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ВЛИЯНИЕ АГРОХИМИКАТОВ НА УРОЖАЙНОСТЬ  
И ПОТЕМНЕНИЕ МЯКОТИ КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ

Одним из основополагающих технологических показателей картофеля является потемнение мя-
коти клубней. Данный параметр имеет важное значение при комплексной оценке качества различных 
видов картофелепродуктов. Потемнение мякоти клубней картофеля определяет одно из главных специ-
альных требований, имеющих практическое значение, к сырью, технологиям его производства и пере-
работки. Задачи исследований – выявить эффективность раздельного и совместного влияния агротех-
нических приемов возделывания – таких, как дозы и сроки внесения минеральных удобрений и агрохими-
катов (при посадке, уходе и дополнительно), на урожайность и потемнение мякоти клубней картофе-
ля. За годы исследований по сочетанию факторов – дробно-локальное внесение минеральных удобрений  
и внекорневое опрыскивание – лучшим по урожайности оказался вариант: высокоточное дробно-локаль-
ное внесение рассчитанных доз минеральных удобрений по результатам картирования поля по калию, 
с листовой обработкой препаратом экогель с йодом в фазу цветения, что дало прибавку на сорте кар-
тофеля Удача 6,5 т/га (27,2%). На сорте Невский прибавка составила 7,1 т/га (32,9%). Наименьшее 
потемнение сырой мякоти изучаемых сортов картофеля отмечено на вариантах: с дробно-локальным 
внесением азофоски совместно с сульфат калием (N40P40K40 + N40P40K200) – 5,8 балла (+23,4%) – Уда- 
ча; – 6,9 балла (+13,1%) – Невский. Также отмечено улучшение этого показателя на вариантах с дробно-
локальным дифференцированным внесением азофоски (N40P40K40 + точно по калию) совместно с внекорне-
вой обработкой в фазу цветения препаратом: кальциевая селитра + магбор, борогум, мивал агро, экогель  
с йодом, акварин-12. Наименьшее потемнение варёной мякоти клубней сорта картофеля Удача отмечено 
на вариантах с дробно-локальным дифференцированным внесением азофоски (N40P40K40 + точно по калию) 
совместно с внекорневой обработкой в фазу цветения препаратом: микровит с селеном; акварин-12 –  
7,2 балла (+4,3%). Наименьшее потемнение варёной мякоти клубней сорта Невский отмечено на вари-
антах: с дробно-локальным внесением азофоски совместно с сульфат калием (N40P40K40 + N40P40K200) –  
7,6 балла (+10,1%); с дробно-локальным дифференцированным внесением азофоски (N40P40K40 + точно по 
содержанию обменного калия в почве) совместно с внекорневой обработкой в фазу цветения препаратом 
мивал агро – 7,9 балла (+14,5%). 

Ключевые слова: сорта картофеля, технология возделывания картофеля, картирование, обменный 
калий, дробно-локальное дифференцированное внесение удобрений, точные расчётные дозы удобрений, 
микроудобрения, внекорневая обработка, потемнение мякоти. 

Одним из основополагающих технологических 
показателей картофеля является потемнение мяко-
ти клубней. Данный параметр имеет важное значе-
ние при комплексной оценке качества различных 
видов картофелепродуктов. Потемнение мякоти 
клубней картофеля определяет одно из главных 

специальных требований, имеющих практическое 
значение, к сырью, технологиям его производства 
и переработки.

Устойчивость мякоти клубней картофеля к по-
темнению независимо от его природы в первую 
очередь определяется сортовой принадлежностью 
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[1]. В значительной мере влияют на интенсивность 
проявления потемнения почвенно-климатические 
условия, агротехнические приемы, режимы хране-
ния и переработки. 

Задачи исследований – выявить эффектив-
ность раздельного и совместного влияния агротех-
нических приемов возделывания – таких, как дозы 
и сроки внесения минеральных удобрений и агро-
химикатов (при посадке, уходе и дополнительно), 
на урожайность и потемнение мякоти клубней кар-
тофеля.

