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РЕЗЮМЕ
Представлены результаты исследований влияния агротехнических приемов (гу-

стоты посадки и системы применения удобрений) при выращивании нового сорта
картофеля Водар на биометрические (высота растений, количество стеблей) и био-
химические показатели (сухое вещество, крахмал, суммарный белок, витамин С,
нитраты), урожайность и ее структуру. Определены оптимальная густота посад-
ки и система применения удобрений, обеспечивающие максимальный выход товар-
ного картофеля.
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ВВЕДЕНИЕ

С каждым годом Государственный реестр сортов сельскохозяйственных растений
пополняется новыми сортами картофеля, отвечающими уровню интенсификации ра-
стениеводства, различающимися по длине вегетационного периода, мощности разви-
тия надземной массы и корневой системы, типу куста и форме листьев, характеру
размещения клубневого гнезда и количеству клубней [1].

Генетический потенциал созданных селекционной наукой сортов реализуется при
условии сбалансированности минерального питания [2], оптимизации водного режи-
ма и густоты посадок [3].

В комплексе регулируемых внешних факторов, под действием которых формиру-
ется урожайность, важное значение имеют правильно выбранная густота посадки,
дозы и приемы внесения минеральных удобрений с учетом биологических особенно-
стей возделываемого сорта, качества семенного материала, гранулометрического со-
става, температуры почвы [4].

Исследователи, изучавшие биологические основы получения высоких урожаев
картофеля, о густоте посадки высказывали различные мнения и нередко противоречи-
вые. Одни из них указывают, что максимально высокие урожаи картофеля обеспечи-
ваются такими площадями питания, которые позволяют, с одной стороны, разместить
как можно большее число растений, а с другой – создать благоприятные условия их
питания [5, 6].
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Меньшую площадь питания требуют растения, образующие небольшой куст,
с малооблиственной прямостоячей ботвой. По данным ряда авторов, ранние сорта
картофеля более отзывчивы на загущение, чем поздние [7, 8]. Противоположную точ-
ку зрения высказал В. К. Мосин, который указал, что среднепоздний сорт Лорх гораздо
сильнее увеличивает урожай при загущении, чем ранний сорт Приекульский [9].
По данным Г. Д. Пельтекс, Н. Е. Власенко [10], заметная разница в реакции сортов
различной скороспелости на густоту посадки не обнаружена. По мнению Т. Я. Прота-
совой [11], прибавка урожая клубней возрастает с уменьшением площади питания
растений, то есть с увеличением густоты посадки.

Многие исследователи сходятся во мнении, что по мере улучшения плодородия
и влагообеспеченности почвы необходимо уменьшение площади питания растений
[12, 13]. Вместе с тем ряд авторов отмечает, что в засушливых зонах, где картофель
выращивается без орашения и испытывает недостаток влаги , рекомендуется разре-
женная посадка [14, 15].

При загущении посадок ботва развивается в основном за счет числа стеблей, в то
время как на разреженных посадках растения картофеля, наоборот, больше ветвятся,
и ботва в основном формируется за счет побегов. Загущение посадок способствует
более интенсивному росту ботвы и одновременно более раннему ее отмиранию, что
в свою очередь ускоряет созревание клубней. Последнее обстоятельство имеет важ-
ное значение для получения ранней продукции [16].

При загущении посадок высота растений увеличилась на  2–4 см, урожайность –
на 1,9–3,3 т/га, или 7,3–8,7 %, содержание крахмала – на 0,3–0,8 %, витамина С –
на 0,6–1,8 мг%, при этом снижалась товарность на 1,0–6,0 %, масса товарного клуб-
ня – на 9,0–41,0 г, концентрация белка и редуцирующих сахаров – на 0,1–0,2 и 0,1–0,6 %
соответственно [17].

На основании вышеизложенного целью исследований было определение реакции
нового среднеспелого сорта картофеля белорусской селекции Водар на изменение
густоты посадки, доз внесения органических и минеральных удобрений по урожайно-
сти и показателям качества клубней.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА

Опыт проводили на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве технологичес-
кого севооборота РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук
Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству» в отделе технологий производства,
защиты и хранения картофеля в 2020–2021 гг. на среднеспелом сорте картофеля белорус-
ской селекции Водар. Полевой двухфакторный опыт был заложен по следующей схеме:

Фактор А – густота посадки:
1. 45–50 тыс. шт/га;
2. 50–55 тыс. шт/га;
3. 55–60 тыс. шт/га.
Фактор В – дозы удобрений:
1. Контроль – без удобрений;
2. Фон – 40 т/га органических удобрений;
3. Фон + N90P60K150;
4. Фон + N120P90K180.
Пахотный горизонт опытных участков характеризуется следующими агрохимичес-

кими показателями: рН – сильнокислые (1 группа), содержание гумуса недостаточное
(3 группа), содержание фосфора и калия – высокое (табл. 1).
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Предшественник – озимый рапс на маслосемена. Внесение органических и ми-
неральных удобрений осуществляли весной согласно схеме опыта. Технология возделыва-
ния была общепринятая при выращивании картофеля с шириной междурядий 75 см [18].

