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ВВЕДЕНИЕ

В целях реализации Указа Президента Российской Федерации 
от 21 июля 2016 г. № 350 «О мерах по реализации государственной 
научно-технической политики в интересах развития сельского хо-
зяйства» и Федеральной научно-технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017-2025 годы (утв. постановлением Пра-
вительства Российской Федерации от 25 августа 2017 г. № 996) Пра-
вительство Российской Федерации постановлением от 5 мая 2018 г.
№ 559 утвердило подпрограмму «Развитие селекции и семено-
водства картофеля в Российской Федерации» Федеральной науч-
но-технической программы развития сельского хозяйства на 2017-
2025 годы, цель которой – обеспечение стабильного роста производ-
ства высококачественных семян картофеля современных конкурен-
тоспособных российских сортов на основе применения новых вы-
сокотехнологичных отечественных разработок, включающих в себя 
элементы полного комплексного научно-технического цикла.

Картофель – одна из четырех главных пищевых культур в мире. 
По объемам его производства Россия занимает третье место. Кар-
тофель традиционно является вторым по значимости продуктом 
растениеводства в Российской Федерации после зерновых культур. 
Среднегодовой объем его производства в сельскохозяйственных ор-
ганизациях и крестьянских (фермерских) хозяйствах оценивается 
в 6-7 млн т. Отличительной чертой картофелеводства в Российской 
Федерации остается его ориентированность на внутренний рынок. 
В структуре внутреннего рынка картофеля в сельскохозяйственных 
организациях и крестьянских (фермерских) хозяйствах на столовый 
картофель приходится 4-5 млн т, семенной – до 1 млн т, картофель на 
переработку – до 1 млн т.

Картофель – основной продукт питания большей части населе-
ния мира, особенно в развивающихся странах. Он является важной 
составляющей корма для домашних животных и как самая трудоём-
кая культура обеспечивает рабочими местами около 800 млн человек 
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на планете. Возделывание этой культуры приносит немалый доход. 
Картофель представляет собой уникальный продукт для здорового 
питания: источник витаминов, макро- и микроэлементов, антиок-
сидантов, незаменимых пищевых и физиологически активных ве-
ществ, аминокислот, углеводов, биофлавоноидов, фитонцидов [1].

В условиях мирового экономического кризиса и вызванных им 
существенных изменений глобального финансово-политического 
ландшафта необходимо не утерять конкурентоспособность на миро-
вом рынке и обеспечить аграрно-промышленный рывок на базе но-
вого – шестого технологического уклада. Согласно теории Н.Д. Кон-
дратьева научно-техническая революция развивается волнообразно, 
с циклами протяженностью примерно 50 лет. К настоящему времени 
известны пять технологических укладов (волн) [2]. Теория боль-
ших волн Кондратьева была трансформирована С.Ю. Глазьевым и 
Д.С.Львовым в понятия технологического уклада (рис. 1) [3, 4].

Рис. 1. Смена технологических укладов

Согласно наиболее распространённой точке зрения технологиче-
ский уклад – это совокупность технологий, характерных для опре-
деленного уровня развития производства. Благодаря научно-техни-
ческому прогрессу происходит переход от низких укладов к более 
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высоким, прогрессивным. Основы последующего технологического 
уклада зарождаются, как правило, ещё в период господства и рас-
цвета предыдущего или даже предпредыдущего уклада. Но до тех 
пор, пока предыдущий уклад не исчерпает все возможности своего 
развития ростки последующего уклада широкого развития не полу-
чают. Условно считают, что длительность технологического уклада 
равна 50-60 годам. Экономисты выделяют пять существующих укла-
дов и говорят о наступлении шестого.
Первый уклад (1785-1835 гг.) возник на основе развития техно-

логий в текстильной промышленности и широкого использования 
энергии воды. В это время уже имелись паровые машины, но широ-
кого использования они ещё не получили.
Второй уклад (1830-1890 гг.) относится к эпохе ускоренного раз-

вития транспорта (строительство железных дорог, паровое судоход-
ство) и возникновения механического производства во всех отраслях 
на основе парового двигателя.
Третий уклад (1880-1940 гг.) базируется на использовании в про-

мышленном производстве электрической энергии, развитии тяжелого 
машиностроения и электротехнической промышленности на основе 
использования стального проката, новых открытий в области химии. 
Были внедрены радиосвязь, телеграф, автомобили. Появились крупные 
фирмы, картели, синдикаты, тресты. На рынке господствовали монопо-
лии. Началась концентрация банковского и финансового капитала. 