Условия проведения исследований

Исследования по изысканию рациональных со-
четаний агротехнических приемов проводились с 
использованием сортов Удача (ранний), Невский 
(среднеранний) на экспериментальной базе ГНУ 
ВНИИКХ Коренёво Люберецкого района Москов-
ской области. Густота посадки – 47,6 тыс. шт/га 
при ширине междурядий 75 см. Почва опытного 
участка – дерново-подзолистая среднеокульту-
ренная, по механическому составу супесчаная. На 
глубине пахотного горизонта она характеризуется 
следующими агрохимическими показателями Апах: 
сумма обменных оснований – 1,5…2,4 мг-экв/100 г;  
содержание гумуса по методу Тюрина (ГОСТ 

26213-91) – 1,99%; подвижный фосфор по Кир- 
санову (ГОСТ 26207-91) – 380…653 мг/кг; об-
менный калий по Кирсанову (ГОСТ 26207-91) –  
125…193 мг/кг; рН КСI, по Алямовскому (ГОСТ 
26483-85) – 5,04; гидролитическая кислотность 
(ГОСТ 26412-91) – 3,46 мг-экв; предельно-полевая 
влагоёмкость почвы (ППВ) –13,3%.

Схема четырёхфакторного опыта представлена 
в таблице 1.

Опыт закладывали согласно схеме методом 
систематического размещения делянок. Предше-
ственник картофеля – зерно-травяные. Повторность 
опыта – четырёхкратная. Площадь учетной делян-
ки составляла 14,2 м2. Посадку проводили агрега-
том МТЗ-82 + СН-4БК, непророщенными клубнями 
средней фракции размером 46…53 мм по наиболь-
шему поперечному диаметру на глубину 12…14 см, 
в предварительно нарезанные гребни. 

Осенняя подготовка почвы состояла из зябле- 
вой вспашки на глубину 18…25 см (МТЗ-82+ 
ПЛН-3-35). Весенняя предпосадочная подготовка 
почвы включала рыхление на глубину 12…15 см 
(МТЗ-82 + БДТ-3,0). 

Удобрения: фон минерального удобрения 1/2 ре- 
комендуемой нормы азофоски (16%:16%:16%), 
внесенной локально перед посадкой при нарезке 
гребней – N40P40K40 (МТЗ-82 + КОН-2,8) – 250 кг/га.

Таблица 1
Схема опыта

Сорт № ва-
рианта Фон

Дозы минеральных удобрений при 2-й 
довсходовой междурядной обработке Агрохикиматы (цветение),  

доза – рекомендуемая норма  
для картофеля

азофоска дополнительно

Уд
ач

а,
 Н

ев
ск

ий

1 контроль

А
зо

ф
ос

ка
, N

40
P 40

K
40

0 0 0

2

N40P40K40

0 0

3 Калий магнезия N0P0K160 0

4 Сульфат калия N0P0K160 0

5

Точно по 
содержанию 
обменного 

калия в почве

0 Кальциевая селитра+магбор

6 0 Кальциевая селитра

7 0 Мивал агро

8 0 Борогум

9 0 Микровит с селеном

10 0 Микровит с йодом

11 0 Экогель с йодом

12 0 Гумимакс

13 0 Акварин-12
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Для борьбы с сорняками применяли гербициды 
«Лазурит» до всходов в дозе 1,5 кг/га и «Титус» по 
всходам в дозе 50 г/га. Против колорадского жука 
выполнено одноразовое опрыскивание инсектици-
дом «Актара» в дозе 60 г/га. В течение вегетации 
выполнены химические обработки против фито- 
фтороза и альтернариоза: 1...3 раза (в зависимости 
от условий года) фунгицидом «Сектин Феномен» 
в дозе 1,0…1,2 кг/га, первая – в период цветения, 
последующие – через каждые 10–14 дней. Расход 
воды – 300 л/га.

Уборку раннего проводили во второй декаде ав-
густа [2].

Закладка полевого опыта, учеты и наблюдения 
проведены в соответствии с требованиями методи-
ки полевого опыта [3, 4] и «Методики исследований 
по культуре картофеля» [5, 6].

