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структуры севооборотов) возрасти с 70-72% в 2021-2023 
г. до 100% к 2030 г. 
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The yield of agricultural crops directly depends on the amount of fertilizers used. For more than 30 years, the balance of nutrients in the 
country's agriculture has been formed with a significant excess of removal over their entry into the soil. This means that more than half of 
the harvest is formed due to soil fertility. In this regard, it is necessary to assess the country's need for mineral fertilizers for the purposes 
of national planning, which should be based on the structure of the balance of nitrogen, phosphorus and potassium in agriculture in Russia, 
taking into account the reproduction of soil fertility. Our methodology includes a systematic increase in the yield of agricultural crops by 
20-25% by 2030, including: grain and leguminous crops from 30 c/ha in 2019-2023. up to 38 c/ha in 2030 (gross harvest up to 190 million 
tons), perennial grasses – from 20-23 c/ha of hay to 30 c/ha of hay by 2030 (up to 60 million tons of feed units), other crops – by 15-20%. 
Taking into account the return of part of the nutrients with organic fertilizers, by-products, the supply of biological nitrogen when plowing 
a layer of leguminous crops, as well as an increase in the phosphorus content in the soil due to phosphoritization, the need of Russian 
agriculture for mineral fertilizers has been determined to ensure a gross grain harvest of 190 million tons and obtaining forage on arable 
land – 60 million tons of feed units. The total need for nitrogen fertilizers is 5.25 thousand tons, phosphorus – 1.87, potash – 2.93 thousand 
tons, in total – 10.0 million tons of active substance. Compared to 2023, it is actually necessary to triple the application of mineral ferti-
lizers. Per 1 ha of arable land there should be 62 kg of N, 22 kg of P2O5, 34.5 kg of K2O, a total of 189.7 kg of NPK, and the area of arable 
land on which mineral fertilizers are applied (taking into account the crop rotation structure) should increase from 70-72% in 2021-2023 
to 100% by 2030. This will create a 95% balance for nitrogen, 120% for phosphorus and 83% for potassium. When determining the need 
for phosphorus fertilizers, the possibility of a systematic reduction in the area of soils low in P2O5 due to phosphoritization is included. 
Key words: nutrient balance, crop yield, soil fertility, fertilizer need. 
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Установлено, что локальное внесение ЖКУ 11:37 в сравнении со сплошным его распределением в почве достоверно 
повышает клубнеобразование до 7,1 шт/куст, а внесение аммофоса локально показывает положительное влияние 
на образование клубней. Использование аммофоса сплошным или локальным способом приводит к образованию более 
крупных клубней. Максимальную урожайность картофеля 33,2 т/га обеспечивает локальное внесение жидкого ком-
плексного азотно-фосфорного удобрения по фону полного минерального удобрения – N50Р50K250 + N15Р53.  

Ключевые слова: картофель, аммофос, ЖКУ 11:37, сплошное и локальное внесение удобрений, клубнеобразование, 
фракционный состав, урожайность. 
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Урожайность картофеля в значительной степени 
определяется количеством удобрений, что показано в 
ряде публикаций [1-3]. По свидетельству [4], минераль-
ные удобрения позволяют сформировать 30-50% при-
бавки урожая, повышают устойчивость растений карто-
феля к широкому кругу возбудителей заболеваний [5], и 
их влияние на формирование урожая в будущем вряд ли 
сократится [6]. Вместе с тем, в публикациях отмечается, 
что применение минеральных удобрений, особенно в 
высоких дозах, необходимо распределять по способам и 
приемам внесения [7], в том числе чтобы недопустить 
негативного влияния высоких доз удобрений на окружа-
ющую среду [8]. 

В России на фоне внесения удобрений урожайность 
картофеля неуклонно растет. Так, по данным [9], в Ни-
жегородской области за 2016-2022 г. она достигла 212 
ц/га, что на 74 ц/га выше урожайности картофеля при его 
выращивании без удобрений. Однако это может стать 
причиной перепроизводства столового картофеля, сни-
жения цены его реализации и рентабельности. Мировые 
тенденции показывают [10, 11], что с каждым годом все 
больше аграриев склоняется к выращиванию картофеля, 
используемого на переработку (картофель-фри, чипсы). 
Основными причинами такой тенденции являются высо-
кая рентабельность производства и фиксируемая цена 
картофеля, которая прописана в контракте. Таким обра-
зом хозяйства получают гарантированный рынок сбыта 
по договорной цене, которая не зависит от рыночной 
стоимости картофеля [12]. 

