концентрации пигментов в листьях.

В варианте 2,0 NPK, у которого максимальная 
концентрация пигментов отмечена на 45-й день от 
посадки, содержание хлорофиллов a и b на 35-й 
и 55-й день было практически на уровне макси-
мальных значений, что обеспечивало продуктив-
ную работу пигментного комплекса растений на 
протяжении периода бутонизация  — цветение 
(рис. 2).

На 65-й день от посадки на стадии формиро-
вания раннего урожая клубней площади поверх-
ности листьев у всех вариантов продолжали на-
растать, за исключением контрольного варианта, 
где наблюдалось снижение. По отношению к пре-
дыдущему учету, площадь листовой поверхности в 
среднем по всем вариантам увеличилась на 25%.

За период учетов в сырых листьях картофе-
ля суммарное содержание хлорофиллов a и b 
в среднем по вариантам опыта составило: кон-
троль — 1,80 мг/г; 0,5 NPK — 1,80 мг/г; 1,0 NPK — 
1,86 мг/г; 1,5 NPK — 1,88 мг/г; 2,0 NPK — 1,95 мг/г.

Для продуктивности посадок картофеля опре-
деляющее значение имеет продолжительность 
работы ассимилирующей поверхности, когда ее 
размеры достигают примерно 3 м2/м2  [17]. Мак-
симальное значение листового индекса (LAI) было 
у варианта 1,5 NPK на 65-й день от посадки и со-
ставило 3,50. В остальных вариантах значения LAI 
находилось в пределах 2,20–2,50, в контрольном 
варианте — 1,05.

Полученные данные площади листовой поверх-
ности картофеля при различных дозах внесения 
минеральных удобрений были ранжированы по по-
рядку возрастания для каждого дня учета (рис. 3).

Сопоставление рангов площади поверхно-
сти листьев картофеля на разных фазах раз-
вития растений не выявило между ними 
статистически значимых различий (критерий Кра-
скела–Уоллиса) в зависимости от дозы удобрений 
(p = 0,0517), однако сопоставление медиан рангов 

Рис. 1. Динамика изменений площади поверхности ли-
стьев картофеля при разных дозах удобрений
Fig. 1. Dynamics of potato leaf surface area under different 
fertilizer doses

Рис. 2. Динамика суммарной концентрации хлорофиллов  
a + b в листьях картофеля в разные фенологические фазы
Fig. 2. Dynamics of the total concentration of chlorophylls a + b 
in potato leaves in different phenological phases

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

полные всходы бутонизация начало цветения полное 
цветение

ранний урожай

Площадь поверхности листьев, тыс. м2/га

Контроль 0,5 NPK 1,0 NPK 1,5 NPK 2,0 NPK

 
1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2

2,3

полные всходы бутонизация начало цветения полное цветение ранний урожай

Концентрация хлорофилла a + b в листьях, мг/г сырой массы
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Рис. 3. Распределение рангов площади поверхности ли-
стьев картофеля при разных дозах удобрений
Fig. 3. Distribution of potato leaf surface area ranks under 
different fertilizer doses

(контроль — 1; 0,5 NPK — 3; 1,0 NPK — 2; 1,5 NPK — 4;  
2,0 NPK  — 4) позволяет говорить о тенденции к 
увеличению листового аппарата картофельных 
растений при внесении повышенных доз удобре-
ний, что сказывается на процессе ассимиляции и, 
как следствие, увеличение урожайности [18].
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Были проведены исследования качествен-
ных показателей клубней картофеля сорта Пе-
чорский (табл. 5). Содержание сухого вещества в 
клубнях составило от 19,5% (контроль) до 21,3% 
(2,0 NPK), в варианте с применением полной дозы 
минеральных удобрений 1,0 NPK — 20,4%. 

Увеличение продуктивности надземной мас-
сы растений картофеля позволило получить и вы-
сокое значение такого параметра, как крахмали-
стость клубней, которое колебалось от 10,8% в 
контроле до 13,0% при внесение полуторной дозы 
минеральных удобрений (НСР

05
 — 1,1%) [19].