Перед вторым довсходовым уходом внесена азо-
фоска в дозах – высокоточная технология по резуль-
татам картирования [7]. Легкие песчаные, супесча-
ные, дерново-подзолистые, а также торфянистые 
и пойменные почвы бедны обменным калием [8]. 
Вносимые дозы минеральных удобрений в зависи-
мости от содержания доступного калия в почве со-
ставляли в целом за два приема: от 423 до 585 кг/га 
азофоски (N68P68K68 – N94P94K94) [7].

Метеорологические условия в годы исследова-
ний представлены на рисунке 1. Вегетационный 
период 2010 г. отличался острым дефицитом влаги  
в почве (165 мм за сезон), чрезмерно повышенными 
температурами воздуха (более 30°С) и отсутствием 
осадков с третьей декады июня до уборки. Условия 
роста растений в 2011 г. характеризовались тёплой 
(до 30°С) и сухой (159 мм за сезон), временами жар-
кой и засушливой погодой. Погода в период веге- 
тации растений 2012 г. была теплой (до 23°С) и  
влажной (273,8 мм за сезон). Вегетационный период 

2013 г. отличался повышенным выпадением осад- 
ков (373 мм за сезон) при температуре воздуха до 
23°С.

Обсуждение экспериментальных данных

Среднее значение урожайности на вариантах  
сорта Удача в засушливом 2010 г. составило 12,3 т/га  
(НСР005 – 1,17 т/га), в 2011 г. – 15,6 т/га (НСР005 – 
1,89 т/га), в 2012 г. – 32,9 т/га (НСР005 – 2,49 т/га), 
в 2013 г. – 46,8 г/га (НСР005 – 3,35 т/га). В среднем 
за 4 года по значению урожайности на вариантах 
раннего сорта Удача (рис. 2) лучшими оказались ва-
рианты с дробно-локальным дифференцированным 
внесением азофоски (N40P40K40 + точно по калию) 
совместно с внекорневой обработкой в фазу цве-
тения препаратом: экогель с йодом (вариант № 11), 
где получена прибавка 6,5 т/га (27,2%); гумимакс 
(вариант № 12) – 4,4 т/га (18,4%); кальциевая се- 
литра (вариант № 6) – 4,3 т/га (18,0%). Урожайность 
в контрольном варианте (одноразовое внесение азо-
фоски в дозе N40P40K40) составила 23,9 т/га.

Среднее значение урожайности на вариантах  
сорта Невский в 2010 г. составило 13,5 т/га  
(НСР005 – 1,49 т/га), в 2011 г. – 16,0 т/га (НСР005 – 
3,90 т/га), в 2012 г. – 29,9 т/га (НСР005 – 3,31 т/га), 
в 2013 г. – 44,1 т/га (НСР005 – 3,93 т/га). В среднем 
за 4 года по значению урожайности на вариантах 
среднераннего сорта Невский (рис. 2) лучшими 
оказались варианты: с дробно-локальным внесени-
ем азофоски совместно с сульфат калием (N40P40K40 
+ N40P40K200) – вариант 4, где получена прибавка 
урожайности 6,6 т/га (30,6%); а также варианты с 
дробно-локальным дифференцированным внесени-
ем азофоски (N40P40K40 + точно по калию) совместно 
с внекорневой обработкой в фазу цветения препа-
ратом: экогель с йодом (вариант № 11), где полу-

Рис. 1. Метеорологические условия в годы исследований (2010–2013 гг.)  
(данные метеостанции «Коренёво», Люберецкий р-он МО) 
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чена прибавка 7,1 т/га (32,9%); борогум (вариант  
№ 8) – 5,5 т/га (25,5%). Урожайность на контроль-
ном варианте составила 21,6 т/га.

Один из главных технологических показателей 
картофеля – потемнение мякоти клубней, который 
имеет важное значение в технологии производства 

           

Рис. 2. Прибавка урожайности по отношению к контрольному варианту (2010–2013 гг.), т/га

различных видов картофелепродуктов [1, 9, 10]. 
Оценку потемнения мякоти клубней картофеля  
исследуемых сортов проводили по 9-ти балльной 
шкале. 