Вместе с тем, картофель, выращиваемый для фри, 
должен соответствовать определенным требованиям 
[13], и лишь небольшое число сортов подходит для этого 
[14]. Лидером среди сортов по производству такого кар-
тофеля в России признан сорт Инноватор. Он характери-
зуется клубнями удлиненной формы с белой мякотью, 
при жарке которых получают соломку определенного 
цвета необходимой длины. К тому же Инноватор явля-
ется малоклубневым сортом, давая в среднем 4-5 клубня 
с куста, что сдерживает его размножение. 

Однако, в современном картофелеводстве набирает по-
пулярность использование жидких комплексных удобре-
ний с высоким содержанием фосфора, так имеются сведе-
ния о высокой усвояемости фосфора из них растениями 
[15]. Это увеличивает клубнеобразование картофеля [16, 
17], особенно в засушливых условиях [18]. 

Немаловажен и способ внесения как жидких, так и 
гранулированных удобрений. Публикации [19, 20] сви-
детельствуют, что локальное внесение удобрений под 
корень способствует лучшему усвоению питательных 
веществ культурными растениями и приводит к увели-
чению их продуктивности. 

Цель исследования – дать сравнительную оценку 
разбросному и локальному способам внесения азотно-
фосфорных комплексных удобрений – ЖКУ 11:37 и ам-
мофоса 12:52 на семенном картофеле сорта Инноватор. 

Методика. Сравниваемые удобрения – твердое ком-
плексное аммофос (NP 12:52) и жидкое комплексное 
производства ОАО «ФосАгро» (ЖКУ 11:37). ЖКУ 
имеет следующую характеристику: реакция среды 
нейтральная (рН 6-7), содержание аммонийного азота – 
11%, общего фосфора – 37, МgО (в форме MgSO4) – 0,35, 
фтора – не более 0,12, не растворимого в воде остатка – 
не более 0,08%, плотность 1,42 г/м3, температура кри-
сталлизации – -20 0С. Удобрение получено путем 
нейтрализации полифосфорной кислоты аммиаком.  

Аммофос – азотно-фосфорное концентрированное 
гранулированное удобрение, производства ОАО  
«ФосАгро». Содержит 12% азота в аммонийной форме, 
52 общего фосфора, не более 1,5 серы, 0,1-0,6% МgО. 
Имеет среднекислую реакцию среды (рН 5,2-6,0).  
Водорастворимость гранул 90%. 

Полевые опыты проводили в 2022-2023 г. в производ-
ственных условиях Городецкого района Нижегородской 
области. Они были заложены в 3-кратной повторности, 
с площадью делянки 2 га (ширина 36 м, длина 555 м). 
Семена картофеля Инноватор высаживали на глубину 15 
см с нормой посадки 70 тыс. клубней/га. 

Подсчет клубней с куста проводили в конце фазы цве-
тения, отбирая клубни с трех пробных площадок (1 гре-
бень длиной 5,55 м) в каждом повторении, с дальнейшим 
объединением и усреднением результатов. Фракцион-
ный состав клубней определяли с помощью сайзера – из-
мерительного прибора с квадратными отверстиями, соот-
ветствующими требованиям ГОСТ 33996-2016 «Карто-
фель семенной. Технические условия и методы опреде-
ления качества», и взвешивали каждую фракцию от-
дельно. 

Картофель выращивали в четырехпольном севообо-
роте, после озимой пшеницы. Осеннюю подготовку 
начинали со вспашки стерни на глубину 22 см девятикор-
пусным оборотным плугом Gregoire Besson Voyager S70. 
Перед вспашкой был внесен 60%-ный хлористый калий 
в дозе 250 кг д.в/га при помощи разбрасывателя Amazone 
ZG-TS 8200. Весенние полевые работы начинали с вне-
сения во всех исследуемых вариантах сульфоаммофоса 
(NPS – 20:20:14) в дозе 250 кг/га разбросным способом, 
после чего сразу же удобрение заделывали бороной на 
глубину 3-4 см. Таким образом, фоном во всех вариантах 
стало разбросное внесение с осени под вспашку хлори-
стого калия и весной под культивацию сульфоаммофоса. 
Суммарная доза фонового внесения основных элементов 
питания (вариант 1) составила 50 кг/га азота, 50 фосфора 
и 250 кг/га калия. 