Четвертый уклад (1930-1990 гг.) появился как результат дальней-
шего развития энергетики с использованием нефти и нефтепродук-
тов, газа, средств связи, новых синтетических материалов. Это эра 
массового производства автомобилей, тракторов, самолетов, различ-
ных видов вооружения, товаров народного потребления. Появились 
и получили широкое распространение компьютеры и программные 
продукты для них, радары. Атом используется в военных и затем 
в мирных целях. Организовано массовое производство на основе 
конвейерной технологии. На рынке господствует олигопольная кон-
куренция. Возникшие транснациональные и межнациональные ком-
пании осуществляли прямые инвестиции в рынки различных стран. 
Пятый уклад (1985-2035 гг.) опирается на достижения в области 

микроэлектроники, информатики, биотехнологии, генной инже-
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нерии, новых видов энергии, материалов, освоения космического 
пространства, спутниковой связи и т.д. Происходит переход от раз-
розненных фирм к единой сети крупных и мелких компаний, соеди-
ненных электронной сетью на основе Интернета, осуществляющих 
тесное взаимодействие в области технологий, контроля качества 
продукции, планирования инноваций. 
Шестой технологический уклад характеризуется развитием ро-

бототехники, биотехнологий, генной инженерии, нанотехнологий, 
систем искусственного интеллекта, глобальных информационных 
сетях, интегрированных высокоскоростных транспортных системах. 
В рамках данного уклада дальнейшее развитие получат гибкая ав-
томатизация производства, космические технологии, производство 
конструкционных материалов с заранее заданными свойствами, 
атомная промышленность и атомная энергетика, авиаперевозки, по-
требление природного газа дополнится расширением сферы исполь-
зования водорода в качестве экологически чистого энергоносителя, 
существенно увеличится применение возобновляемых источников 
энергии [3, 4].

В аграрном секторе шестой технологический уклад базируется 
на широкой биологизации и роботизации, создании более эффектив-
ных удобрений с новыми свойствами. Широкое применение получат 
роботизированные беспилотные летательные аппараты (БПЛА) и 
наземные полевые комплексы для выполнения всех полевых техно-
логических операций: обработки почвы, посадки и посева, внесения 
удобрений и защитно-стимулирующих веществ (ЗСВ), уборки, хра-
нения, товарной подготовки. Новый подход будет осуществляться в 
экологии. 

Получат развитие низкозатратные ресурсосберегающие техно-
логии, принципы «зеленой революции». На новый уровень выйдут 
работы в области генетики и молекулярной биотехнологии. При-
оритетным направлением становится разработка природоподобных 
технологий выращивания сырья с заданными технологическими 
свойствами и получение высококачественной пищевой продукции с 
полезными свойствами для здорового питания.

В основе нового уклада лежат технологии НБИКС – 
SocioBioInfoNanoCognito, которые бросают вызов естественным и 
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гуманитарным наукам, высоким технологиям и системам управле-
ния.

Прорыв к новому укладу – единственный выход из сложившейся 
ситуации. В противном случае России грозит потеря технологиче-
ского суверенитета, деиндустриализация и утрата технологических 
достижений. Поэтому ключевым направлением экономической по-
литики должно стать осуществление промышленного прорыва на 
основе нового технологического уклада. В плане стратегического 
маркетинга и геоэкономики необходима совместная организация 
Россией и Беларусью нового мегарынка для своей продукции с ус-
ловным названием Новый Средний Восток, включающего в себя 
собственно Средний Восток (Афганистан, Иран, Пакистан, северные 
районы Индии и западный Китай), Центральную Азию и Сибирь. 
Сейчас самое время исправить сложившееся положение и перейти 
от негативного к позитивному сценарию развития [3, 4].

Последние 25 лет в развитых странах происходит стремительное 
внедрение инновационных наукоёмких технологий в селекцию сель-
скохозяйственных культур, семеноводство, создание современных 
средств защиты растений. Эта тенденция касается и производства 
картофеля – одна из важнейших продовольственных культур в мире. 
Решение задач перехода на новый технологический уклад, продо-
вольственной безопасности, обеспечения уровня жизни населения 
Российской Федерации требует интенсивного развития и внедрения 
новых конкурентоспособных технологий в отечественное картофе-
леводство.
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1. ИСТОРИЯ СТАНОВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ
И МЕХАНИЗАЦИИ КАРТОФЕЛЕВОДСТВА

В РОССИИ

В 1765 г. в России были изданы специальный Указ и наставление 
о разведении «земляных яблок, потетес именуемых» и планомерном 
массовом продвижении картофеля на поля и огороды крестьян. 