Площадь опытной делянки с междурядьем 75 см – 45,0 м2, повторность 4-кратная.
Общая площадь под опытом 1,0 га.

Агрохимический анализ почвы: содержание подвижных форм фосфора и обмен-
ного калия устанавливали по Кирсанову, гидролитическую кислотность по Каппену,
рН – метрическим методом, гумус – по Тюрину [19].

В соответствии с «Методикой исследований по культуре картофеля» в период веге-
тации проводили следующие учеты и наблюдения: фенологические – начало (10 %)
и массовое (75 %) появление всходов, бутонизация и цветение. Урожайность учитыва-
ли в каждой повторности с определением структуры урожая по фракциям [20, 21].

Биохимические показатели клубней: содержание сухого вещества, крахмала опре-
деляли весовым методом, содержание нитратов – потенциометрически с использова-
нием ионоселективного электрода, витамина С – по Мурри, суммарного белка – реак-
тивом Оранж Ж [22].

Результаты полевых опытов обработаны методом дисперсионного анализа
по «Методике полевого опыта» Б. А. Доспехова и программой STATISTICA 10 [23].

Метеорологические условия в годы проведения полевых исследований отличались
и были нестабильны в течение вегетационных периодов (рис. 1 и 2). В апреле, в период
проведения весенне-полевых работ по подготовке почвы к посадке картофеля сред-
несуточная температура воздуха была выше среднемноголетней (5,3 °C) на 1,4 °C
(6,7 °C) в 2020 г. и на 1,5 °C (6,8 °C) в 2021 г. Осадков в 2020 и 2021 гг. выпало меньше
нормы (47,9 мм) на 14,3 мм (33,6 мм).

Таблица 1 – Агрохимический анализ опытных участков

Показатели 2020 г. 2021 г. Среднее
рН 4,6 4,1 4,4
Гумус, % 1,98 1,92 1,95
Фосфор, мг/кг 260,9 292,5 276,7
Калий, мг/кг 310,0 305,0 307,5

Рисунок 1 – Среднесуточная температура воздуха по месяцам за 2020–2021 гг., оС
(агрометеостанция «Минск», аг. Самохваловичи Минского района Минской области)
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Среднесуточная температура в мае 2020 г. (12,0 °C) и 2021 г. (12,1 °C) оказалась ниже
среднемноголетнего значения – 13,7 °C. В 2021 г. количество осадков составило 93,3 мм,
что на 33,3 мм больше нормы (60,0 мм). Май 2020 г. был более сухой, осадков выпало
47,6 мм, что составило 79,3 % от нормы. Почва в 2021 г. была в течение всего месяца
хорошо увлажненная, в 2020 г. – от слабо до хорошо увлажненной.

В июне 2021 г. среднесуточная температура воздуха была наиболее теплой, а порой
и жаркой – 20,0 °C, в 2020 г. – 19,7 °C, что соответственно на 2,6  и 2,3 °C выше средне-
многолетней (17,4 °C). В июне 2021 г. отмечался дефицит осадков, всего за месяц выпа-
ло 69,0 мм, или 84,2 % от нормы (82,0 мм). В 2020 г. их количество незначительно
превысило норму – на 3,2 мм (85,2 мм, или 103,9 % от нормы).

В июле 2020 г. среднесуточная температура воздуха была на 1,3 °C ниже средне-
многолетней (19,7 °C) и составила 18,4 °C. В 2021 г. отмечалось существенное превыше-
ние – 22,6 °C, что выше среднемноголетней на 2,9 °C. Количество выпавших осадков
в июле 2020 г. превысило норму (87,0 мм) на 9,1 мм. В 2021 г. первая декада была очень
сухой – всего 0,4 мм осадков, что составило 1,3 % от нормы. Во второй и третьей
декадах количество осадков составило 23,0 и 18,8 мм соответственно, что ниже нормы.
За месяц их выпало 42,2 мм, или 47,4 % от нормы (89,0 мм).