Весной под картофель, кроме фонового удобрения, в 
опытных вариантах внесли азотно-фосфорные комплекс-
ные удобрения: гранулированный аммофос и жидкое 
комплексное удобрение ЖКУ 11:37. Доза внесения ам-
мофоса составила 100 кг физической массы в расчете на 
1 га (N12Р52), а ЖКУ – 100 л/га. При расчете дозы ЖКУ в 
действующем веществе и пересчете из л/га в кг/га учли 
его плотность, соответственно доза в действующем ве-
ществе составила N15Р53.  

Удобрения весной вносили во время культивации 
(сплошное разбросное внесение) или посадки картофеля 
(локальное внесение). 

Сплошное внесение удобрений выполнили во время 
культивации, которая была проведена непосредственно в 
день посадки картофеля культиватором Lemken Karat 9 с 
шириной захвата 5 м на глубину 22 см. Аммофос внесли 
разбросным способом непосредственно перед культива-
цией (разрыв между разбрасыванием удобрения по по-
верхности почвы и культивацией не превышал 1 ч) на де-
лянках варианта 2. Удобрение было заделано в почву 
сплошным методом на глубину предпосевной культива-
ции (до 22 см). Сплошное внесение ЖКУ 11:37 в вари-
анте 3 проводили через систему внесения жидких удоб-
рений, установленную на культиваторе. Подачу удобре-
ния осуществляли через трубки, установленные за рабо-
чими органами агрегата. Глубина внесения от поверхно-
сти разрыхленной почвы составляла 7-10 см. 
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Локальное внесение удобрений проводили во время по-
садки картофеля через четырехрядные ложечные карто-
фелесажалки Grimme GL-34T с междурядьем 90 см. Для 
опыта использовали две идентичные сажалки: одна с оп-
цией локального внесения твердых минеральных удобре-
ний (на делянках варианта 4), а другая переоборудована 
под внесение ЖКУ (на делянках варианта 5). Глубина 
внесения гранулированных и жидких удобрений одина-
ковая: удобрение находилось глубже семян на 3-4 см, на 
расстоянии 15 см слева и справа от посадочного матери-
ала вдоль гряды.  

Суммарное внесение основных элементов питания 
под картофель, таким образом, составило N50Р50K250 (ва-
риант 1), N62Р102K250 (варианты 2, 4) и N65Р103K250 (вари-
анты 3, 5). Следовательно, дозы удобрений в вариантах 2 
и 3, а также 3 и 5 сопоставимы, что позволяет дать срав-
нительную оценку эффективности внесения гранулиро-
ванного комплексного азотно-фосфорного удобрения 
(аммофос) и жидкого комплексного азотно-фосфорного 
удобрения (ЖКУ 11:37), внесенных разными способами 
на одном и том же агротехническом фоне. 

Почва – дерново-подзолистая легкосуглинистая с 
низким содержанием гумуса (1,6%), слабокислой реак-
цией среды (рНсол. 5,2) и повышенным содержанием фос-
фора и калия (118 и 125 мг/кг соответственно). 

Результаты и их обсуждение. На предприятиях по 
производству семенного картофеля, залогом успешно-
сти является высокий коэффициент размножения, кото-
рый сильно зависит от клубнеобразования (табл. 1). 

 
1. Клубнеобразование картофеля сорта Инноватор при 
 различных способах внесения аммофоса и ЖКУ 11:37 

 (среднее за 2022-2023 г.) 
Вариант опыта Клубнеобразование Влияние 

среднее, 
шт/куст 

прибавка 
к фону 

способа 
внесения 

удобрений 

формы 
удобре-

ний 
1. N50Р50K250 – фон (Ф) 4,1 - - - 
2. Ф + аммофос, 
сплошное внесение 

4,2 0,1 / 2 - - 

3. Ф + ЖКУ, сплош-
ное внесение 

5,2 1,1 / 27 - 1,0 / 24 

4. Ф + аммофос, ло-
кально 

4,8 0,7 / 17 0,6 / 14 - 

5. Ф + ЖКУ, ло-
кально 

7,1 3,0 / 73 1,9 / 37 2,3 / 48 

 НСР05 0,92 
Примечание. До черты – шт/куст, после черты – % к варианту сравне-
ния (здесь и в табл. 3). 
 