Результаты исследований по влиянию уровня 
минерального питания на содержание витамина 
С в клубнях картофеля сорта Печорский показали, 
что повышение доз полного минерального удоб-
рения, особенно избыточных азотных и калийных 
составляющих, снижает его содержание. Так, в 
вариантах 4 (1,5 NPK) и 5 (2,0 NPK) по сравнению 
с контролем разница содержания в клубнях кар-
тофеля витамина С составила 6,3 мг% (НСР

05
  — 

1,7 мг%).
Концентрация нитратов в клубнях увеличива-

лась при повышении доз удобрений и изменялась 
в пределах от 51,0 до 94,0 мг/кг и во всех вариан-
тах опыта не превышала разрешенного в Россий-
ской Федерации уровня ПДК, равного 250 мг/кг 
сырых клубней.

По результатам исследований проведен расчет 
экономической эффективности, представленный 
в таблице 6.

Совокупные затраты средств на выращивание 
картофеля в контроле составили 169,9 тыс. руб./га, 
в опытных вариантах 178,7–190,9 тыс. руб./га, что 
на 8,8–21,0 тыс. руб./га больше. Выручка от реа-
лизации урожая в контроле  — 92,4 тыс. руб./га. 
В лучшем 5 опытном варианте (2,0 NPK)  —  
312,5 тыс. руб./га, т.е. на 220,1 тыс. руб./га боль-
ше, чем в контроле и на 118,0 тыс. руб./га выше, 
чем в 3 варианте с внесением NPK в дозе 1,0.

При внесении минеральных удобрений в двой-
ной дозе уровень рентабельности, определяемый 
отношением условной прибыли к условным затра-
там, выраженный в процентах, составил 163,7% 
при прибыли 312,5 тыс. руб./га, что больше по 
сравнению с контролем более, чем в три раза, а 
со стандартной технологией (1,0 NPK) в полтора 
раза. Применение минеральных удобрений по-
зволяет значительно снизить себестоимость про-
дукции в сравнении с контрольным вариантом на 

Таблица 5. Химический состав клубней картофеля
Table 5. Chemical composition of potato tubers

№
п/п Варианты

Сухое 
вещество, 

%

Крахмал, 
%

Нитраты,
мг/кг

Витамин С, 
мг %

1 Контроль 19,5 10,8 51,0 22,4

2 0,5 NPK 19,9 10,9 61,0 21,9

3 1,0 NPK 20,4 11,4 61,0 19,5

4 1,5 NPK 20,1 13,0 64,0 16,1

5 2,0 NPK 21,3 12,7 94,0 16,1

НСР
05

1,8 1,1 5,9 1,7

Таблица 6. Экономическая эффективность технологии 
выращивания картофеля сорта Печорский
Table 6. Economic efficiency of the technology for growing 
Pechorsky potato variety

№
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о
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1 Контроль 18,6 169,9 262,3 92,4 54,4 9,1

2 0,5 NPK 25,6 178,7 361,0 182,3 102,0 7,0

3 1,0 NPK 26,7 182,0 376,5 194,5 106,9 6,8

4 1,5 NPK 33,5 186,4 472,4 286,0 153,4 5,6

5 2,0 NPK 35,7 190,9 503,4 312,5 163,7 5,3

2,1–3,8 тыс. руб./т или в процентном отношении 
на 23–42%.

Выводы/Conclusions
В результате исследований доказана высоко-

интенсивная отзывчивость картофеля сорта Пе-
чорский на внесение различных доз минеральных 
удобрений, что позволяет получить в опытных ва-
риантах урожайность до 25,6–35,7 т/га, с высоки-
ми качественными характеристиками клубней (су-
хое вещество, крахмал), превышающих вариант 
без внесения удобрений.

Отмечена тенденция к увеличению листового 
аппарата картофельных растений при внесении 
повышенных доз удобрений, что сказывается на 
процессе ассимиляции и, как следствие, может 
оказывать влияние на урожайность.

Результат экономического анализа позволя-
ет рекомендовать применение комплекса пол-
ных минеральных удобрений по схеме 1,5 NPK и 
2,0 NPK, что обеспечивает получение продукции с 
высоким уровнем рентабельности в агроклимати-
ческих условиях Республики Коми.
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