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Аннотация. Цель: определение продуктивности агроценоза при использовании 

различных видов удобрений на примере выращивания картофеля летнего срока посадки 

в условиях орошения. Материалы и методы. Исследования проводились в 2019–2021 гг. 

в Октябрьском районе Ростовской области. Схема опыта включает в себя: вариант 1 – 

без применения удобрений (контроль); вариант 2 – использование навоза; вариант 3 – 

использование навоза и применение минеральных удобрений; вариант 4 – использование 

сидерата; вариант 5 – использование сидерата и применение минеральных удобрений. 

Влажность почвы по всем вариантам опыта поддерживалась на уровне не менее 80 % 

от наименьшей влагоемкости почвы. Снижение химической нагрузки предусмотрено 

путем использования органического удобрения. Результаты. В среднем по годам ис-

следований в контрольном варианте урожайность корнеплодов составила 35,3 т/га. 

Применение органических удобрений позволило получить прибавку урожая по сравне-

нию с контрольным вариантом более чем 8 т/га. Наилучшими показателями обладают 

варианты, в которых использовались совместно органические и минеральные удобре-

ния. Так, в варианте 3 после применения навоза и минеральных удобрений урожай-

ность клубней картофеля составила 53,1 т/га. В варианте 5 после запашки сидерата и 

применения минеральных удобрений с учетом поступивших элементов питания в поч-

ву урожайность получена в размере 52,3 т/га. Выводы. Для достижения наибольших 

показателей урожайности картофеля летней посадки следует строить систему питания 

так, чтобы в нее входили и органические удобрения, и минеральные. С экономической 

точки зрения при выращивании картофеля летней посадки снижение химической 

нагрузки на агроценоз и переход от интенсивного земледелия к экологическому имеют 

место. В процессе перехода агробизнеса на экологически безопасное производство 

сельскохозяйственной продукции следует придерживаться технологии выращивания 

продуктов питания на основе внесения органических удобрений. 
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Abstract. Purpose: to determine the productivity of agrocenosis when using various 

types of fertilizers by the example of growing summer planting potatoes under irrigation.  

Materials and methods. The studies were carried out in 2019–2021 in Oktyabrsky district 

Rostov region. The experimental scheme includes: option 1 – without the fertilizers applica-

tion (control); option 2 – manure application; option 3 – manure and mineral fertilizers appli-

cation; option 4 – green manure application; option 5 – green manure and mineral fertilizers 

application. Soil moisture in all variants of the experiment was maintained at a level of at 

least 80 % of the lowest soil moisture capacity. Reducing the chemical load is envisaged by 

the organic fertilizer application. Results. On average, over the years of research in the con-

trol variant, the yield of root crops was 35.3 t/ha. The organic fertilizers application made it 

possible to obtain an increase in yield in comparison with the control variant of more than 

8 t/ha. The best indicators are the variants in which organic and mineral fertilizers were used 

together. So, in option 3, after the manure and mineral fertilizers application, the yield of po-

tato tubers was 53.1 t/ha. In option 5, after plowing green manure and applying mineral ferti-

lizers, taking into account the nutrients that have entered the soil, the yield was obtained in the 

amount of 52.3 t/ha. Conclusions. To achieve the highest yields of summer planting potatoes, 

it is necessary to build a nutrition system so that it includes both organic and mineral fertiliz-

ers. From an economic point of view, when growing summer planting potatoes, a decrease in 

the chemical load on agrocenosis and a transition from intensive farming to ecological farm-

ing take place. In the process of agribusiness transition to environmentally safe production of 

agricultural products, one should adhere to the technology of growing food staff based on the 

organic fertilizers application.  

Keywords: summer planting potatoes, economic efficiency, dynamics of nutrients in 

soil, mineral and organic fertilizers, green manure, root crop productivity  

For citation: Monastyrskiy V. A., Babichev A. N., Olgarenko V. Ig. Determination ef-

ficiency of reducing chemical load at summer planting growing potatoes under irrigation. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022;12(3):44–55. (In Russ.). https://doi.org/ 

10.31774/2712-9357-2022-12-3-44-55. 