В августе 2020 г. среднесуточная температура была на уровне среднемноголетней
(18,6 °C), в 2021 г. – ниже на 1,2 °C. Осадки выпадали неравномерно по годам: в 2020 г. –
63,8 мм, или 81,8 % от нормы (78 мм), в 2021 г. – 84,8 мм, или 108,2 % от нормы. Почва
в августе была от слабо до хорошо увлажненной.

В сентябре 2021 г. среднесуточная температура была ниже на 2,3 °C, а в 2020 г. –
на 1,7 °C выше среднемноголетней (13,3 °C). Количество выпавших осадков было
значительно ниже нормы в 2020 г. – 27,1 мм, или 45,9 % от нормы (59,0 мм). Боль-
шое количество выпавших осадков отмечено в сентябре 2021 г. – 119,4 мм, что
выше нормы на 60,4 мм.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В результате проведенных учетов и наблюдений у изучаемого сорта картофеля
Водар высота растений находилась в пределах 57,1–90,2 см в зависимости от варианта

Рисунок 2 – Количество осадков по месяцам за 2020–2021 гг., мм
(агрометеостанция «Минск», аг. Самохваловичи Минского района Минской области)
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опыта (табл. 2). Густота посадки 45–50, 50–55 и 55–60 тыс. шт/га, а также внесение органи-
ческих удобрений не оказали существенного влияния на высоту растений независимо от
года исследований. Применение минеральных удобрений в дозе Фон + N90P60K150 увели-
чило высоту растений на 21,7–25,3 см, Фон + N120P90K180– на 27,7–33,1 см. Увеличение
дозы удобрений с Фон +  N90P60K150 до Фон +  N120P90K180 не оказало существенного
влияния на высоту растений.

Количество стеблей у изучаемого сорта варьировало от 3,9 до 4,3 шт/куст. Дозы
минеральных удобрений на фоне 40 т/га органических удобрений (Фон + N90P60K150,
Фон + N120P90K180) и густота посадки (45–50, 50–55 и 55–60 тыс. шт/га) не оказали досто-
верного влияния на количество стеблей.

Следует отметить, что агротехнические приемы и метеорологические условия
в период вегетации картофеля оказали существенное влияние как на урожайность, так
и на выход товарной продукции (табл. 3).

При увеличении густоты посадки до 50–55 и 55–60 тыс. шт/га отмечался рост
общей урожайности от 0,1 до 4,7 т/га, а также от 3,1 до 5,2 т/га при дозах удобрений
Фон + N120P90K180 и Фон + N90P60K150 соответственно. Анализ структуры урожая по-
казал, что увеличение густоты посадки до 50–55 тыс. шт/га привело к снижению
доли крупной фракции на 0,9–10,2 %, а до 55–60 тыс. шт/га – на 15,0–20,2 %
по сравнению с густотой 45–50 тыс. шт/га.

Внесение 40 т/га органических удобрений позволило увеличить урожайность
на 4,0–5,8 т/га. В структуре урожая выросло количество крупной фракции на 3,0–5,4 %,
семенной – на 4,6–6,3, а мелкой – уменьшилось на 0,7–3,3 %. Товарность и товарная
урожайность возросла на 0,7–3,3 % и 4,3–5,8 т/га соответственно.

При внесении удобрений в дозе Фон + N90P60K150 отмечены рост урожайности
на 8,5–18,2 т/га, количества крупной фракции – на 5,5–15,8 %, а также снижение доли
семенной на 0,1–10,0 % и мелкой – на 4,1–6,4 %. Товарность повысилась на 4,1–5,8 %,
а товарная урожайность – на 8,9–18,3 т/га. Доза удобрений Фон + N120P90K180 обеспе-
чила рост урожайности на 13,7–21,3 т/га, крупной фракции – на 5,4–20,0 %, сниже-
ние семенной и мелкой – на 2,8–15,3 и 4,7–6,2 % соответственно, а товарность

Таблица 2 – Биометрические показатели сорта Водар в зависимости
от доз удобрений и густоты посадки, среднее за 2020–2021 гг.

Дозы удобрений Густота посадки,
тыс. шт/га

Количество
стеблей, шт/куст

Высота
растений, см

Контроль –
без удобрений

45–50 4,2 59,5
50–55 4,2 61,8
55–60 4,1 57,1

Фон – 40 т/га органи-
ческих удобрений

45–50 4,1 68,1
50–55 4,1 67,9
55–60 4,0 68,1

Фон + N90P60K150

45–50 4,3 81,2
50–55 3,9 83,8
55–60 4,1 82,4

Фон + N120P90K180

45–50 4,0 87,2
50–55 4,0 89,7
55–60 4,3 90,2

НСР05

Фактор А – густота посадки 0,31 17,14
Фактор В – дозы удобрений 0,36 18,31
Взаимодействие A´B 0,66 33,79
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и товарная урожайность увеличилась на 4,7–6,2 % и 13,9–20,6 т/га в зависимости от гу-
стоты посадки.