Данные таблицы 1 свидетельствуют, что весеннее 
применение аммофоса в дозе 100 кг/га при различных 
способах внесения по сравнению с фоном на клубнеоб-
разование практически не повлияло, так как расхожде-
ние между этими вариантами не превышает наимень-
шую существенную разницу. При этом следует отме-
тить, что 4,1-4,8 клубней с куста (варианты 1 и 2) – это 
стандартные показатели клубнеобразования для сорта 
Инноватор.  

Внесение ЖКУ в дозе 100 л/га на клубнеобразование 
влияет существенно. Добавление ЖКУ к фоновому 
удобрению в дозе 100 л/га стимулирует прирост числа 
клубней – на 27 и 73% с куста при сплошном и локаль-
ном внесении соответственно.  

Сравнение способов внесения удобрений показывает, 
что при локальном внесении различных форм удобрений 
клубнеобразование выше, чем при сплошном. Однако 
достоверно максимальное количество клубней получили 
только при внесении ЖКУ с помощью сажалки (ло-
кально). 

Сравнение действия форм весеннего внесения азотно-
фосфорных комплексных удобрений показывает явное 
преимущество жидкого удобрения перед гранулирован-
ным аммофосом, особенно при внесении его локальным 
способом. Это доказывается превышением величины 
случайных воздействий на изучаемый фактор (разница 
между вариантами 5 и 4). 

Низкая эффективность аммофоса в образовании клуб-
ней связана с долгой растворимостью гранул в почве. 
Для образования столонов, а в последующем клубней, 
фосфор необходим картофелю в начале фазы бутониза-
ции. Однако при подсчете клубней в конце цветения в 
почве находили еще много неразложившихся гранул ам-
мофоса. Из этого можно сделать вывод, что элементы 
питания в гранулированных фосфорсодержащих удоб-
рениях, при внесении их в день посадки картофеля 
сплошным или локальным способом, в полной мере не 
усваиваются культурой в критически важные фазы, в ко-
торые происходит клубнеобразование. При использова-
нии жидкой формы удобрений подобного состава дан-
ная проблема решается, так как для обеспечения доступ-
ности элементов питания из него не требуется столько 
влаги и времени. Это обеспечивает более высокую сте-
пень усвоения фосфора из ЖКУ 11:37 в сравнении с гра-
нулированным аммофосом. 

В таблице 2 представлены данные по фракционному 
составу клубней картофеля сорта Инноватор.  

Из-за удлинённой формы клубня при калибровке карто-
фель разделяли на четыре фракции, из которых семенными 
являются фракции от 30 до 55 мм. Однако при расчете 
фракционного состава клубней семенная фракция была 
разделена на две дополнительные: 30-45 и 45-55 мм, так как 
в группе от 30 до 55 мм слишком большой размах между 
крайними значениями, при котором семена не являются 
однородными по размеру и массе. Например, средняя 
масса клубня сорта Инноватор размером 30-45 мм состав-
ляет 40-50 г, а при размере 45-55 мм – 90-110 г, т.е. разница 
в 2 раза. По этой причине общепринятой практикой на пе-
редовых предприятиях является разделение семян на фрак-
ции с интервалом в 10-15 мм, при котором возможно вы-
держать густоту посадки и использовать площадь посадки 
намного эффективнее. В дальнейшем это дает возмож-
ность получить равномерные и дружные всходы. 

 
2. Фракционный состав клубней картофеля сорта Инноватор (среднее за 2022-2023 г.) 