4 марта 1797 г. генерал-прокурор князь А.Н. Самойлов подал на 
Высочайшее утверждение записку «Об обязанностях Экспедиции 
государственного хозяйства, опекунства иностранных и сельского 
домоводства», на которой император Павел I поставил резолюцию: 
«Быть по сему» [5]. Экспедиция была организована при Сенате. В 
числе других ее задач значилось: «… изыскание надежных и полез-
ных средств для приведения в лучшее состояние земледелия, реме-
сел и вообще всего, что касается до настоящих выгод государствен-
ных во внутренней и внешней торговле». И далее: «Под надзира-
тельством экспедиции учредить для желающих особенную школу, 
где преподаваться будут теоретические и практические в том на-
правления». В первом Именном указе генерал-прокурора от 8 марта 
1797 г. отмечалось, что из-за вывоза за границу дорожают сельско-
хозяйственные продукты, необходимые для снабжения армии и фло-
та, поэтому экспедиции поручалось определить, сколько продуктов 
производится в стране, сколько нужно для армии и флота и сколь-
ко можно вывозить. Мысль о необходимости постановки опытного 
дела в сельском хозяйстве появилась в России раньше, чем в других 
странах, так как первая сельскохозяйственная опытная станция была 
создана во Франции в 1835 г., в Англии – в 1843 г. и Германии – в 
1851 г. 

Родиной русского «тартуфеля», как называли картофель, яв-
ляется поселок Стрельна под Петербургом, где на огороде у Пу-
тевого дворца в 1720 г. по велению царя Петра I был посажен 
«тартуфель» и затем стал распространяться по Руси. 30 апреля
1797 г. генерал-прокурором Экспедиции государственного хозяй-
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ства, опекунства иностранных и сельского домоводства был объяв-
лен Именной указ: «Об учреждении школы практического земледе-
лия» в деревне Чарлево – это теперь поселок Тярлево между города-
ми Пушкин и Павловск под Санкт-Петербургом [6]. 

В 1822 г. Московским обществом сельского хозяйства при Мо-
сковской земледельческой школе впервые в России по частной ини-
циативе был организован учебный хутор под руководством профес-
сора московского университета М.Г. Павлова. Указом от 26 декабря 
1837 г. учреждено Министерство Государственных имуществ, в том 
числе для заведывания сельским хозяйством. Председателем Уче-
ного комитета многие годы был князь Б.Б. Голицын. В 1845 г. тре-
тий департамент преобразован в Департамент сельского хозяйства. 
К этому времени уже работали четыре учебно-образцовые фермы: 
Центральная – близ Липецка; Северная – близ Вологды; Юго-Вос-
точная – близ Саратова и Луганская. Северной фермой в это время 
руководил Э.Е. фон-Лоде, впоследствии – член Ученого комитета. 
Название «Северная ферма» сохранилось до настоящего времени. 
В 1860 г. в открытом сельскохозяйственном музее экспонировалась 
коллекция представленных на сельскохозяйственной выставке в Па-
риже наиболее усовершенствованных сельскохозяйственных машин 
и орудий. Так было положено начало сельскохозяйственному маши-
новедению. 

В 1877 г. при ботаническом саду в Петербурге была создана стан-
ция по испытаниям семян, при Петровской академии – станция для 
испытания сельскохозяйственных машин и орудий, а в 1878 г. при 
Петербургском лесном институте – сельскохозяйственная химиче-
ская станция для анализа почв и удобрений.

Указ от 21 марта 1894 г. уточнил задачу Ученого комитета, сфор-
мулировав ее так: «50. Ученый комитет учреждается для разработки 
научных и технических вопросов по сельскому хозяйству». В 1912 г. 
готовился закон при участии В.Р. Вильямса, Н.М. Тулайкова и дру-
гих представителей по сельскохозяйственному опытному делу. 