Увеличение дозы минеральных удобрений с Фон + N90P60K150 до Фон + N120P90K180
способствовало росту урожайности от 0,6 т/га (50–55 тыс. шт/га) до 5,2 т/га (45–50 тыс.
шт/га). В структуре урожая отмечалось увеличение крупной и мелкой фракций на 4,2
и 1,1 %, снижение семенной – на 5,3 % (50–55 тыс. шт/га). Товарность повысилась
на 0,6–1,1 %, а товарная урожайность – на 0,1–5,0 т/га.

При внесении 40 т/га органических удобрений прибавка урожайности составила
4,0–5,8 т/га, окупаемость – 100–145 кг клубней (табл. 4).

Применение удобрений в вариантах Фон + N90P60K150иФон + N120P90K180позволило
получить прибавку урожайности 4,5–12,5 и 9,7–15,6 т/га (минеральные удобрения).
Окупаемость составила от 15,0 до 41,6 и от 24,9 до 40,0 кг клубней/1 кг NPK соответ-
ственно вариантам опыта Фон + N90P60K150иФон + N120P90K180. Максимальная окупае-
мость получена в варианте Фон + N90P60K150при густоте посадки 50–55 тыс. шт/га (41,0 кг
клубней/1 кг NPK) и 55–60 тыс. шт/га  (41,6 кг клубней/1 кг NPK). Увеличение дозы
удобрений с Фон + N90P60K150 до Фон + N120P90K180 при густоте посадки 45–50 тыс. шт/га
обеспечило рост окупаемости на 9,9 кг клубней/1 кг NPK, а при 50–55 и 55–60 тыс. шт/га –
снижение на 7,9 и 1,6 кг клубней/1 кг NPK соответственно.

При выращивании картофеля важна не только величина урожайности, но и биохи-
мические показатели клубней, которые представлены в таблице 5.

Посадка картофеля с густотой 50–55 тыс. шт/га не оказала существенного влияния
на содержание сухого вещества и крахмала, но обеспечила повышение суммарного белка
на 0,03–0,08 % и нитратов на 41,0–46,1 мг/кг, а также снижение витамина С на 1,6–2,7 мг%.
При густоте посадки 55–60 тыс. шт/га отмечено уменьшение количества сухого веще-
ства на 0,8–1,2 %, крахмала – на 0,8–1,0 %, витамина С – на 2,2–2,4 мг%, а также увели-
чение содержания суммарного белка на 0,07–0,10 % и нитратов – на 60,3–90,0 мг/кг.

Применение органических удобрений обеспечило снижение количества сухого
вещества на 1,4–2,7 %, крахмала – на 1,4–2,4 %, витамина С – на 1,5–2,0 мг%, а также
увеличение суммарного белка на 0,07–0,09 % и нитратов на 63,6–76,3 мг/кг.

Внесение минеральных удобрений в дозе Фон + N90P60K150 привело к уменьшению
содержания сухого вещества на 1,8–2,0 % и крахмала – на 1,7–1,8 %, а также к увеличе-
нию количества суммарного белка на 0,08–0,13 %, нитратов – на 58,1–131,6 мг/кг. Доза
удобрений Фон + N120P90K180способствовала снижению сухого вещества на 0,9–1,5 %,
крахмала – на 1,1–1,3 %, витамина С – до 2,9 мг%, а также повышению содержания
суммарного белка на 0,11–0,19 %, нитратов – на 84,6–165,1 мг/кг. При увеличении дозы
удобрений с Фон + N90P60K150 до Фон + N120P90K180 отмечен рост содержания сухого
вещества и крахмала на 0,6–1,5 %, суммарного белка – на 0,03–0,06 %, а также сниже-
ние витамина С на 2,6–3,3 мг%.

Доля влияния факторов на изучаемые показатели представлена на рисунке 3.
Согласно статистической обработке данных, количество стеблей зависело от со-

вместного действия факторов (А´В) на 68,41 %. Дозы удобрений (В) оказали влияние
на высоту растений – 98,68 %, общую и товарную урожайность – 93,78 и 95,77 соответ-
ственно, содержание сухого вещества – 83,63, крахмала – 77,51, суммарного белка –
81,42, витамина С – 28,61, нитратов – 75,55 %, а густота посадки (А) – на 0,52; 0,18; 0,08;
9,09; 11,92; 11,17; 47,7 и 14,25 % соответственно.
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Рисунок 3 – Доля влияния факторов на изучаемые
показатели, среднее за 2020–2021 гг.