Вариант опыта Количество клубней разных фракций, % 
< 30 мм 30-45 мм 45-55 мм > 55 мм 

среднее + к в.1 среднее + к в.1 среднее + к в.1 среднее + к в.1 
1. N50Р50K250 – фон (Ф) 4 - 68 - 28 - 0 - 
2. Ф + аммофос, сплошное внесение 0 -4 35 -33 57 29 8 8 
3. Ф + ЖКУ, сплошное внесение 1 -1 47 -21 48 20 4 4 
4. Ф + аммофос, локально 1 -1 56 -12 38 10 5 5 
5. Ф + ЖКУ, локально 1 -1 63 -5 35 7 1 1 
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Из данных, представленных в таблице 2, видно, что 
доля семенной фракции в варианте с фоновым удобре-
нием (N50Р50K250) составляет 96% клубней, при этом в 
некондицию входят только клубни мелкого размера  
(< 30 мм). В варианте 1 преобладает фракция 30-45 мм, 
что свидетельствует о достаточной выравненности клуб-
ней.  

Рассматривая результаты учета числа клубней раз-
ного размера в варианте с весенним использованием ам-
мофоса, можно отметить, что и при сплошном, и при ло-
кальном внесении удобрения получены клубни суще-
ственно большего размера, чем на фоновом удобрении. 
Оверсай (> 55 мм) составляет 5-8%, в то время как число 
клубней размером меньше 30 мм не превышает 1%. Это 
свидетельствует о том, что аммофос способствует уве-
личению размера, а, соответственно, и массы клубней.  

Учитывая то, что гранулированное удобрение вплоть 
до цветения еще не в полной мере было усвоено расте-
ниями, можно предположить, что действие аммофоса 
продолжалось и во время налива клубней. Вместе с тем, 
в опыте установлено, что при сплошном внесении аммо-
фоса клубни картофеля еще крупнее, чем при локаль-
ном. Фракции 45-55 мм в варианте с внесением аммо-
фоса вразброс перед культивацией на 19% больше, чем 
при внесении локально с помощью сажалки, а клубней 
размером > 55 мм – больше на 4%.  

Аналогичная тенденция наблюдается и при внесении 
ЖКУ. При его сплошном внесении клубней фракции 45-
55 мм на 13% больше чем при локальном, а фракции 
крупнее 55 мм – на 3%.  

Одним из объяснений вышеотмеченного может быть 
то, что количество клубней с куста при локальном вне-
сении азотно-фосфорных удобрений выше, чем при 
сплошном (см. табл. 1) в вариантах как с гранулирован-
ной их формой (аммофос), так и с жидкой (ЖКУ). В та-
кой ситуации на формирование массы одного клубня 
расходуется меньше питательных веществ. Вследствие 
этого в вариантах с внесением удобрений локально 
клубнеобразование возрастает, но уменьшается размер 
клубней картофеля по сравнению с внесением удобре-
ний сплошным методом. В вариантах с гранулирован-
ным удобрением (аммофос) клубни картофеля крупнее, 
чем с жидким комплексным удобрением (ЖКУ 11:37).  

По данным, представленным в таблицах 1 и 2, можно 
сделать вывод, что аммофос способствует увеличению 
массы клубней картофеля, а ЖКУ – клубнеобразования. 
Однако из-за того, что при применении жидких удобре-
ний возрастает количество клубней с куста, их размер ста-
новится меньше в сравнении с вариантами, где использо-
вали гранулированную форму комплексного азотно-фос-
форного удобрения. Максимальный выход семенной 
фракции (30-55 мм) был получен в варианте с локальным 
методом внесения ЖКУ – 98%, а наименьший выход се-
мян – в вариантах с аммофосом при внесении его разброс-
ным способом перед культивацией – 92%. 

Итоговым показателем, по которому оценивают про-
дуктивность всех сельскохозяйственных культур, явля-
ется урожайность. В таблице 3 представлены данные по 
урожайности картофеля сорта Инноватор в зависимости 
от формы и способа внесения предпосадочного азотно-
фосфорного комплексного удобрения. 

Урожайность картофеля формируется на основе спо-
собности сорта к клубнеобразованию и размера клубней. 
Как видно из данных таблицы 3, внесение аммофоса и 

ЖКУ достоверно увеличивает урожайность картофеля 
по сравнению с фоном. При сплошном внесении суще-
ственной разницы между удобрениями нет, а при ло-
кальном – жидкое удобрение обеспечивает прирост уро-
жайности в 1,8 т/га по сравнению с гранулированным. 
Учитывая ранее рассмотренные показатели клубнеобра-
зования, можно сделать вывод, что аммофос при сплош-
ном внесении формирует урожайность за счет увеличе-
ния массы клубней, а ЖКУ – за счет закладывания боль-
шего количества клубней с куста и прироста крупной 
фракции.  