Поддержка научных учреждений государством была значитель-
ной. В 1911 г. она составила 1,8 млн руб., в 1913 г. возросла почти до 
4,8 млн руб. В отчете Ученого комитета за 1914 г. отмечается, что ра-
боты были направлены на изучение 16 сортов свеклы, 6 сортов тур-
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непса, 3 сортов моркови, 14 сортов картофеля. В бюро по сельскохо-
зяйственной механике (1907-1917 гг.) изучали воздействие различ-
ных конструкций сошников на почву, испытывали тракторы «Кейс», 
«Могул» и «Биг-Фор», изучали влияние работы тракторов на почву 
и урожайность. В январе 1909 г. состоялось Совещание по вопро-
сам сельскохозяйственного машиностроения под председательством 
Д.Д. Арцыбашева, в котором приняли участие 30 человек, в их числе 
В.П. Горячкин. В 1912 г. были проведены самые широкие испыта-
ния машин за все время существования бюро. Это было обусловлено 
тем, что российский рынок заполняли машины производства США. 
Сотрудник бюро В.Т. Дудников провел на Прибалтийской МИС ис-
пытания 12 типов двух- и однорядных картофелесажалок и 14 типов 
картофелекопателей. Программа включала в себя предварительные 
исследования машины, ее работы в поле и хозяйственные испыта-
ния. Сотрудники бюро А.А. Барановский и А.Б. Трейвас изучали ра-
боту тракторов в частных имениях. На 1 января 1913 г. там эксплу-
атировалось 165 тракторов. Тракторы использовались как паровые, 
так и с двигателем внутреннего сгорания, колесные в основном про-
изводства США, а также Англии и Германии. В том же году прошло 
совещание по организации и задачам машиностроительных станций 
МИС – решили ограничиться двумя типами: центральные МИС и 
районные МИС. В Петрограде на Средней Рогатке проведены испы-
тания отечественного шпагата, русских уборочных машин, плугов, 
рядовых сеялок с целью замены германских и австрийских машин, 
которые в связи с войной перестали поступать в Россию. 

Сельскохозяйственный ученый комитет, преобразованный 10 ию-
ля 1922 г. в Государственный институт опытной агрономии (ГИОА), 
стал прообразом созданной по постановлению Совета Народных Ко-
миссаров СССР (СНК СССР) от 25 мая 1929 г. Всесоюзной академии 
сельскохозяйственных наук им. В.И. Ленина, а его отделы явились 
базой, на которой было создано 12 институтов ВАСХНИЛ, 6 из них 
– на базе бюро Ученого комитета. СНК СССР утвердил президиум 
ВАСХНИЛ во главе с Н.И. Вавиловым. 

Проводившаяся в стране в конце 1920-х годов индустриализация 
сельского хозяйства потребовала дальнейшего развития научных уч-
реждений. Из ГИОА выделился Институт прикладной ботаники и 
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новых культур (ныне – ВИР), при Научно-техническом управлении 
ВСНХ СССР создан Всесоюзный институт сельскохозяйственной 
механики (ныне – ВИСХОМ). На базе отдела машиноведения ГИОА 
основан Всесоюзный институт механизации сельского хозяйства 
(ВИМ), в состав которого должен был войти и ВИСХОМ. Директо-
ром ВИМ стал К.И. Дебу – автор большого числа книг по вопросам 
механизации сельского хозяйства. Институт начал работать в Ленин-
граде, но 11 декабря 1930 г. решением малого президиума ВАСХНИЛ 
был переведен в Москву «для постоянной увязки работы института 
с органами Наркомзема и хозяйственными организациями». В Мо-
скве фактически создали новый институт со своими кадрами. После 
многочисленных преобразований Ленинградское отделение ВИМ 
переросло в НИИ и проектно-технологический институт механиза-
ции и электрификации сельского хозяйства Нечерноземной зоны РФ 
(НИПТИМЭСХ НЗ РФ) – который подчинялся Наркомзему СССР. 

До революции вопросы возделывания картофеля изучали на не-
скольких опытных станциях и полях. Известные российские карто-
фелеводы даже поставляли выдающиеся сорта на выставки, в том 
числе и на Всемирную выставку в Париж. Н.Я. Никитский вывел
80 сортов картофеля и получил неофициальный титул «Король карто-
феля». Его коллекция насчитывала более 500 сортов этой культуры. 
Впоследствии его жена, Ольга Ивановна, передала коллекцию со-
ртов картофеля Кореневской картофельной селекционной станции, 
на базе которой в 1919 г. было решено организовать селекционную 
работу и сосредоточить ее в Коренево – рядом с песчано-картофель-
ным опытным полем. Так возникла Кореневская картофельная се-
лекционная станция. В 1920 г. станцией выполнен первый научный 
отчет. Ее организатором и научным руководителем был А.Г. Лорх, 
д-р с.-х. наук, профессор, Герой Социалистического Труда, лауреат 
Государственной премии СССР. В 1925 г. было организовано массо-
вое географическое сортоиспытание по СССР, которое легло в ос-
нову будущей Госсортсети. Уже в 1922-1929 гг. на станции созданы 
первые советские сорта картофеля – Лорх и Кореневский.

