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Аннотация. В ходе исследований, проводимых в условиях Московской области на протяжении двух 
вегетационных циклов, было установлено, что процессы формирования урожая картофеля протекают 
в различающихся агроклиматических условиях. Так, первая волна урожая формируется в период 
продолжительного светового дня при умеренных температурах, сопровождающихся возможными 
возвратными заморозками. Вторая же волна созревания приходится на фазу укороченного светового 
дня, когда наблюдаются повышенные температуры воздуха и дефицит влаги в почве. Основной 
задачей работы стало определение потенциала применения отечественной аналитической платформы 
Loginom для обоснованного выбора сортов картофеля, оптимальных для двукратного выращивания 
в  зависимости от  погодных факторов. Экспериментальные испытания проходили на  базе 
Учебно-научно-производственного центра «Овощная опытная станция» ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева (г. Москва), а также на Центральной опытной станции ВНИИ агрохимии (п. 
Барыбино, Московская область) в период с 2017 по 2023 годы. Опыт закладывался методом случайного 
размещения делянок, при этом предшествующей культурой являлся лук. Плотность посадки 
составила 47,6 тыс. растений на гектар. Для первой посадки использовались пророщенные клубни 
крупной фракции, для второй  – средней. Повторное высаживание осуществлялось на  участках, 
освобождающихся после уборки первой посадки. Агротехника возделывания соответствовала 
общепринятым стандартам. Уборка урожая проводилась дважды: в  середине июля и  в  конце 
сентября. Для отбора наиболее продуктивных сортов картофеля в  критических климатических 
условиях применялась информационно-аналитическая система поддержки принятия решений. 
По результатам прогнозирования было определено, что для получения раннего урожая целесообразно 
использовать сорта Жуковский ранний, Снегирь, Ред Скарлет, Ривьера и Импала, а для второго 
цикла возделывания наибольшую эффективность показали сорта Удача, Ред Скарлет и Импала.
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INFORMATION AND ANALYTICAL TECHNOLOGIES  
IN TWO-CROP POTATO CULTIVATION
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Format of citation: Research conducted in the Moscow region over two growing seasons revealed that potato 
yield development occurs under different agroclimatic conditions. The first wave of harvest occurs during 
a period of long daylight hours at moderate temperatures, accompanied by possible recurrent frosts. The second 
wave of ripening occurs during a period of shortened daylight hours, when elevated air temperatures and soil 
moisture deficits are observed. The main objective of the study was to determine the potential of the domestic 
Loginom analytical platform for the informed selection of potato varieties optimal for double cultivation, 
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depending on weather factors. Experimental trials were conducted at the Vegetable Experimental Station 
Educational, Scientific, and Production Center of the Russian State Agrarian University – Moscow Agricultural 
Academy named after K.A. The experiment was conducted at the Timiryazev Research Institute (Moscow) 
and at the Central Experimental Station of the All-Russian Research Institute of Agrochemistry (Barybino, 
Moscow Region) from 2017 to 2023. The trial was conducted using random plot placement, with onions being 
the preceding crop. The planting density was 47,600 plants per hectare. Sprouted tubers of the large fraction 
were used for the first planting, while medium-sized ones were used for the second. Replanting was carried 
out in areas vacated after harvesting the first crop. Cultivation practices complied with generally accepted 
standards. The crop was harvested twice: in mid-July and at the end of September. An information and 
analytical decision support system was used to select the most productive potato varieties for critical climatic 
conditions. Based on the forecast results, it was determined that for obtaining an early harvest, it is advisable 
to use the varieties Zhukovsky ranniy (early), Snegir, Red Scarlet, Riviera and Impala, and for the second 
cultivation cycle, the varieties Udacha, Red Scarlet and Impala showed the greatest efficiency.
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platform, correlation analysis, reliability of choice
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Введение. Глобальные климатические 
трансформации создают новые предпосылки для 
расширения практики возделывания картофеля, 
что обусловлено высокой адаптивностью данной 
культуры и её выраженной экологической пла-
стичностью. В современных условиях умеренной 
зоны становится возможным формирование двух 
полноценных урожаев в течение одного вегетаци-
онного периода. Данное явление связано с увели-
чением суммарного запаса активных температур 
в регионе, а также с удлинением общей продол-
жительности вегетации за счёт более раннего её 
начала и смещения сроков завершения [1-2].

