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Влияние 
дифференцированного 
внесения азотных 
удобрений на урожайность 
картофеля (Solanum tuberosum L.)
сорта Снегирь
Резюме
Актуальность. Картофель относится к культурам, предъявляющим высокие требо-
вания к уровню минерального питания. Особенно остро он нуждается в азоте.
Своевременное внесение расчетных доз азотных удобрений по результатам фото-
метрической диагностики растений позволяет рационально использовать удобре-
ния и повышать урожайность картофеля.
Материал и методы. Исследования проведены в условиях Центрального района
Нечерноземной зоны на дерново-подзолистых среднесуглинистых почвах с высо-
ким содержанием подвижных форм фосфора и калия и низким содержанием гумуса
(1,9%). Объект исследований – раннеспелый сорт картофеля Снегирь. Для пересче-
та дозы азотной подкормки была проведена фотометрическая диагностика посевов
оптическим датчиком GreenSeeker RT200. Дополнительно до и после внесения под-
кормки было проведено обследование ручным N-тестером Yara. Перед основной
уборкой урожая была проведена контрольная копка клубней для определения
структуры урожая с разделением на 4 фракции.
Результаты. Было установлено, что внесение азотных удобрений в подкормку в
фазу смыкания ботвы в виде аммиачной селитры в целом благоприятно влияет на
рост и развитие картофеля. Это подтверждается результатами фотометрической
диагностики N-тестером Yara проведенной в фазу увядания ботвы. При внесении
подкормки фиксированной дозой показания N-тестера были выше, чем на контроле
на 21,7%, при внесении удобрений дифференцированной дозой на 25,6%.
Урожайность клубней картофеля увеличилась при внесении подкормки фиксиро-
ванной дозой на 10,8%, дифференцированной на 14,5% по сравнению с контролем.
Ключевые слова: картофель, диагностика питания, минеральные удобрения, азот,
подкормка, фотометрия

The effect of differentiated application
of nitrogen fertilizers on the yield of
potatoes (Solanum tuberosum L.) 
of the Snegir variety
Abstract
Relevance. . Potatoes belong to crops that place high demands on the level of mineral
nutrition. He needs nitrogen especially badly. Timely introduction of calculated doses of
nitrogen fertilizers based on the results of photometric diagnostics of plants allows
rational use of fertilizers and increase potato yields.
Material and methods. The studies were carried out in the conditions of the Central region
of the Non-Chernozem zone on sod-podzolic medium loamy soils with a high content of
mobile forms of phosphorus and potassium and a low humus content (1,9%). The object
of research is an early-ripening potato variety Bullfinch. To recalculate the dose of nitro-
gen fertilizing, photometric diagnostics of crops was carried out with an optical sensor
GreenSeeker RT200. Additionally, before and after fertilizing, a manual N-tester Yara was
examined. Before the main harvest, a control digging of tubers was carried out to deter-
mine the structure of the crop with division into 4 fractions. 
Results. It was found that the introduction of nitrogen fertilizers into the top dressing dur-
ing the closing phase of the tops in the form of ammonium nitrate has a generally favor-
able effect on the growth and development of potatoes. This is confirmed by the results
of photometric diagnostics performed by the Yara N-tester during the withering phase of
the tops. When applying top dressing with a fixed dose, the N-tester readings were 21,7%
higher than in the control, and when applying fertilizers with a differentiated dose by
25,6%. The yield of potato tubers increased when applying a fixed dose of top dressing
by 10,8%, differentiated by 14,5% compared to the control.
Keywords: potatoes, nutrition diagnostics, mineral fertilizers, nitrogen, fertilizing, pho-
tometry
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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ

Введение

Картофель (Solanum tuberosum L.) в Российской
Федерации традиционно имеет важное продоволь-