В 1930 г. станция была преобразована в Научно-исследовательский 
институт картофельного хозяйства (НИИКХ). В разные годы над соз-
данием сортов работали А.Г. Лорх, П.С. Гусев, К.3. Будин и др. На-
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ряду с селекцией картофеля в институте проводились исследования 
по агротехнике и удобрению, защите, хранению, переработке карто-
феля, экономике и механизации. Разработаны и внедрены различные 
технологии возделывания и хранения картофеля [7, 8]. В 1931 г. была 
создана лаборатория механизации для разработки и усовершенствова-
ния рабочих органов машин для производства картофеля. В процессе 
исследований усовершенствованы рабочие органы к картофелесажал-
кам и культиваторам. Совместно с ВИСХОМ, Гипронисельпромом
(г. Орел) и ГСКБ (г. Рязань) разработаны картофелесортировальные 
пункты КСП-25, КСП-50. При участии сотрудников лаборатории был 
создан первый комбайн КОК. 

В 1987 г. учеными была написана книга «Автоматизация контроля 
качества картофеля, овощей и плодов», представляющая собой пер-
вый фундаментальный труд, описывающий теоретические и практи-
ческие достижения в товарной подготовке картофеля. Исследования 
ВНИИКХ по созданию зональных технологий возделывания карто-
феля, обеспечивающих повышение урожайности на 8-25% при ком-
байновой уборке и снижение потерь клубней в 1,5-3 раза, позволили 
создать рабочие органы для нарезки гребней и гряд перед посадкой 
и ухода за растениями. Они массово внедрены в производство в Мо-
сковской, Калужской, Ивановской и других областях на площади 
более 100 тыс. га и серийно выпускаются отечественными завода-
ми. Картофелесортировальные пункты КСП-25, КСП-15В, МСК-8, 
разработанные ВИСХОМ, ГСКБ (г. Рязань) с участием сотрудников 
лаборатории механизации, серийно выпускается заводом «Агротех-
маш» (г. Рязань). Лабораторией механизации совместно с другими 
организациями на базе созданных рабочих органов разработаны 
комплексы машин и новые технологии: интенсивная (заворовская), 
широкорядная (с междурядьями 90 см), грядово-ленточная. 

В 1991 г. учеными и специалистами был реализован научно-тех-
нический проект «Разработка машины для дефектации картофе-
ля – УСДК-2Ф». Установка представляла собой шестиручьевой 
двухфракционный робот-сортировщик картофеля по оптическим 
признакам качества клубней производительностью до 5 т/ч, была 
изготовлена на ЛМО им. Карла Маркса (г. Ленинград) и оснащена 
оптико-электронными блоками оценки качества клубней ПДК-4 и 
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ПДК-5 производства ЛОМО им. В.И. Ленина. УСДК-2Ф предназна-
чалась для использования в комплексах товарной обработки карто-
феля ТОК-1,5 и ТОК-15 (г. Ленинград). 

Для оценки содержания крахмала в клубнях партий продоволь-
ственного картофеля был разработан «экспрес-метод определения 
содержания крахмала в клубнях картофеля» и создан прямопо-
казывающий прибор с «бегущей строкой» [9, 10]. В 1995-1996 гг.
НИИКХ завершил разработку экологически чистой технологии 
борьбы с колорадским жуком. Совместно с АО «Звезда» был разра-
ботан и создан четырехрядный пневмосборщик колорадского жука с 
исключением использования инсектицидов. Новое направление ис-
следований – разработка гибких технологий блочно-модульных кон-
струкций и многофункциональных рабочих органов машин. Более 
10 машин, агрегатов и технологических линий внедрено в массовое 
производство. 

В настоящее время научные коллективы продолжают работу по со-
вершенствованию технологий возделывания картофеля и топинамбу-
ра на основе новых достижений, включая НБИКС-технологии конвер-
генции с информационными и биотехнологическими науками.
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2. АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ
ПРОИЗВОДСТВА КАРТОФЕЛЯ 

В МИРЕ И В РОССИИ

Объем производства картофеля в мире составляет 374 млн т, 
средняя урожайность 17,2 т/га (табл. 1) [11].

Таблица 1

Сравнение валового сбора и урожайности картофеля
с другими культурами, 2014 г.

Культура Валовой сбор за год, млн т Урожайность, т/га

Кукуруза 823,0 5,1
Пшеница 690,0 3,1
Рис 685,0 4,3
Картофель 374,0 17,2
Кассаба 233,0 12,5

_____________
Источник: данные ФАО.

Для решения продовольственной проблемы многонаселенные и 
малообеспеченные пашней страны мира расширяют площади «вто-
рого хлеба», который по трудоёмкости уступает лишь рису при воз-
делывании в орошаемых чеках. Общее мировое производство кар-
тофеля за последние 50 лет увеличилось в 1,44 раза и в 2014 г. со-
ставило 374 млн т. 