Следует отметить, что далеко не все сорта 
картофеля обладают потенциалом для формиро-
вания двух урожаев в ограниченные временные 
рамки. Это объясняется различиями в  физио-
логии клубнеобразования при неодинаковых 
агроклиматических условиях. Первый урожай 
закладывается в период длинного фотопериода 
при умеренных температурах, а иногда и в усло-
виях возвратных заморозков [2]. Второй урожай, 
напротив, развивается в фазу короткого дня, ха-
рактеризующуюся повышенными температура-
ми и недостатком влаги в почве [3].

Полевые условия имеют динамический 
и вероятностный характер, что делает невозмож-
ным их полное воспроизведение в разные годы. 
Для минимизации влияния случайных факто-
ров, повышения достоверности выводов и уста-
новления устойчивых закономерностей продук-
тивности различных сортов картофеля использо-
вались инструменты отечественной аналитиче-
ской платформы Loginom. Применение данной 
системы позволило не только уточнить оптималь-
ный подбор сортов с учётом погодных колебаний, 

но и продемонстрировало возможность её адап-
тации к  решению других исследовательских 
и практических задач аграрного сектора.

Цель исследований: обоснование при-
менения платформы Loginom как эффективного 
инструмента выбора сортов картофеля, наиболее 
перспективных для двукратного выращивания 
в условиях изменчивого климата умеренной зоны.

Материалы и  методы. В  период 
с  2017 по  2022 годы были заложены опыты 
на территории УНПЦ Овощная опытная станция 
ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва и ФГБНУ «Федеральный исследовательский 
институт имени А.Г. Лорха». Варианты в опыте 
были размещены рендомизированно. Площадь 
одной опытной делянки составляла 25 м². Схема 
посадки – 70 × 35 см. Густота стояния растений – 
47,6 тыс. на гектаре.

Для посадки первого урожая использовали 
клубни крупной фракции, вес которых превышал 
80 граммов. Для посадки брали элиту, так как 
сравнения невозможны, если репродукция будет 
разной, переходя из одной репродукции в дру-
гую семенной материал ухудшает свое качество. 
Элита представляет собой семена картофеля того 
или иного сорта, которые прошли все этапы раз-
множения и готовы к посадке для выращивания 
продуктового картофеля. Весь посадочный мате-
риал был пророщен: для первой посадки сразу 
после выноса из хранилища, для второй посадки 
в  конце июня. Проращивание осуществлялась 
в тени, так как пророщенные на свету – прораста-
ют позднее на дней 10-15. Сроки посадки перво-
го урожая, который считается ранним, обычно 
приходятся на конец апреля – начало мая, ког-
да почва прогревается до  температуры 6-8°C. 
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Второй урожай, который считается поздним, 
высаживали в  период с  1 по  6  июля. Посадка 
второго урожая была осуществлена сразу после 
уборки первого урожая на освободившееся место, 
пророщенными клубнями. Посадочный матери-
ал для второй посадки хранился в холодильнике. 
Посадка производилась с помощью однорядной 
картофелесажалки, которая использовалась для 
полевых исследований. Удобрения вносили вруч-
ную, уборка урожая вручную.

Технология возделывания основывалась 
на базовых принципах с междурядьями в 70 сан-
тиметров и включала в себя следующие этапы: 
обработка почвы, подготовка посадочного мате-
риала, посадка, уход и уборка урожая. Нарезка 
гребней осуществлялась осенью, зимой не много 
оседали гребни за счет снега, но весной они бы-
стрее прогревались и высыхали, что давало воз-
можность более ранней посадки. Фенологические 
наблюдения проводились в соответствии с мето-
дикой Государственного сортимента [4].

Для анализа урожайности картофеля, вы-
бора наиболее урожайного и устойчивого к осад-
кам сорта при первой ранней (апрель) и поздней 
второй посадке (июль) была использована отече-
ственная аналитическая платформа Loginom. 
Исходными данными являлись урожайность 
10 сортов картофеля раннего и  позднего срока 
посадки за семь лет (период с 2017 по 2023 гг.), 
а также подекадное количество осадков с апреля 
по октябрь месяц за указанный период, представ-
ленные в формате Excel.

Анализ урожайности исследуемых сор-
тов в разные годы показал разную их реакцию 
на изменяющиеся условия. Из-за большого объ-
ема данных 7 лет, 10 сортов – имеем 70 наборов 
данных  (Big data). Это затрудняет применение 
традиционных экспериментальных методов для 
изучения взаимосвязей сортов и климатических 
условий. Эту задачу возможно решить с исполь-
зованием алгоритмов факторного анализа, реа-
лизованные в современной аналитической плат-
форме Loginom [5].