 
3. Урожайность картофеля сорта Инноватор  

(среднее за 2022-2023 г.) 
Вариант опыта Среднее Влияние  

шт/куст при-
бавка к 
фону 

способа 
внесения 

удобрений 

формы 
удобре-

ния 
1. N50Р50K250 – фон (Ф) 24,3 - - - 
2. Ф + аммофос 
сплошное внесение 

29,9 5,6 / 23 - - 

3. Ф + ЖКУ сплош-
ное внесение 

29,6 5,3 / 22 - - 0,3 / 1 

4. Ф + аммофос ло-
кально 

31,4 7,1 / 29 1,5 / 5 - 

5. Ф + ЖКУ локально 33,2 8,9 / 37 3,6 / 12 1,8 / 6 
 НСР05 1,74 
 

Жидкое удобрение свой потенциал проявляет именно 
при локальном внесении. Внесение удобрений с помо-
щью сажалки (локально) увеличивает урожайность в ва-
рианте 4 – на 1,5 т/га, в варианте 5 – на 3,6 т/га в сравне-
нии со сплошным методом. Максимальная урожайность 
картофеля была при использовании ЖКУ локально. 
Учитывая, что максимальное число клубней с куста по-
лучено в варианте 5 с локальным внесением ЖКУ, а 
также выход семенной фракции, можно констатировать, 
что на формирование наибольшей урожайности в опыте 
значительнее всего повлияло клубнеобразование, а не 
размер клубней. 

Незначительное различие в действии на урожайность 
картофеля разных форм удобрений при сплошном вне-
сении объясняется нивелированием разницы за счет 
наибольшего увеличения размера клубней картофеля в 
опыте в вариантах с аммофосом, а также достоверным 
увеличением клубнеобразования при весеннем внесении 
ЖКУ 11:37. Таким образом, каждое удобрение по сво-
ему способствовало увеличению урожайности, но дало 
практически одинаковый результат при их внесении 
одинаковым способом. 

Выводы. 1. Максимальное клубнеобразование – 7,1 
клубней с куста – отмечено при локальном внесении 
ЖКУ 11:37 в дозе 100 л/га (N15Р53), что обеспечило фор-
мирование максимальной урожайности в 33,2 т/га, т.е. на 
37% больше в сравнении с фоновым внесением удобре-
ний в дозе N50Р50K250. 

2. Жидкое комплексное удобрение достоверно увели-
чивает клубнеобразование при сплошном и локальном 
внесении на 27 и 73% соответственно. Аммофос на об-
разование клубней существенно не повлиял, но значи-
тельно способствовал увеличению размера клубней. 

3. Обе формы азотно-фосфорного комплексного 
удобрения в большей степени способствовали клубнеоб-
разованию и формированию урожайности при их ло-
кальном внесении с помощью сажалки в сравнении со 
сплошным разбросным способом внесения под предпо-
садочную культивацию.  
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It was found that the local application of liquid complex fertilizer 11:37 in comparison with its continuous distribution in the soil signifi-
cantly increases tuber formation to 7.1 tubers/plant, and the application of ammophos locally shows a tendency of a positive effect on tu-
ber formation. The use of ammophos in a continuous or local way results in the formation of larger tubers. The maximum yield of potatoes 
of 33.2 t/ha is provided by the local application of liquid complex nitrogen-phosphorus fertilizer against the background of full mineral 
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Приведены результаты исследований по влиянию применения органоминеральных удобрений в качестве фолиар-

ных обработок и норм высева на показатели роста, развития растений яровой пшеницы полбы, ее продуктивность 
и качество семян при возделывании на выщелоченных черноземах. Применение жидкого органоминерального удоб-
рения Санни Микс Универсальный для фолиарных обработок посевов пшеницы полбы сорта Янтара при посеве с 
нормой высева – 5,5 млн всхожих семян на 1 га обеспечило получение прибавки урожая 0,46 т/га, в варианте при-
менения жидкого органоминерального удобрения Полидон Био Зерновой прибавка составила 0,42 т/га. Наибольшая 
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