Несмотря на быстрый рост производства картофеля в мире, спрос 
на него продолжает увеличиваться. В безземельной Японии картофе-
ля производится около 2,0 кг на человека. и она вынуждена ежегодно 
завозить из Китая около 650-700 тыс. т клубней. С учетом импорта 
ежегодное потребление «второго хлеба» увеличилось в Таиланде – 
до 4 кг на человека, Вьетнаме – до 5, Южной Корее – 11, Пакистане –
14, Индии – 21, Японии – до 21 кг [11].
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В России картофель – одна из самых высокорентабельных рас-
тениеводческих культур, которая пользуется повышенным спросом. 
Наша страна является крупнейшим в мире производителем карто-
феля. Среди продуктов повседневного питания он занимает второе 
место после хлеба.

Лидирующие позиции по производству картофеля занимают 
Китай – 100 млн т, Индия – 46 млн т, Россия – 33 млн т. По дан-
ным Департамента растениеводства, химизации и защиты растений 
Минсельхоза России, производство картофеля увеличилось с 30 до 
33 млн т в год, что обеспечивает потребность населения в продо-
вольственном картофеле; имеющегося семенного фонда с избытком 
хватило для посева в 2018 г. 

Государственной программой развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия на 2013-2020 годы предусмотрено увеличение про-
изводства картофеля до 34 млн т. Согласно Доктрине продоволь-
ственной безопасности показатель (индикатор) по производству кар-
тофеля составляет 25 млн т, или не менее 95% обеспеченности. По 
данным Росстата, площадь под посадку картофеля в хозяйствах всех 
категорий в 2016 г. составила 2053 тыс. га. По данным Департамента 
растениеводства, механизации, химизации и защиты растений Мин-
сельхоза России, в 2017 г. согласно весеннему учету площадь под 
посадку картофеля составляла 1891,8 га.

По сравнению с 2012 г. площадь посадки картофеля в целом по 
стране в 2016 г. сократилась на 184 тыс. га, или на 8,82 % (табл. 2) [12]. 

Таблица 2

Посевные площади под картофелем в хозяйствах всех категорий, тыс. га

Российская 
Федерация 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

2016 г.
(по 

данным 
переписи)

2016 г. 
к

2012 г.,
%

2016* г.
к

2012 г., 
%

Посевная 
площадь 2237 2138 2112 2126 2053 1428,3 91,18 63,90

_____________
* Предварительные итоги Всероссийской сельскохозяйственной переписи 2016 г.: 

В 2 т. / Федеральная служба гос. статистики. – М.: ИИЦ «Статистика России», 2017.
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По данным переписи, площадь под посадку картофеля в хозяйствах 
всех категорий в 2016 г. составила 1428,3 тыс. га. По сравнению с
2012 г. площадь посадки картофеля согласно переписи 2016 г. сокра-
тилась на 804,7 тыс. га, или на 36,10%.

Отечественные разработки в области научного приборостроения 
и создания систем молекулярной диагностики возбудителей заболе-
ваний картофеля являются конкурентоспособными в мире. Большой 
задел научно-технологических результатов и компетенций в области 
картофелеводства в институтах России позволяет разрабатывать и 
внедрять в практику новые продукты (методы маркерной селекции 
картофеля, новые сорта, диагностические системы, средства защиты 
растений) на основе новейших научных подходов.

Государственная поддержка агропромышленного комплекса осу-
ществляется в рамках Государственной программы развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013-2020 гг., утвержденной постановле-
нием Правительства Российской Федерации от 14 июля 2012 г. № 717. 
Госпрограммой предусмотрены меры, направленные в том числе и на 
поддержку производства картофеля сельскохозяйственными предпри-
ятиями (СХП), крестьянскими (фермерскими) хозяйствами (К(Ф)Х) и 
индивидуальными предпринимателями (ИП) [13, 14].

По данным Росстата, несмотря на некоторое увеличение площа-
дей под картофелем в сельхозорганизациях (СХО) и крестьянских 
(фермерских) хозяйствах (К(Ф)Х) в последние годы, в целом в хо-
зяйствах всех категорий наблюдается тенденция постепенного со-
кращения площадей посадки картофеля (табл. 3). В 2016 г. она со-
ставила 2053 тыс. га, что меньше на 184 тыс. га, чем в 2012 г., и на
75 тыс. га меньше по сравнению с 2015 г. [15].