ственное значение. При значительных площадях возделы-
вания (второе место в мире) – урожайность картофеля
остается низкой. Основной причиной этого является –
несбалансированность минерального питания [1-3]. При
этом картофель относится к культурам, предъявляющим
высокие требования к условиям питания. Одним из основ-
ных условий, определяющих среднюю урожайность клуб-
ней картофеля считается обеспеченность картофеля азо-
том [4,5]. С 1 т клубней и соответствующим количеством
побочной продукции, картофель выносит из почвы 3,2-4,0
кг/га азота [6-7]. В результате ряда исследований, прове-
денных российскими и зарубежными учеными, установле-
но, что использование картофелем азота удобрений
составляет не более 45% [8-10]. Повышение эффективно-
сти азотных удобрений при формировании урожайности
основной и побочной продукции картофеля является
приоритетной задачей земледелия [2]. Как недостаток,
так и избыток азота отрицательно влияют на продуктив-
ность клубней. Оптимальное же азотное питание кроме
общего оказания положительного эффекта на рост и раз-
витие растений приводит к улучшению усвояемости калия
и фосфора [11-12]. Наибольшего эффекта от азотных
удобрений можно добиться, если вносить их в подкормку
по результатам оперативной диагностики состояния
растений. На смену химическим способам диагностики
пришли быстрые, неинвазивные способы, основанные на
оптических свойствах хлорофилла, которые достаточно
точно отражают физиологическое состояние растений и в
том числе обеспеченность их азотом [13-15]. 

Цель исследований – обосновать влияние дифферен-
цированного внесения доз азотных удобрений на основе
NDVI на урожайность клубней картофеля.

Материалы и методы
Исследования проведены в условиях дерново-под-

золистой среднесуглинистой почвы (Полевая опытная
станция РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, г.
Москва, Российская Федерация), с очень высоким
содержанием подвижных форм фосфора (Р2О5 – 362-
444 мг/кг почвы), высоким содержанием калия (K2O –
125-135 мг/кг почвы) (ГОСТ 26207-91) и низким содер-
жанием гумуса – 1,7-1,9%% (ГОСТ 26213-91). 

Объект изучения раннеспелый сорт картофеля
Снегирь. Сорт столового назначения с высокими вку-
совыми качествами, включен в Госреестр по Северо-
Западному региону в 2001 году. Обладает высоким
содержанием крахмала – 15,7-16,0%, дружно и рано
формирует клубни с хорошей лежкостью (95%).
Урожайность первой копки составляет 13,0 т/га (на
уровне стандарта), второй копки – 21,0 т/га (на 4,0
т/га выше стандарта). Максимальная урожайность
клубней 35,4 т/га. Сорт устойчив к возбудителю рака
картофеля. Заявители^ ФГБНУ «Федеральный иссле-
довательский центр картофеля имени А.Г. Лорха»,
ФГБУН «Институт общей генетики им. Н. И. Вавилова». 

Схема опыта включала 2 варианта внесения азотной
подкормки в виде аммиачной селитры (NH4NO3): фик-
сированной дозой 90 кг/га д.в. азота в фазу смыкания
ботвы (далее в тексте «фиксированная»); дифферен-
цированное внесение азотной подкормки, рассчитан-
ной по показателям, полученным с помощь оптическо-
го датчика GreenSeeker фирмы Trimble (США:
Саннивейл, Калифорния) (далее в тексте «дифферен-
цированная»). Дифференциация заключалась в коле-
бании дозы азота, рассчитанной по коэффициенту
отклонения от среднего показания NDVI (Normalized
Difference Vegetative Index), снятому со всех делянок
опыта [16-17]. Повторность в опыте 24-х кратная (1

Рис.1. Подтопление в рядках (конец мая) 
(фото Е. Энзекрей) 
Fig.1. Flooding in rows (End of May) 
(photo E. Enzekrey)

Рис.2. Последствия града (середина августа) 
(фото В. Хохлачев) 
Fig.2. Consequences of hail (mid-August)  
(photo by V. Khokhlachev)
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вариант = 3 блока по 8 делянок в каждом). В течение
вегетации посадки картофеля обрабатывали следую-
щими пестицидами: Танос, ВДГ – 0,6 кг/га (д.в. фамок-
садон + цимоксанил); Полирам ДФ, ВДГ – 2,5 кг/га
(д.в. метирам); Инфинито, КС – 1,2 л/га (д.в. флуопи-
колид + пропамокарб-гидрохлорид); Луна
Транквилити, КС – 0,6 л/га (д.в. флуопирам + пириме-
танил); Волиам Флекси, СК – 0,2 л/га (д.в. тиаметок-
сам + хлорантранилипрол); Биская, МД – 0,25 л/га
(д.в. тиаклоприд); Конфидор Экстра, ВДГ – 0,125 кг/га
(д.в. имидаклоприд). Регистранты пестицидов: БАСФ
СЕ, Байер КропСайенс АГ, ООО «Дюпон Наука и
Технологии», ООО «Сингента». В период вегетации
проводили учеты и наблюдения [18,19].
Математическая обработка полученных данных прово-
дилась по методике Б.А. Доспехова [20]. 

