
РАЗДЕЛ 4. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА, ПЕРЕРАБОТКИ И ХРАНЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ

221

УДК 631.582:633.491

О. Й. Качмар, О. В. Вавринович, О. Л. Дубицкий, М. М. Щерба
Институт сельского хозяйства Карпатского региона Национальной
академии аграрных наук Украины, с. Оброшино, Пустомытовский район,
Львовская область, Украина
E-mail: oksanaostrowska@ukr.net

ВЫРАЩИВАНИЕ КАРТОФЕЛЯ В КОРОТКОРОТАЦИОННЫХ
СЕВООБОРОТАХ ЗАПАДНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ

РЕЗЮМЕ

В короткоротационных четырехпольных севооборотах Западной Лесостепи Ук-
раины изучены условия выращивания картофеля при разных системах удобрения .
Установлено влияние органоминеральных комплексов на формирование водно-физи-
ческих свойств почвы, обеспеченность растений основными элементами питания и
урожай картофеля.
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ВВЕДЕНИЕ

Важным агротехническим фактором получения высоких и устойчивых урожаев
картофеля является выращивание его в научно обоснованных севооборотах при рацио-
нальном применении органоминеральных комплексов. На современном этапе веде-
ния земледелия большое внимание уделяется короткоротационным севооборотам , в
которых наиболее полно учитываются биологические особенности и потребности каж-
дой культуры. Кроме того, севооборот положительно влияет на регулирование водно-
воздушного, питательного режимов почвы, предотвращает явления почвоутомления,
способствует регулированию фитосанитарного состояния посевов [3, 10, 12]. Научно
доказано, что лишь на основе правильного севооборота можно успешно, с высокой
отдачей и наименьшими затратами внедрять все другие элементы современных техно-
логий: обработки почвы, удобрения, защиты растений от вредных организмов [1, 4, 8].

Наиболее эффективными удобрениями для картофеля являются органоминераль-
ные, где главной составляющей выступает подстилочный полуперепревший навоз круп-
ного рогатого скота, который включает все необходимые для роста и развития расте-
ний макро- и микроэлементы. Однако в современных условиях ведения сельского хо-
зяйства объемы производства навоза не обеспечивают потребностей эффективного
ведения земледелия. Поэтому возникает необходимость поиска альтернативных форм
насыщения почвы органической массой, в частности использование сидеральных куль-
тур, а также послеуборочных остатков зерновых и технических культур, которые будут
способствовать повышению ее плодородия и обеспечивать повышение урожайности
картофеля [2, 5–7, 11].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА

Исследования проводились в условиях двухфакторного стационарного опыта, вне-
сенного в Реестр длительных стационарных опытов Украины (номер аттестата – 053).
Опыт заложен в 2001 г. на серой лесной поверхностно оглеенной легкосуглинистой
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почве. Реконструкция проведена в 2011 г. Исследуемые факторы: участки первого
порядка – короткоротационные специализированные севообороты и второго – систе-
мы удобрения.

Изучалось девять полевых разноротационных севооборотов (3-4-5-польные) с на-
сыщением зерновыми культурами от 50 до 100 %. Картофель выращивали в двух четы-
рехпольных севооборотах: клевер луговой – озимая пшеница – картофель – ячмень с
подсевом клевера лугового (плодосменный) и гречиха – озимая пшеница – картофель –
ячмень (зернопропашной). Исследовались две органоминеральные системы удобре-
ния: традиционная с внесением непосредственно под картофель 40 т/га навоза и
N90Р90К90 и альтернативная, в которой на фоне половинной дозы минеральных удобре-
ний (N45Р45К45) заделывали в почву побочную продукцию предшественника – солому
озимой пшеницы и высевали пожнивную редьку масличную как сидеральную культу-
ру, в дальнейшем нормировали минеральную составляющую до уровня  N90Р90К90 до-
бавлением N45Р45К45.

Общая площадь участка исследований по севооборотному фактору составляет 972 м2

(72´13,5), по удобрению – 96 м2 (12´8 ), учетная – 60 м2 (10´6 ). Вхождение культур в
севооборот осуществлялось одновременно всеми полями. Повторность вариантов
трехкратная. Почва перед закладкой опыта характеризовалась следующими агрохими-
ческими свойствами: содержание гумуса – 1,67–1,71 %, щелочногидролизуемого азо-
та – 9,2–9,9, подвижного фосфора и обменного калия – соответственно 10,8–11,13 и
9,3–9,5 мг/100 г почвы. Реакция почвенного раствора рНКСl – 4,70–4,84, гидролитичес-
кая кислотность – 2,26, сумма поглощенных оснований – 4,4–5,0 мг-экв/100 г почвы.