Однако в 2016 г. в СХО и К(Ф)Х также наметилось сокращение 
площадей посадки картофеля. В сельскохозяйственных организаци-
ях сокращение площадей по сравнению с 2015 г. произошло в боль-
шинстве федеральных округов, за исключением Северо-Западного, 
Сибирского и Дальневосточного. Наиболее значительно уменьши-
лись площади посадок картофеля в секторе сельхозорганизаций в 
Северо-Кавказском, Приволжском и Южном федеральных округах 
(на 18,3%, 13,7 и 10,2% соответственно) (табл. 4).
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Таблица 3

Посевные площади под картофелем в хозяйствах всех категорий
по федеральным округам, тыс. га

Федеральные округа 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.
Российская Феде-
рация

2237 2138 2112 2128 2053

Центральный 661 635 625 631 598
Северо-Западный 106 98 97 100 100
Южный 148 141 139 142 151
Северо-Кавказский 109 95 96 99 94
Приволжский 572 543 518 525 505
Уральский 166 162 157 155 151
Сибирский 378 371 370 371 364
Дальневосточный 97 93 92 92 90

Таблица 4

Площади под посев картофеля в сельхозорганизациях и 
крестьянских (фермерских) хозяйствах, тыс. га [15]

Федеральные округа
Сельхозорганизации Крестьянские (фермерские) 

хозяйства
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

Российская Феде-
рация

193,7 188,1 204,9 195,0 136,4 132,7 150,6 149,1

Центральный 67,8 69,5 76,1 74,2 39,5 36,5 39,7 35,9
Северо-Западный 9,2 9,1 10,8 11,1 7,1 7,4 9,6 10,9
Южный 7,2 7,9 8,8 7,9 14,3 15,7 16,3 15,8
Северо-Кавказ-
ский

8,6 8,6 9,3 7,6 11,0 11,7 13,3 11,5

Приволжский 49,1 43,5 47,5 41,0 28,5 25,7 31,8 30,6
Уральский 23,7 22,0 22,7 22,1 13,3 12,8 14,0 14,4
Сибирский 21,5 21,8 23,9 25,3 13,9 14,6 16,8 20,2
Дальневосточный 6,6 5,6 5,6 5,8 8,7 8,1 8,9 9,9

По К(Ф)Х наиболее значительное уменьшение площадей посад-
ки картофеля отмечено в Северо-Кавказском федеральном округе, 
Белгородской, Воронежской, Рязанской, Московской, Кировской и 
Саратовской областях, республиках Дагестан и Ингушетия. Сокра-
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щение площадей посадки в 2016 г., в значительной степени можно 
объяснить трудностями с реализацией рекордного за последние годы 
урожая в 2015 г. и связанными с этим низкими закупочными ценами 
на семенной и продовольственный картофель. 

Площадь под посадку картофеля по данным статистики в хозяй-
ствах населения в 2016 г. составила 1709,0 тыс. га, что по сравнению 
с 2012 г. меньше на 136 тыс. га, или на 7,3 % (табл. 5).

Таблица 5

Площади под посев картофеля в хозяйствах населения, тыс. га [12]

Наиме-
нование

Хозяйства населения

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2016 г.*

2016 г.
к

2012 г., 
%

2016 г.*
к

2012 г., 
%

По-
севная 
пло-
щадь

1845 1807 1791 1768 1709 1084,2 92,7 58,8

_____________
*Данные переписи.

По данным переписи, площадь под посадку картофеля в 2016 г.
в хозяйствах населения  уменьшилась на 760,8 тыс. га, или 41,2%, и 
составила 1084,2 тыс. га. 

Валовой сбор картофеля в среднем за 2006-2010 гг. составил
27,3 млн т, а за 2011-2015 гг. – 31,4 млн т. (табл. 6). Лидируют по 
валовому производству картофеля Центральный, Приволжский и 
Сибирский федеральные округа, из них самые высокие показатели 
у Брянской, Воронежской, Тульской, Московской, Курской, Нижего-
родской, Омской областей, Алтайского и Красноярского краев, ре-
спублик Башкортостан и Татарстан.

В 2016 г. валовой сбор картофеля в хозяйствах всех категорий со-
ставил 31,11 млн т, из них в СХО – 4,2 млн т, К(Ф)Х – 2,7 млн, в хо-
зяйствах населения – 24,2 млн т. Такого валового производства кар-
тофеля вполне достаточно для самообеспечения внутреннего рынка 
на продовольственные, семенные и другие цели (корм, переработка 
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и др.). По предварительным данным Департамента растениеводства, 
механизации, химизации и защиты растений Минсельхоза России, 
в 2017 г. валовой сбор картофеля составил в СХО – 4232,7 тыс. т,
К(Ф)Х – 2504,9 тыс., хозяйствах населения – 22848,7 тыс. т.

Таблица 6

Валовой сбор картофеля в федеральных округах 
Российской Федерации, тыс. т [15]

Федеральные округа

2006-
2010 гг.