Анализ данных по потемнению сырой мякоти 
клубней сорта Удача (табл. 2, рис. 3) показал, что 

Таблица 2 
Потемнение мякоти сырых клубней картофеля, баллы (9 – цвет не изменился, 7 – изменился слабо,   

5 – изменился средне, 3 – изменился сильно, 1 – изменился очень сильно)

№ 
варианта

Удача Невский

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее

1 5,0 6,3 4,0 3,5 4,7 5,0 6,0 6,7 6,8 6,1

2 5,0 6,3 4,7 5,3 5,3 5,0 5,8 6,7 7,8 6,3

3 3,0 6,3 5,6 5,5 5,1 5,0 6,0 6,7 6,8 6,1

4 5,0 7,0 5,3 5,8 5,8 7,0 6,0 7,0 7,5 6,9

5 5,0 5,9 7,0 5,3 5,8 5,0 6,0 7,0 6,3 6,1

6 3,0 6,0 6,0 5,6 5,2 5,0 4,8 5,7 7,1 5,6

7 7,0 4,5 5,3 4,9 5,4 3,0 5,8 7,3 6,5 5,6

8 7,0 4,0 6,0 5,9 5,7 7,0 5,5 6,0 6,5 6,3

9 5,0 5,5 5,7 5,1 5,3 7,0 4,3 6,7 7,0 6,3

10 3,0 5,0 6,0 5,8 4,9 6,0 5,3 6,0 6,8 6,0

11 5,0 4,5 6,3 5,8 5,4 6,0 5,0 6,0 6,6 5,9

12 4,0 5,3 5,3 6,3 5,2 5,0 5,0 5,7 7,8 5,9

13 5,0 5,5 5,7 5,5 5,4 5,0 3,8 6,7 7,4 5,7

Среднее 4,8 5,5 5,6 5,4 – 5,5 5,3 6,5 7,0 –

НСР05 1,25 0,84 0,71 0,64 – 1,08 0,68 0,52 0,47 –
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изучаемые сочетания препаратов позволили повли-
ять на значения данного показателя на всех вари-
антах. 

Наименьшее потемнение сырой мякоти отмече-
но на вариантах: № 4 – с дробно-локальным диффе-
ренцированным внесением азофоски совместно с 

Рис. 3. Потемнение сырой мякоти клубней картофеля 
сорта Удача (2010–2013 гг.)

сульфат калием (N40P40K40 + N40P40K200) – +1,1 балла 
(+23,4%); с дробно-локальным дифференцирован-
ным внесением азофоски (N40P40K40 + точно по ка-
лию) совместно с внекорневой обработкой в фазу 
цветения препаратом: кальциевая селитра + магбор 
(вариант № 5) – +1,1 балла (+23,4%); борогум (ва-
риант № 8) – +1,0 балла (21,3%). На контрольном 
варианте значение потемнения составило 4,7 балла.

Анализ данных по потемнению сырой мякоти 
клубней сорта Невский (табл. 2) показал, что изу- 
чаемые сочетания препаратов позволили незначи-
тельно повлиять на значения данного показателя на 
всех вариантах. Наиболее чувствительными оказа-
лись клубни на вариантах № 4 с дробно-локальным 
внесением азофоски совместно с сульфат калием 
(N40P40K40 + N40P40K200) + 0,8 балла (+13,1%); на кон-
трольном варианте составило 6,1 балла.

Анализ данных по потемнению варёной мякоти 
клубней изучаемых сортов (табл. 3) показал, что изу- 
чаемые сочетания препаратов позволили повлиять 
на значение данного показателя на всех вариантах. 