Под зяблевую обработку почвы вносили навоз и фосфорно-калийные удобрения ,
азотные – под предпосевную культивацию.

На полях опыта в севооборотах выращивали картофель сорта Оксамыт (учрежде-
ние-оригинатор – Институт сельского хозяйства Карпатского региона Национальной
академии аграрных наук Украины).

Фенологические наблюдения за ростом и развитием растений проводили согласно
методике Госкомиссии по сортоиспытанию. Учет урожая осуществляли по вариантах.
В пахотном (0–20 см) и подпахотном (20–40 см) слоях почвы по основным фазам
вегетации в отобранных образцах определяли содержание щелочногидролизуемого
азота по Корнфилду, подвижного фосфора и обменного калия – по методу Кирсанова
в 0,2 н. НСІ.

Плотность строения почвы изучали методом Качинского в 0–10 см, 10–20 и 20–30 см
слоях. Полевую влажность исследовали термостатно-весовым методом при темпера -
туре 105 °С, запасы продуктивной влаги – расчетным методом.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В рамках стационарного опыта изучали условия эффективного биопродуцирова -
ния картофеля в севооборотах и возможность его регулирования с помощью систем
удобрения. Исследовали ряд параметров, которые являются определяющими в фор-
мировании урожая культуры. Это, в частности, такие, как влажность почвы, ее плот-
ность, запасы продуктивной влаги, содержание основных элементов питания в про-
цессе вегетации растений, особенно во время критических периодов их роста и развития.

Влажность почвы имеет чрезвычайно важное значение при выращивании картофе-
ля. Вода в почве обеспечивает практически все физические и химические процессы ,
является мощной транспортной геохимической системой, которая способствует пере-
мещению веществ. Недостаток влаги достаточно часто нивелирует положительное
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влияние удобрений, обработки почвы и других средств агротехники. Формирование
влагозапасов является динамичным показателем, который зависит от общего количе-
ства атмосферных осадков и их распределения в течение вегетации растений, темпера-
турного режима, предшественника, фазы развития картофеля, уровня минерального
питания [9].

Формирование режима увлажнения почвы под картофелем происходит в несколь-
ко ином порядке, чем под культурами сплошного посева. Это связано с тем, что грун-
товая поверхность длительное время находится незащищенной растениями. В резуль-
тате происходят непроизводительные потери влаги, особенно с верхних горизонтов.

Результаты полученных нами данных указывают, что в пахотном слое почвы (0–20 см)
в фазу всходов картофеля содержание полевой и запасы продуктивной влаги как в
плодосменном, так и в зернопропашном севооборотах были достаточными для роста
и развития растений (табл. 1). По севооборотам они составляли: 17,6–18,7 % и 31,7–
32,1 мм в плодосменном и 17,0–18,1 % и 30,8–31,2 мм в зернопропашном; в подпахот-
ном (20–40 см) соответственно: 19,2–20,5 % и 37,3–38,4 мм и 19,0–20,0 % и 36,8–37,5 мм.
В целом увлажненность почвы была выше в плодосменном севообороте по всем ва -
риантам опыта.

В период прорастания и появления всходов картофеля, когда молодые растения
используют влагу из материнского клубня, ее нужно меньше, но с ростом потреб-
ность повышается, особенно в период бутонизации – конца цветения – фазы макси-
мального водопотребления.

В наших исследованиях в этот период запасы продуктивной влаги в почве умень-
шались по сравнению со всходами как из-за интенсивного потребления , так и вслед-
ствие погодных условий, из-за недобора осадков по сравнению с многолетними. Поэтому
в фазе бутонизации культуры значения влагозапасов были низкими. В частности, в пахот-
ном горизонте в среднем по севооборотам они составляли 11,9–15,8 мм, в подпахотном –
22,0–24,7 мм. Высокий температурный режим в июле и августе (соответственно 18,5
и 20,2 °С при средних многолетних 17,5 и 16,9 °С), низкое количество осадков (57,2 и 36,4 мм

Таблица 1 – Содержание полевой (%) и запасы продуктивной влаги (мм) в почве в течение
вегетации картофеля

№ сево-
оборота

Севооборот,
вариант удобрения

Слой
почвы,

см

Период определения

Всходы Бутониза-
ция

Перед
уборкой

 % мм  % мм  % мм
Плодосменный, предшественник – пшеница озимая

4

Контроль (без удобрений) 0–20 17,6 31,7 9,4 12,4 18,7 39,8
20–40 19,2 37,3 13,1 22,2 20,1 44,0