Метеорологические условия были неблагоприятны-
ми для роста и развития картофеля. Температура воз-
духа по декадам месяцев за вегетационный период
была на 1-5 градуса выше, чем среднемноголетние
показатели.  В первой декаде мая и третьей декаде
июня дожди практически полностью отсутствовали.
При этом обильные и продолжительные осадки,
выпавшие в конце мая и в середине июля, привели к
подтоплению части делянок. Осадки, выпавшие в
середине августа, превышали осадки за среднемного-
летние наблюдения в этот период в 4 раза и сопро-
вождались градом, который повредил значительную
часть листьев и стеблей картофеля.

Результаты и их обсуждение
В фазе смыкания ботвы картофеля была проведена

диагностика оптическим датчиком GreenSeeker RT200
(рис.3). Датчик является частью системы дифферен-
цированного внесения удобрений. Он предназначен
для измерения NDVI (Normalized Difference Vegetative
Index) посевов, показателя количества фотосинтети-
ческой активной биомассы. Полученные с датчика
данные поступают в бортовой компьютер трактора,
который передает сигнал на распределитель разбра-
сывателя удобрений. Принцип работы оптического
датчика заключается в способности
хлорофилла высших сосудистых
растений поглощать солнечную
радиацию в красной области спек-
тра (0,6-0,7 мкм) и отражать ее в
инфракрасной области спектра
(0,7-1,0 мкм) [21].

Результаты обследования пока-
зали, что NDVI посевов на различ-
ных делянках варьировал от 0,54 до
0,94. В среднем по всему опытному
полю, он составил 0,86. В результа-
те пересчета доза азота для диффе-
ренцированного внесения на раз-
личных делянках составила от 83,6
кг/га (с высоким NDVI) до 105,6
кг/га (с низким NDVI). 

Дополнительно перед внесением
азотных удобрений на каждой
делянке опыта было проведено
обследование портативным N-
тестером Yara. Принцип действия

этого прибора также заключается в способности хло-
рофилла поглощать и отражать свет в разной области
спектра [22]. Измерения проводятся на хорошо разви-
тых, не поврежденных листьях верхнего яруса на
типичных растениях. На показания прибора не влияют
следующие факторы: время суток измерения, приме-
нение пестицидов, влага осадков или конденсат на
листьях. Но так как производители не предлагают еди-
ниц измерения для полученных результатов, то мы
описываем их как «условные единицы» (у.е.), некото-
рые исследователи используют «баллы» [23]. 

Результаты обследования посадок картофеля в каж-
дой делянке до внесения удобрений показали, что в

Рис. 3. Фотометрическая диагностика картофеля оптиче-
ским датчиком GreenSeeker, 2016 год (фото О.А. Щуклина)
Fig. 3. Photometric diagnostics of potatoes with the GreenSeeker
optical sensor, 2016 (photo by O.A. Shchuklina)

Рис. 4. Результаты фотометрической диагностики 
посадок картофеля N-тестером Yara 
Fig. 4. Results of photometric diagnostics 
of potato plantings by the Yara N-tester
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среднем по всей площади опыта показания прибора
были примерно одинаковы и составили 490-501 у.е.
При анализе показаний N-тестера по вариантам опыта
максимальное значения прибора были схожи на всех
вариантах, они составили 537-538 у.е. (рис.4).
Средние минимальные значения были также близки:
442 (фиксированная), 453 (контроль), 459 (дифферен-
цированная). 