Изучаемые сочетания препаратов позволили не-
значительно повлиять на значение потемнения ва-
рёной мякоти клубней на всех вариантах сорта Уда-
ча. Наиболее чувствительными оказались клубни 
на вариантах с дробно-локальным дифференциро-

Таблица 3
Потемнение мякоти варёных клубней картофеля, баллы (9 – цвет не изменился, 7 – изменился слабо,  

5 – изменился средне, 3 – изменился сильно, 1 – изменился очень сильно)

№ 
варианта

Удача Невский

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее

1 8,0 7,0 7,7 5,0 6,9 5,7 8,3 8,0 5,5 6,9

2 6,5 7,0 7,7 6,0 6,8 7,0 8,3 8,3 6,0 7,3

3 6,5 7,0 7,0 7,0 6,9 7,0 6,5 8,5 6,0 7,0

4 6,2 7,0 7,0 6,5 6,8 7,0 8,3 8,5 6,5 7,6

5 7,0 8,0 7,7 5,3 7,0 5,7 8,3 8,5 6,8 7,3

6 7,0 7,5 7,7 6,0 7,0 7,7 8,0 7,8 6,3 7,4

7 7,8 7,5 7,0 4,8 6,8 9,0 8,0 8,0 6,5 7,9

8 8,0 7,0 6,3 6,0 6,8 5,7 8,0 7,8 5,8 6,8

9 8,0 7,0 7,7 6,0 7,2 7,0 8,0 7,8 5,8 7,1

10 8,3 7,0 7,0 6,0 7,1 7,0 8,0 8,5 6,5 7,5

11 8,0 7,4 7,0 5,5 7,0 7,0 8,0 8,3 6,3 7,4

12 6,6 7,0 7,7 5,0 6,6 5,7 8,0 8,5 6,0 7,0

13 7,8 7,5 7,7 5,8 7,2 7,0 8,3 8,0 5,8 7,3

Среднее 7,4 7,2 7,3 5,8 – 6,9 8,0 8,1 6,1 –

НСР05 0,7 0,3 0,4 0,6 – 0,91 0,46 0,29 0,36 –
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ванным внесением азофоски (N40P40K40 + точно по 
калию) совместно с внекорневой обработкой в фазу 
цветения препаратом: микровит с селеном (вариант 
№ 9) – +0,3 балла (4,3%); микровит с йодом (вари-
ант № 10) – +0,2 балла (2,9%); акварин-12 (вариант 
№ 13) – +0,3 балла (4,3%); на контрольном варианте 
составило 6,9 балла.

Наименьшее потемнение варёной мякоти клуб-
ней сорта Невский (табл. 3, рис. 4) отмечено на 
вариантах: № 4 с дробно-локальным внесением 
азофоски совместно с сульфат калием (N40P40K40 +  
+ N40P40K200) + 0,7 баллов (+10,1%); с дробно-ло-
кальным дифференцированным внесением азо- 
фоски (N40P40K40 + точно по содержанию обменного 
калия в почве) совместно с внекорневой обработкой 
в фазу цветения препаратом: мивал агро (вариант  
№ 7) – +1,0 балл (14,5%); микровит с йодом (вари-
ант № 10) – +0,6 балла (8,7%). На контрольном ва-
рианте составило 6,9 балла.

Рис. 4. Потемнение варёной мякоти клубней  
картофеля сорта Невский (2010-2013 гг.)

лию) совместно с внекорневой обработкой в фазу 
цветения препаратом: кальциевая селитра + магбор, 
борогум, мивал агро, экогель с йодом, акварин-12.

3. Наименьшее потемнение варёной мякоти 
клубней сорта картофеля Удача отмечено на вари-
антах с дробно-локальным дифференцированным 
внесением азофоски (N40P40K40 + точно по калию) 
совместно с внекорневой обработкой в фазу цвете-
ния препаратом: микровит с селеном; акварин-12 –  
7,2 баллов (+4,3%). Наименьшее потемнение ва-
рёной мякоти клубней сорта Невский отмечено на  
вариантах с дробно-локальным внесением азо- 
фоски совместно с сульфат калием (N40P40K40 +  
+ N40P40K200) – 7,6 балла (+10,1%); с дробно-локаль-
ным дифференцированным внесением азофоски 
(N40P40K40 + точно по содержанию обменного ка-
лия в почве) совместно с внекорневой обработкой 
в фазу цветения препаратом мивал агро – 7,9 балла 
(+14,5%). 
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Выводы