Навоз, 40 т/га + N90Р90К90
0–20 18,7 32,1 10,6 15,8 19,5 42,9
20–40 20,5 38,4 13,8 24,7 21,1 47,4

Сидерат + N45Р45К45 + побоч-
ная продукция + N45Р45К45

0–20 18,1 31,8 10,1 14,7 19,1 41,2
20–40 19,6 37,7 13,5 23,5 20,6 45,7

Зернопропашной, предшественник – пшеница озимая

5

Контроль (без удобрений) 0–20 17,0 30,8 9,0 11,9 18,3 38,7
20–40 19,0 36,8 12,8 22,0 19,8 43,1

Навоз, 40 т/га + N90Р90К90
0–20 18,1 31,2 9,9 14,1 19,1 41,8
20–40 20,0 37,5 13,5 23,9 20,7 46,3

Сидерат + N45Р45К45 + побоч-
ная продукция + N45Р45К45

0–20 17,7 30,9 9,6 12,8 18,8 40,4
20–40 19,3 37,0 13,2 22,4 20,3 44,8
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против 102 и 82 мм) создали неблагоприятные условия для дальнейшего роста клубней
картофеля и вызвали снижение урожая культуры с большей долей нетоварной и поса-
дочной фракций.

Следует также отметить, что на формирование водного режима почвы значитель-
ное влияние оказала система удобрения . В течение вегетации культуры во все фазы
развития картофеля высокие влагозапасы были на вариантах с внесением навоза (40 т /га)
и минеральных удобрений (N90Р90К90). Альтернативная система удобрения также обес-
печивала значительную влагоемкость почвы. Самые низкие показатели водного режи-
ма были на контрольных вариантах без внесения удобрений.

Перед сбором культуры, вследствие выпадения кратковременных дождей, влагоза-
пасы почвы несколько увеличились и составили по севооборотам в пахотном слое
38,7–42,9 мм, в подпахотном соответственно 43,1–47,4 мм.

Важным показателем физического состояния почвы является ее плотность . Для
большинства сельскохозяйственных культур ее оптимальные значения находятся в пре-
делах 1,0–1,3 г/см3.

Особые требования к этому показателю имеет картофель. Лучшие условия для его
развития и биопродуцирования создаются при плотности 1,0–1,2 г/см3. В наших иссле-
дованиях в среднем по севооборотам низкая плотность была во время всходов и со-
ставляла в верхних слоях (0–10 и 10–20 см) соответственно 1,18–1,12 и 1,22–1,16 г/см3.
В пласте почвы 20–30 см этот показатель был в пределах 1,25–1,19 г/см3 (рис.).

В фазе бутонизации и цветения культуры плотность почвы возрастала вследствие
ее самоуплотнения. В верхнем слое (0–10 см) она составляла 1,28–1,18 г/см3, в слоях
10–20 и 20–30 см – соответственно 1,26–1,22 и 1,34–1,31 г/см3.

Высокие значения плотности наблюдались в период перед сбором урожая и
составляли по исследуемым горизонтам соответственно 1,29–1,36 г/см3, 1,37–1,41 и
1,40–1,44 г/см3. Все применяемые в наших исследованиях системы удобрения (интен-
сивная, альтернативная) положительно влияли на формирование оптимальных значе-
ний объемной массы. Севооборотное влияние было незначительным и в математи-
ческом выражении недостоверным.

Рисунок – Влияние систем удобрения на плотность почвы в посевах картофеля
(слой почвы 0–10 см)
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Для хорошего роста и развития сельскохозяйственных культур необходимо доста-
точное обеспечение растений элементами питания.

Анализ питательного режима почвы под картофелем показал, что лучший уровень
обеспеченности элементами питания формировался при органоминеральных систе-
мах удобрения (табл. 2).

Так, при внесении непосредственно под картофель в обоих севооборотах N90Р90К90
минеральных удобрений и 40 т/га навоза на время всходов культуры в пахотном слое
наблюдается наиболее интенсивное накопление щелочногидролизуемого азота  – 12,52–
12,64 мг/100 г почвы, подвижного фосфора – 13,47–13,58, обменного калия – 11,69–
11,85 мг/100 г почвы, в подпахотном соответственно по элементам питания  11,36–
11,48 мг/100 г, 12,21–12,37, 10,28–10,36 мг/100 г почвы.

Совместное применение побочной продукции (соломы пшеницы озимой), сиде-
рата (редьки масляничной) на фоне минеральных удобрений формировало питатель-
ный режим почвы по элементам питания на уровне: 12,05–12,18 мг/100 г, 13,28–13,39, 11,32–
11,41 мг/100 г почвы в пахотном и 11,16–11,27 мг/100 г, 11,98–12,11, 9,98–10,12 мг/100 г почвы
в подпахотном слоях.