Известно, что азот увеличивает длину вегетации
растений. С одной стороны – это положительное явле-
ние, так как листья продолжают фотосинтезировать, а
значит, растения накапливают запасающие вещества
дольше. С другой стороны – короткий вегетационный
период позволяет приступить к уборке раньше, что
для Нечерноземной зоны является актуальным вопро-
сом. При проведении обследования посадок картофе-
ля в фазу начала увядания ботвы, было установлено,
что в делянках контрольного варианта показания N-
тестера были значительно ниже, чем на делянках с
внесением азотных удобрений. Они составили от 259
до 417 у.е., при этом показатели 402 и 417 были
зафиксированы только в двух делянках опыта, в
остальных показания не превышали значения 379. Это
говорит о том, что работа ассимиляционного аппарата
начала снижаться, что приводит к пожелтению и отми-
ранию листвы. В делянках с фиксированной дозой
азота средний минимальный показатель был выше,
чем в контроле на 95 единиц, в делянках с дифферен-
цированной дозой на 118 единиц. Это может говорить
о том, что дозы азотных удобрений, которые были уве-
личены из-за низких значений NDVI в делянках с диф-
ференцированным внесением, позволили сохранить
листья картофеля дольше в зеленом состоянии не
только по сравнению с контрольным вариантам, но по
сравнению с вариантом с внесением фиксированной
дозы азота по всем делянкам.

Анализ структуры урожая показал, что азотные
удобрения, внесенные в фазу смыкания ботвы в виде
аммиачной селитры, благоприятно повлияли на уро-
жайность клубней картофеля (табл.1). При этом
использование дифференцированного внесения азот-
ных удобрений по данным оптического датчиках поз-
волило не только распределить удобрения по площа-

ди более рационально, но и получить прибавку по
сравнению с контролем в 4,0 т/га, а по сравнению с
вариантом с фиксированной дозой азотных удобре-
ний в 1,0 т/га. 

Подкормка азотными удобрениями привела к уве-
личению общего количества клубней в кусте до 15 шт.,
что при плотности посадки 29,3 шт./га составило 440
тыс. шт./га. Количество клубней мелкой фракции до
30 г во всех вариантах опыта было примерно одинако-
вым: контроль – 3,0 шт./куст, дифференцированная
доза – 3,3 шт./куст, фиксированная доза – 3,97
шт./куст. Выход крупных клубней массой более 80 г
при дифференцированном внесении увеличился на
17,7%, а при фиксированном – на 10,1% по сравнению
с такой же фракцией в контрольном варианте. Доля
этой фракции в общем урожае составила от 63,8%
(фиксированная доза азота) до 66,1% (дифференци-
рованная доза азота). Урожайность клубней товарных
фракций 50-80 г также была выше при внесении под-
кормки и составила 20,8% при дифференцированном
внесении и 19,5% – при внесении азота фиксирован-
ной дозой азота.

Заключение
Подкормка азотными удобрениями в виде аммиач-

ной селитры в фазу смыкания ботвы благоприятно
влияет на физиологическое состояние растений кар-
тофеля сорта Снегирь. Применение азотных удобре-
ний дифференцированной дозой, рассчитанной по
результатам показания оптического датчика
GreenSeeker RT200, позволяет сохранить фотосинте-
тическую активность листьев дольше.
Фотометрическая диагностика N-тестером Yara в фазу
увядания ботвы показывает, что подкормка фиксиро-
ванной дозой азотных удобрений увеличивает резуль-
таты показаний на 21,7%, при внесении удобрений
дифференцированной дозой на 25,6%. Это позволяет
увеличить урожайность клубней картофеля на 10,8%
(30,5 т/га) и 14,5% (31,5 т/га) соответственно. Выход
товарной фракции клубней больше 80 грамм, увеличи-
вается на 10,0% при внесении фиксированной дозы
азотных удобрений и на 17,7% при внесении диффе-
ренцированной.

Таблица. Урожайность и структура урожая клубней картофеля, т/га 
Table. Yield and yield structure of potato tubers, t/ha

Вариант меньше 30 г 30-50 г 50-80 г больше 
80 г

Урожайность, 
т/га

Контроль 1,35 2,57 5,87 17,7 27,5

Дифференцированная доза 1,80 3,24 5,63 20,8 31,5

Фиксированная доза 1,79 3,01 6,26 19,5 30,5

НСР05 0,43 0,55 0,68 2,0 2,3
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