Были задействованы следующие ком-
поненты: «предобработка»  (заполнение пропу-
сков и  редактирование выбросов); «исследова-
ние» (корреляционный анализ). В качестве визу-
ализаторов использованы таблицы, столбиковые 
диаграммы, OLAP-кубы, кросс-диаграммы.

Задача исследования заключается в про-
ведении корреляционного анализа для выясне-
ния значимости взаимосвязи между климатиче-
скими характеристиками и урожайность исследу-
емых сортов и определения наиболее эффектив-
ных сортов для использования в производстве.

Результаты и дискуссия. В южных реги-
онах нашей страны и в некоторых других тёплых 
странах мира практикуется выращивание двух 
урожаев за сезон. Однако в Московской области, 
которая относится к третьей световой зоне, такой 
подход ранее не применялся. Ситуация измени-
лась в последние годы из-за изменения климата. 
Средняя температура за 1991-2020 годы заметно 
выше средней температуры за 30-летний период 
1961-1990 гг.  (рис.  1). Эксперты МГЭИК ООН, 
учёные-климатологи и  специалисты в  области 
сельского хозяйства говорят о влиянии климати-
ческих изменений на технологии выращивания 
сельскохозяйственных культур. Они предлагают 
адаптировать технологии к  новым климатиче-
ским условиям.

Характеристики климатических условий 
в разные годы сильно отличаются и по сути яв-
ляются случайными величинами. Это можно 
увидеть на рисунках 1, 2 и 3.

Прогнозировать их на  следующий год 
сложно, так как они носят вероятностный харак-
тер. Выбор сортов для первого и второго урожая 
с учётом климатических данных – сложная зада-
ча. Однако на основе статистической обработки 
данных можно получить рекомендации с опреде-
лённой степенью эффективности [4, 6-9].

Стремление к достижению максимальной 
урожайности картофеля сталкивается с непред-
сказуемостью почвенных, метеорологических 
и  ландшафтных условий. Для одних и  тех  же 
значений факторов на одном и том же участке 
разница в урожайности может быть обусловле-
на различной восприимчивостью разных сортов 
картофеля к  комплексу климатических харак-
теристик. Эти рассуждения указывают на нали-
чие противоречий в стратегиях проведения ра-
бот (выбор сорта для первой или второй посадки) 
и неопределённости внешних условий (природ-
но-климатических). Особенно при разной степени 
вариации климатических характеристик: сред-
ней за декаду влажности и температуры (рис. 3).

На  рисунках  4 и  5 приведены OLAP-куб 
и кросс-диаграмма урожайности картофеля сортов 
Метеор, Жуковский, Снегирь, Ред Скарлетт, Ри-
вьера, Импала, Леди Клер, Голубизна и Брянский 
раннего (апрель)и позднего (июль) сроков посадки.

Как следует из  рисунка  4, наиболее хо-
рошая динамика урожайности при второй или 
поздней посадке у сорта Удача, Ред Скарлет, Им-
пала. При первой или ранней посадке высокая 
урожайность у сортов Жуковский Ранний, Сне-
гирь, Ред Скарлет, Ривьера, Импала.

В среднем за  семь лет с  2017 по  2023 гг. 
наиболее урожайными сортами при ранней 
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посадке является Ривьера, Импала, Жуковский 
ранний и Ред Скарлет. При поздней посадке наи-
большая урожайность у  сорта Импала, Удача, 
Ред Скарлет, Снегирь и Ривьера (рис. 5).

Для выявления влияния на урожайность 
картофеля использованы данные динамики ко-
личества осадков по декадам месяцев с апреля 
по октябрь за рассматриваемые годы.

Несмотря на очевидную зависимость уро-
жайности от погодных условий, корреляционный 
анализ не выявил значимые связи между сред-
ним количеством выпавших осадков по месяцам 
вегетационного периода картофеля и урожайно-
стью при раннем сроке посадки. Коэффициен-
ты корреляции Пирсона, показывающие силу 
и  направление линейной зависимости между 

Рис. 1. Температура в годы исследований °С
Fig. 1. Temperature during the years of research °C

Рис. 2. Осадки в годы исследований, мм
Fig. 2. Precipitation during the years of research, mm
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признаком и  факторами, демонстрируют, в  ос-
новном, слабые и  средние корреляции между 
количеством осадков и урожайностью картофеля 
по всем сортам. При позднем сроке посадки кор-
реляционная зависимость усиливается.