Введение. В современных реалиях экономических потрясений и 

политической разобщенности нередко поднимаются вопросы продоволь-

ственной безопасности. И будь то аграрная держава с многомиллионными 

посевными площадями или страна с песчаными почвами, не пригодными 
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для выращивания продуктов питания, вопрос производства растениевод-

ческой продукции в одном и другом случае остается открытым. Для уве-

личения валового сбора сельскохозяйственной продукции в аграрном 

бизнесе давно используются различные виды удобрений, и эффектив-

ность их применения неоспорима [1]. Однако любое применение агрохи-

микатов, будь то удобрения, пестициды и иные препараты для увеличе-

ния продуктивности агроценоза, влечет за собой накопление их в почве, 

растениях, животных, питающихся этими растениями, и, соответственно, 

в организме человека. По этой же причине уже продолжительный период 

времени сельскохозяйственное производство выделяет в своем секторе 

экологическое направление получения растениеводческой продукции. 

Оно предусматривает минимизацию использования агрохимии и стремит-

ся к полному отказу от таких элементов технологии возделывания сель-

скохозяйственных культур. Однако здесь возникает вопрос об экономиче-

ской эффективности осуществления такого способа ведения сельского  

хозяйства [2, 3].  

Таким образом, целью исследований является определение продук-

тивности агроценоза при использовании различных видов удобрений 

на примере выращивания картофеля летнего срока посадки в условиях 

орошения.  

Материалы и методы. Исследования проводились в 2019–2021 гг. 

в Октябрьском районе Ростовской области. В процессе подготовки и про-

ведения исследований, посвященных снижению химической нагрузки на 

агроценоз с возможностью сохранения урожайности, в качестве исследу-

емой культуры был выбран картофель летней посадки сорта Каратоп. 

Культура и сорт выбраны ввиду повсеместного использования на обшир-

ной сельскохозяйственной территории и высокой отзывчивости при фор-

мировании урожая на оросительные мелиорации. Орошение осуществля-

лось дождеванием с использованием многоопорных дождевальных ма-
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шин, оборудованных системой точной подачи воды к требующему того 

сегменту агроценоза. Влажность почвы по всем вариантам опыта поддер-

живалась на уровне не менее 80 % от наименьшей влагоемкости почвы. 

Снижение химической нагрузки – путем внесения органических удобре-

ний. В качестве органического удобрения предусмотрено применение 

навоза крупного рогатого скота (КРС) дозой 40 т/га и зеленой массы си-

дерата 45 т/га. В качестве сидеральной культуры использовалась горчица 

сарептская сорта Донская 8 [4–7]. Агротехника картофеля применялась 

согласно зональным системам земледелия в условиях оросительных ме-

лиораций. Возделывание сидерата заключалось в использовании трех аг-

ротехнических приемов – посева, измельчения зеленой массы, запашки 

зеленой массы [7–10]. Почвенный покров представлен черноземом обык-

новенным карбонатным. Содержание гумуса в среднем 3,4 % в пахотном 

горизонте. Обработка получаемых данных проводилась согласно обще-

принятым методикам и на общедоступном программном обеспечении. 

Схема опыта «Провести исследования и определить возможность сниже-

ния химической нагрузки на агроценоз путем использования различных 

органических удобрений»: 

- вариант 1 – без применения удобрений (контроль); 

- вариант 2 – навоз КРС, 40 т/га; 

- вариант 3 – навоз КРС (40 т/га) и применение минеральных удобре-

ний N160P150K180 на планируемую урожайность картофеля 50 т/га; 

- вариант 4 – использование сидерата, 45 т/га; 

- вариант 5 – использование сидерата (45 т/га) и применение мине-

ральных удобрений N170P160K200 на планируемую урожайность картофеля 

50 т/га. 

Результаты и обсуждение. В период исследования были проведены 

наблюдения как за растениями основной культуры, так и за сидеральной. 
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Осредненные показатели за годы исследований отображены в таблице 1. 

Графические данные по годам исследований – на рисунке 1. 

Таблица 1 – Динамика массы клубней по фазам вегетации 

в зависимости от варианта опыта, среднее за 2019–2021 гг. 

В т/га 

Table 1 – Dynamics of the tuber mass by phases of vegetation, depending on 

the variant of the experiment, average for 2019–2021  

In t/ha 

Вариант 

опыта 

Период развития 

бутонизация цветение 
прекращение 

прироста ботвы 

увядание 

ботвы 

техническая 

спелость 

1 17,8 23,9 30,2 34,2 35,3 

2 19,8 26,4 35,3 41,7 43,6 

3 21,6 27,0 46,6 52,5 53,1 

4 19,1 25,2 33,5 41,6 42,8 

5 21,4 26,7 45,1 51,7 52,3 

НСР05, т/га  0,98 

Согласно полученным данным и проведенному на их основе анализу 

можно с уверенностью утверждать, что в условиях орошения возможно вы-

ращивание картофеля летней посадки без применения удобрений. В сред-

нем по годам исследований в контрольном варианте урожайность корне-

плодов составила 35,3 т/га. Этот показатель является наименьшим среди 

всех вариантов опыта, и полученный результат не в полной мере отобра-

жает концепцию продовольственной безопасности РФ.  