Без наложения систем удобрения содержание основных элементов питания было
ниже как в пахотном, так и подпахотном горизонтах. Щелочногидролизуемого азота в
верхнем слое было меньше на 21,9–22,6 % по сравнению с традиционной и на 19,8–19,6 %
с альтернативной системами удобрения. Такая же закономерность наблюдалась в от-
ношении подвижных форм фосфора и калия. Разница составляла соответственно 20,8–
21,0 % при традиционной и 19,7–19,9 % при альтернативной системе удобрения по
фосфору; по калию 14,9–15,8 % при традиционной и 11,3–13,1 % при альтернативной
системе.

По мере роста и развития растений картофеля наблюдали уменьшение содержания
щелочногидролизуемого азота, подвижного фосфора и обменного калия во всех ва-
риантах опыта в результате интенсивного потребления их растениями (см. табл. 2). Во
время цветения картофеля питательный режим в пахотном слое почвы был на уровне
11,53–11,71 мг/100 г щелочногидролизуемого азота, 11,56–11,77 и 10,63–10,78 мг/100 г
почвы подвижных форм фосфора и калия при традиционной и соответственно по
элементам питания: 10,86–11,07 мг/100 г, 11,17–11,44, 10,27–10,45 мг/100 г почвы при
альтернативной системах удобрения. Такое перераспределение в питательном режи-
ме было и в нижних пластах почвы.

Перед уборкой картофеля по всем вариантам опыта содержание подвижных форм
основных элементов питания растений было самым низким и составляло в пахотном
слое на неудобряемых (контрольных) вариантах 8,74–8,86 мг/100 г щелочногидролизу-
емого азота, 9,57–9,62 и 8,56–8,62 мг/100 г почвы подвижных форм фосфора и калия.
Органоминеральные системы (как традиционная, так и альтернативная) удерживали пита-
тельный режим почвы по севооборотам по этим показателям на уровне 9,22–9,93 мг/100 г,
10,27–10,58, 9,13–9,77 мг/100 г почвы.

Влияние севооборотов на питательный режим почвы был слабее, но математичес-
ки достоверным. Высшие значения основных элементов питания отмечены в плодо-
сменном севообороте.

Исследованиями установлено, что картофель положительно реагировал на внесен-
ные удобрения (табл. 3).

Анализ экспериментальных данных показал, что на неудобренных вариантах уро-
жай культуры в обоих севооборотах был достаточно низким, математически недосто-
верным и по севооборотам составлял 9,12–9,24 т/га. Применение органоминеральных
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систем удобрений вместе с улучшением водно-физических свойств почвы , повыше-
нием содержания основных элементов питания растений способствовало росту уро-
жая культуры. Так, самая высокая биопродуктивность картофеля (19,23–20,97 т/га) как
в плодосменном, так и зернопропашном севооборотах при одинаковом предшествен-
нике (пшеница озимая) была получена при использовании непосредственно под куль-
туру 40 т/га навоза и N90Р90К90. Совместное запахивание сидерата и побочной продук-
ции предшественника на фоне внесения минеральных удобрений (N45Р45К45) обеспе-
чивало уровень урожайности в пределах 16,11–17,78 т/га. Прибавка урожая от тради-
ционной системы удобрения по сравнению с контролем составила 52,6–55,9 %, от
альтернативной – 43,4–51,9 %. Высокая производительность картофеля была в плодо-
сменном севообороте.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение органоминеральных систем удобрения как с использованием тради-
ционной органической составляющей – навоза крупного рогатого скота, так и альтер-
нативной – соломы зернового предшественника и послеуборочной сидеральной куль-
туры – редьки масличной на фоне умеренных доз минеральных удобрений обеспечи-
вает улучшение водно-физических свойств серой лесной поверхностно оглеенной
почвы, ее питательного режима и способствует получению 19–20 т/га картофеля в
четырехпольных зернопропашных и плодосменных севооборотах Западной Лесосте-
пи Украины.
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GROWING POTATOES IN THE SHORT-ROUTE CROPS
OF WESTERN FOREST-STEPPE OF UKRAINE

SUMMARY

In the short-rotation four-field crop rotations of the Western Forest-Steppe of Ukraine
conditions of potatoes cultivation under different fertilizer systems were studied. The
influence of organo-mineral complexes on the formation of water-physical properties of
soil, plants supply with basic elements of nutrition, and potatoes yield are established.
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