Таблица 5 – Биохимические показатели сорта Водар в зависимости от доз удобрений
и густоты посадки, среднее за 2020–2021 гг.

Дозы
удобрений

Густота посадки,
тыс. шт/га

Сухое
вещест-

во, %

Крах-
мал,

%

Суммар-
ный

белок, %

Вита-
мин С,

мг%

Нитра-
ты,

мг/кг

Контроль – без
удобрений

45–50 21,3 15,3 0,88 19,0 73,9
50–55 20,8 14,9 0,91 16,9 114,9
55–60 20,1 14,3 0,90 16,8 83,4

Фон – 40 т/га
органических
удобрений

45–50 18,6 12,9 0,95 17,0 137,5
50–55 18,6 12,9 1,00 15,4 144,7
55–60 18,7 12,9 0,97 17,9 159,7

Фон + N90P60K150

45–50 19,3 13,5 0,96 20,0 154,7
50–55 18,9 13,2 1,04 17,3 173,0
55–60 18,3 12,6 1,03 17,6 215,0

Фон + N120P90K180

45–50 19,8 14,0 0,99 17,4 158,5
50–55 20,4 14,7 1,05 14,0 204,6
55–60 19,0 13,2 1,09 17,5 248,5

НСР05

Фактор А – густота
посадки 0,74 0,69 0,03 1,84 40,43

Фактор В – дозы
удобрений 0,66 0,64 0,03 2,19 39,29

Взаимодействие A´B 1,11 1,05 0,05 3,74 66,04

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований установлено, что использование минераль-

ных удобрений обеспечило увеличение высоты растений и урожайности на 21,7–25,3 см
и 8,5–18,2 т/га (вариант Фон + N90P60K150), 27,7–33,1 см и 13,7–21,3 т/га (Фон + N120P90K180)
в зависимости от густоты посадки. Повышение дозы минеральных удобрений
с Фон + N90P60K150до Фон + N120P90K180 способствовало росту урожайности от 0,6 до 5,2 т/га.

11,92

11,17

98,68

93,78

95,77

83,63

77,51

81,42

28,61

75,55

0,52

8,13

0,18

0,08

9,09

47,7

14,25

23,46

0,81

68,41

6,03

4,15

7,28

10,57

7,41

23,69

10,2

Высота растений

Количество стеблей

Общая урожайность

Товарная урожайность

Сухое вещество

Крахмал

Суммарный белок

Витамин С

Нитраты

A – густота посадки B – дозы удобрений Взаимодействие А  В´
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Окупаемость 1 кг минеральных удобрений при внесении дозы Фон + N90P60K150
составила 15,0– 41,6, а Фон + N120P90K180– 24,9–40,0 кг клубней. При внесении 40 т/га
органических удобрений прибавка урожайности была на уровне 4,0–5,8 т/га, а окупа-
емость – 100,0–145,0 кг клубней.

Внесение удобрений в дозе Фон + N90P60K150 обеспечило рост количества крупной
фракции на 5,5–15,8 %, снижение доли семенной на 0,1–10,0 % и мелкой – на 4,1–6,4 %.
Доза удобрений Фон + N120P90K180привела к увеличению количества крупной фракции
на 5,4–20,0 %, снижению семенной и мелкой на 2,8–15,3 и 4,7–6,2 % соответственно.

Густота посадки (А) 45–50, 50–55 и 55–60 тыс. шт/га не оказала существенного
влияния на количество стеблей (А´В – 68,41 %), высоту растений, общую и товар-
ную урожайность, содержание сухого вещества, крахмала, суммарного белка, нит-
ратов (В – от 75,55 до 98,68 %), только содержание витамина С зависело от густоты
посадки (А – на 47,7 %).
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THE INFLUENCE OF PLANTING DENSITY AND FERTILIZER
RATES ON YIELD AND BIOCHEMICAL INDICATORS
OF THE MID-SEASON TABLE POTATO VARIETY VODAR
SUMMARY

The results of a study examining the impact of agronomic practices (planting density
and fertilizer application system) in growing the new potato variety Vodar on biometric
(plant height, stem count) and biochemical parameters (dry matter, starch, total protein,
vitamin C, nitrates), yield, and yield structure, are presented. The optimal planting density
and fertilizer application system for maximizing commercial potato yield are determined.

Key words: potato; planting density; fertilizer rates; biometric and biochemical parameters;
yield; Belarus.