При ранней посадке сильная корреляци-
онная зависимость  (коэффициент корреляции 
варьирует выше 0,7) наблюдается у сортов Сне-
гирь  (положительная корреляция по  осадкам 
в  третье декаде мая, первой и  второй декадах 
июня, первой декаде июля), Леди Клер (положи-
тельная корреляция по осадкам во второй декаде 
апреля, первой декаде июля, отрицательная  – 
в третьей декаде июня), Ред Скарлет и Удача (по-
ложительная корреляция по осадкам во второй 
декаде апреля и в первой декаде июля) (рис. 6).

Слабые корреляционные зависимости уро-
жайности и  осадков  (коэффициент корреляции 
меньше 0,4) при ранней посадке у  сортов Им-
пала и  Ривьера  (рис.  6). Это можно объяснить 

в основном достаточным количеством осадков, по-
этому они не являются доминирующим фактором.

При позднем сроке посадки  (вторая по-
садка) корреляция от  осадков значительнее, 
чем при ранней посадке. Наблюдаются сред-
ние и сильные корреляционные связи. Причем 
преобладают отрицательные корреляционные 
связи (рис. 6). Это Брянский ранний и Ривьера 
в первой декаде октября, Голубизна в третьей де-
каде июля, Жуковский ранний в третьей декаде 
июня и первой декаде августа, Метеор в первой 
декаде августа, Снегирь и Удача во второй дека-
де августа, Снегирь в третьей декаде июня. Есть 
также сильные положительные корреляции. Это 
Жуковский ранний в первой декаде июля, Леди 
Клер в третьей декаде сентября, Метеор и Ред 
Скарлет в третьей декаде июля, Ривьера в пер-
вой декаде сентября (рис. 7).

Средняя корреляционная зависимость при 
поздней посадке наблюдается у сорта Импала.

Рис. 3. Вариация среднедекадной температуры и осадки
Fig. 3. Variation of average decadal temperature and precipitation

Рис. 4. Кросс-таблица средней урожайности картофеля за 2017-2023 гг.
Fig. 4. Cross-table of average potato yields for 2017-2023
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Рис. 5. Кросс-диаграмма средней урожайности картофеля первой (ранняя) 
и второй (поздняя) посадки

Fig. 5. Cross diagram of the average potato yield of the first and second planting

Рис. 6. Коэффициент Пирсона по урожайности картофеля при ранней посадке
Fig. 6. Pearson coefficient for potato yield during early planting
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Cовременные аналитические платформы, 
такие как программный комплекс Loginom, пред-
лагают широкий спектр статистических и матема-
тических методов для анализа и визуализации ре-
зультатов обработки данных. Однако для более глу-
бокого изучения урожайности картофеля различ-
ных сортов при ранней и поздней посадке, включая 
информацию о погодных условиях по фазам вегета-
ции культуры, например, о температуре, требуется 
более дополнительная информация для машин-
ного обучения аналитической платформы. Кроме 
того, возможно более сильное влияние оказывает 
температура и другие, неучтенные факторы, кото-
рые могут влиять на урожайность. Использование 
аналитических платформ, на основе расширенных 
данных, полученных в  ходе исследований двух 
посадок в  год, позволит выявить их значимость, 
а также тенденции изменения урожайности, что, 
в свою очередь, повысит достоверность исследова-
ний и обоснованность их результатов.

Выводы
1. Использование информационно-анали-

тической системы поддержки принятия решений 
для многомерного исследуемого процесса позво-
ляет оценить значимость действующих факторов, 
обладает способность интеллектуального анали-
за больших данных, повышать достоверность ре-
зультатов за счет обучения нейросети при полу-
чении дополнительных данных.

2. Предложенная методика может быть 
использована при выборе сортов картофеля для 
возделывания двух урожаев с целью получения 
гарантированной урожайности с учетом вариа-
ции климатических условий.

3. По  предварительным результатам ис-
следования для первого урожая следует исполь-
зовать сорта Жуковский Ранний, Снегирь, Ред 
Скарлет, Ривьера и Импала. Для второго урожая 
рекомендуется использовать сорта Удача, Ред 
Скарлет и Импала.

Рис. 7. Коэффициент Пирсона по урожайности картофеля при поздней посадке
Fig. 7. Pearson coefficient for potato yield during late planting
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