Применение органических удобрений позволило получить прибавку 

урожая по сравнению с контрольным вариантом более 8 т/га. Наилучшие 

показатели, как и ожидалось, получены в вариантах, где используются 

совместно органические и минеральные удобрения. Так, в варианте 3 по-

сле применения навоза и минеральных удобрений урожайность клубней 

картофеля составила 53,1 т/га. В варианте 5 после запашки сидерата и 

применения минеральных удобрений с учетом поступивших элементов пи-

тания в почву урожайность достигла 52,3 т/га. 
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2019 г. 

 

2020 г. 

 

2021 г. 

 
a – бутонизация; b – цветение; c – прекращение роста ботвы; 

d – увядание ботвы; e – техническая спелость 

a – bud formation; b – flowering; c – cessation of the tops growth;  

d – tops withering; e – technical maturity  

Рисунок 1 – Динамика урожайности клубней картофеля 

летнего срока посадки по годам исследований 

Figure 1 – Dynamics of summer planting potato  

tuber yield by year of research 
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Графическое отображение данных по годам исследования позволяет 

представить всю картину динамики массы клубней в зависимости от пери-

ода вегетации картофеля летней посадки. Как видно из данных рисунка 1, 

уже в начальные фазы роста и развития корнеплодов использование орга-

нических и органоминеральных систем питания дает большее преимуще-

ство в потенциальном урожае, чем отсутствие каких-либо элементов пита-

ния, кроме находящихся запасов в почве. Однако на фоне отказа от приме-

нения некоторых элементов технологии возделывания уменьшаются и фи-

нансовые затраты, которые не были осуществлены. Экономическая эффек-

тивность выращивания картофеля летнего срока посадки в зависимости 

от проводимых мероприятий по внесению различных видов удобрений 

представлена в таблице 2. 

Таблица 2 – Экономическая эффективность выращивания картофеля 

в среднем за 2019–2021 гг. 

Table 2 – Economic efficiency of potato growing on average for 2019–2021 

Вариант 

опыта 

Урожай-

ность, т/га 

Выручка  

от реализации, 

тыс. руб./га 

Прямые 

затраты,  

тыс. руб./га 

Условно  

чистый доход,  

тыс. руб./га 

Рентабель-

ность, % 

1 35,3 1235,5 550,0 685,5 125 

2 43,6 1526,0 570,0 956,0 168 

3 53,1 1858,5 610,0 1248,5 205 

4 42,8 1498,0 580,0 918,0 158 

5 52,3 1830,5 620,0 1210,5 195 

Примечание – Цена реализации картофеля на момент уборки 35 руб./кг. 

Как показал анализ расчетов, рентабельность выращивания картофе-

ля летней посадки с полученной в варианте 1 опыта урожайностью состав-

ляет 125 %. В лучшем варианте опыта, где наряду с органикой применя-

лись и минеральные удобрения, доходность проводимых мероприятий 

больше чем в 2 раза превышала затраты на получение продукции и пока-

затель рентабельности составляет 205 %. Подобный экономический эф-

фект установлен в варианте 5. Тут рентабельность составила 195 %. Вы-

сокие показатели доходности установлены в вариантах 2 и 4, рентабель-
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ность при использовании только органических удобрений составляет 168 и 

158 % соответственно.  

Казалось бы, достигнутые результаты урожайности и экономической 

эффективности могут устраивать как фермеров, стремящихся к интенси-

фикации сельскохозяйственного производства, так и тех, кто нацелен 

на получение экологически безопасных продуктов питания. Однако наши 

наблюдения за динамикой питательных веществ в почве (таблица 3) 

не позволяют дать однозначные рекомендации по выращиванию картофеля 

с изменяющимися условиями системы питания и в зависимости от приме-

няемых видов удобрений. 

Таблица 3 – Динамика питательных веществ в почве по годам 

исследований 

В мг/кг 

Table 3 – Dynamics of nutrients in soil by years of research 

In mg/kg 

Вари-

ант 

опыта 

N-NО3 P2О5 K2О 

После уборки 

предшествен-

ника 

После 

убор-

ки 

После уборки 

предшествен-

ника 

После 

убор-

ки 

После уборки 

предше-

ственника 

После 

убор-

ки 

2019 г. 