1. За годы исследований по сочетанию факто-
ров – дробно-локальное внесение минеральных 
удобрений и внекорневое опрыскивание – лучшим 
по урожайности оказался вариант: высокоточное 
дробно-локальное внесение рассчитанных доз ми-
неральных удобрений по результатам картирования 
поля по калию, с листовой обработкой препаратом 
экогель с йодом в фазу цветения, что дало прибавку 
на сорте картофеля Удача 6,5 т/га (27,2%). На сорте 
Невский прибавка составила 7,1 т/га (32,9%).

2. Наименьшее потемнение сырой мякоти из-
учаемых сортов картофеля отмечено на вариантах с 
дробно-локальным внесением азофоски совместно 
с сульфат калием (N40P40K40 + N40P40K200) – 5,8 балла 
(+23,4%) – Удача; – 6,9 балла (+13,1%) – Невский. 
Также отмечено улучшение этого показателя на 
вариантах с дробно-локальным дифференцирован-
ным внесением азофоски (N40P40K40 + точно по ка-
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IMPACT OF AGROCHEMICALS ON YIELD  
AND POTATO TUBER PULP BROWNING

V.I. STAROVOITOV, O.A. STAROVOITOVA 
Federal State Budgetary Scientific Institution «Аll-Russian Research Institute  
of Potato Growing named after A.G. Lorkh»

A.A. MANOKHINA
Russian State Agrarian University – Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev;  
Institute of Mechanics and Power Engineering named after V.P. Goryachkin

One of the basic technological parameters of potato is the browning of its tuber pulp. This parameter is 
important in the comprehensive assessment of the quality of different potato products. The browning of potato 
tubers determines one of the main special practical requirements for raw materials and the technology of potato 
production and processing. The objective of the research is to identify the effectiveness of separate and combined 
influence of agrotechnical cultivation methods, such as the rates and timing of mineral fertilizers and agrochemicals 
application (in planting, cultivation, and additionally), on the yield and the browning of potato tuber pulp. The 
long-term research of a combination of factors including fractional local application of mineral fertilizers and 
foliar spraying has allowed determining the best variant in terms of yield. This is precision fractional local 
application of calculated doses of mineral fertilizers based on the results of the potassium field mapping, leaf 
treatment with iodine ecogel in the flowering stage. This technique resulted in an increase of 6,5 t/ha (27,2%) for 
the Udacha potato variety. The increase of the Nevsky variety was 7,1 t/ha (32,9%). The least browning of the raw 
pulp of the studied potato varieties has been found in the following cases: with fractional local application of NPK 
together with potassium sulfate (N40P40K40 + N40P40K200) – 5,8 points (+23,4%) – Udacha; and 6,9 points (+13,1%) 
Nevsky. The improved values of this indicator have been noticed after fractional-local differential introduction 
of NPK (N40P40K40 + exact potassium rates) in conjunction with foliar treatment in the flowering stage with the 
compound consisting of calcium nitrate + magbor, borogum, mival agro, ecogel with iodine, akarin-12. The 
least browning of cooked tuber pulp of the Udacha potato variety has been found in variants of fractional-local 
differential introduction of NPK (N40P40K40 + exact potassium rates) in conjunction with foliar treatment in the 
flowering stage with the compound consisting of microvit with selenium; aquarin-12 – 7,2 points (+4,3 per cent). 
The least browning of cooked tuber pulp of the Nevsky potato variety has been found in variants of fractional local 
application of NPK together with potassium sulfate (N40P40K40 + N40P40K200) – 7,6 points (+10,1%); with fractional-
local differential incorporation of NPK (N40P40K40 + exact rates of exchangeable potassium) in conjunction with 
foliar treatment in the flowering stage with mival agro – 7,9 points (+14,5%).

Key words: potato varieties, potato cultivation technique, mapping, potassium, fractional-local  
differentiated fertilizer introduction, accurate calculation of fertilizer rates, micronutrient fertilizers, foliar 
treatment, pulp browning.
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