1 22,0 16,5 29,1 20,3 450 415 

2 21,6 17,8 29,4 20,6 443 410 

3 21,9 18,2 28,6 17,8 433 398 

4 21,6 17,4 29,7 21,4 435 400 

5 22,1 18,5 28,8 18,0 448 408 

2020 г. 

1 20,1 15,1 25,7 17,7 432 404 

2 21,2 17,1 28,3 20,2 439 407 

3 22,1 18,9 29,2 21,4 446 418 

4 21,1 17,0 27,7 19,6 430 393 

5 22,1 18,6 29,2 21,9 445 412 

2021 г. 

1 18,8 14,2 24,1 15,4 418 387 

2 20,4 15,6 27,7 19,7 422 396 

3 22,7 18,5 29,4 20,7 456 425 

4 20,7 16,5 26,9 19,1 429 401 

5 22,4 18,8 29,5 21,8 452 419 

В ходе исследований нами проводился отбор почвенных образцов и 

анализ динамики питательных веществ в почве. Так, на начало исследований 
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в 2019 г. в пахотном горизонте (30 см) количество азота нитратного в зави-

симости от опытного участка установлено от 21,6 до 22,1 мг/кг, подвижного 

фосфора – от 28,8 до 29,7 мг/кг, обменного калия – от 433 до 450 мг/кг.  

После уборки картофеля на всех опытных участках зарегистрировано 

снижение количества рассматриваемых элементов питания в почве. В нача-

ле следующего цикла исследований уже в 2020 г. проведен повторный от-

бор для анализа на содержание N-NО3, P2О5, K2О.  

В контрольном варианте, где не предусмотрено внесение удобрений, 

отмечено существенное уменьшение количества питательных веществ 

в почве как между годами исследований, так и в динамике периода «после 

уборки предшественника» – «после уборки». Снижение количества нит-

ратного азота в 2019–2021 гг. зафиксировано в пределах 4,6–5,5 мг/кг поч-

вы, подвижного фосфора – 8,0–8,8 мг/кг, обменного калия – 28–35 мг/кг. 

И обусловлено оно именно отсутствием дополнительного внесения удоб-

рений. В вариантах 2 и 4 также наблюдалось снижение в почве количества 

питательных веществ. Однако показатели были несколько ниже, чем в ва-

рианте без удобрений. В вариантах с применением как органических, так и 

минеральных удобрений установлено не только сохранение питательных 

веществ в почве, но и в некоторых случаях незначительное увеличение их 

количества.  

Выводы. В результате проведенных исследований, посвященных 

определению эффективности снижения химической нагрузки на агроценоз 

в условиях орошения, можно сделать следующие выводы. 

1 Для достижения наибольших показателей урожайности картофеля 

летней посадки следует строить систему питания так, чтобы в нее входили 

и органические удобрения, и минеральные. Лучший показатель урожайно-

сти получен на опытных участках с применением навоза и минерального 

удобрения, сидерата и минерального удобрения. Применение только орга-

ники ведет к снижению урожайности на 9,5 т/га. При отказе от внесения 
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питательных веществ урожайность составила в среднем 35,3 т/га, что 

на 17,8 т/га меньше урожайности в наиболее продуктивном варианте. 

2 С экономической точки зрения при выращивании картофеля летней 

посадки снижение химической нагрузки на агроценоз и переход от интен-

сивного земледелия к экологическому имеют место. Так, вне зависимости 

от применяемого варианта опыта, выращивание продукции приводит к по-

ложительному экономическому эффекту. Как показал анализ расчетов, 

рентабельность выращивания картофеля летней посадки с полученной 

в варианте 1 опыта урожайностью составляет 125 %. В лучшем варианте 

опыта, где наряду с органикой применялись и минеральные удобрения, до-

ходность проводимых мероприятий больше чем в 2 раза превышала затра-

ты на получение продукции и показатель рентабельности составляет 

205 %. Подобный экономический эффект установлен в варианте 5. Здесь 

рентабельность составила 195 %. Высокие показатели доходности уста-

новлены в вариантах 2 и 4, рентабельность при использовании только ор-

ганических удобрений составляет 168 и 158 % соответственно.  

3 В процессе перехода агробизнеса на экологически безопасное про-

изводство сельскохозяйственной продукции следует придерживаться тех-

нологии выращивания картофеля на основе внесения органических удоб-

рений. При этом эффективно внесение навоза дозой 40 т/га, зеленой массы 

и пожнивных остатков сидеральных культур общей массой 45 т/га.  
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