(в среднем 
за год)

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

Российская Феде-
рация

27315 28769 30199 31501 33646 31108

Центральный 7462 8887 9266 9495 11042 9713
Северо-Западный 1256 1447 1404 1442 1581 1434
Южный 1349 1656 1671 1772 1839 2109
Северо-Кавказский 1124 1491 1385 1375 1474 1491
Приволжский 7240 7479 7662 7777 8386 7505
Уральский 2509 2178 2442 2613 2535 2391
Сибирский 5121 4425 5334 5330 5324 5345
Дальневосточный 1254 1206 1035 1305 1189 1119

Вместе с тем по данным переписи 2016 г., валовой сбор картофе-
ля в хозяйствах всех категорий существенно уменьшился по сравне-
нию с 2012 г. на 7288,6 тыс. т, или на 24,6%, и по сравнению с 2016 г. 
(данные статистики) – на 8863,6 тыс. т, или на 28,5%. 

Такое снижение валового сбора в хозяйствах всех категорий вы-
звано значительным недобором картофеля в хозяйствах населения. 
Так, валовой сбор картофеля в хозяйствах населения уменьшился в 
2016 г. по сравнению с 2012 г. на 7924,6 тыс. т, или на 34,0%, и по 
сравнению с 2016 г. (данные статистики) – на 8935,6 тыс. т, или на 
32,7%.

В 2017 г., по данным статистики, валовой сбор картофеля в хо-
зяйствах всех категорий составил 29,6 млн т, или на уровне средне-
годового показателя производства, что позволяет обеспечивать вну-
треннее потребление. Основное производство картофеля сосредото-
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чено в Центральном, Приволжском и Сибирском федеральных окру-
гах. 

В среднем за пять лет с 2011 г. по 2015 г. урожайность картофеля в хо-
зяйствах всех категорий по Российской Федерации составила 147,2 ц/га.
Выше среднего уровня (220-170 ц/га) оказалась урожайность в таких 
регионах как: Брянская, Тюменская, Московская, Ленинградская, Ом-
ская, Костромская области, республики Татарстан и Чувашская. Кро-
ме того, в этих регионах больше площадь посадки картофеля в сельхо-
зорганизациях и крестьянских (фермерских) хозяйствах, где урожай-
ность заметно выше, чем в хозяйствах населения. 

Вследствие благоприятных погодных условий в 2015 г. была полу-
чена рекордная урожайность, которая составила в сельскохозяйствен-
ных организациях – 23,4 т/га, а в крестьянских (фермерских) хозяй-
ствах – 19,6 т/га. 2016 г. отмечен более низкими, но вполне удовлет-
ворительными в целом для России уровнями урожайности в данных 
категориях хозяйств – 22,6 и 18,6 т/га соответственно (рис. 2). 

Рис. 2. Урожайность картофеля в сельхозпредприятиях, ц/га 
(по данным Росстата) [15]

Следует отметить, что основное производство картофеля сосре-
доточено в хозяйствах населения. Удельный вес производства кар-
тофеля в личных приусадебных хозяйствах россиян на протяжении 
последних лет составляет порядка 80% от общего валового сбора. 

Тем не менее наблюдается поступательное увеличение произ-
водства картофеля в СХП, К(Ф)Х и ИП. Так, с началом реализации 
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Государственной программы на 2013-2020 годы удельный вес произ-
водства картофеля в хозяйствах данных категорий в 2017 г. составил 
22,8% (6,7 млн т) против 17,7% в 2013 г. (5,3 млн т).

В средней и долгосрочной перспективе ожидается рост произ-
водства картофеля в товарном секторе (СХП, К(Ф)Х, ИП) за счет 
увеличения площадей и урожайности, а также естественное сокра-
щение роли ЛПХ в производстве картофеля. Например, по предва-
рительным данным органов управления АПК субъектов Российской 
Федерации, прогнозная площадь посадки картофеля в хозяйствах 
всех категорий в 2018 г. снизится и составит 1 900,4 тыс. га, что на 
4,9 тыс. га меньше, чем в 2017 г. (1 905,3 тыс. га).

Прогноз производства картофеля на 2018 г. – 29,7 млн т в хо-
зяйствах всех категорий, из них 6,5 млн т в СХП, К(Ф)Х и ИП
(к 2021 г. предусматривается стабильное производство картофеля в 
хозяйствах всех категорий на уровне 32,0 млн т, в том числе 7,5 млн т –
в товарном секторе).

Увеличение производства картофеля происходит интенсивным 
путем с применением инновационных технологий, а также исполь-
зованием качественного семенного материала, новых средств за-
щиты растений и высокоэффективных минеральных удобрений. На 
основе обобщенных данных Росстата за 2011-2017 гг., среднегодовая 
емкость рынка картофеля в России оценивается в пределах 31 млн т,
что выше пороговых значений, установленных Доктриной про-
довольственной безопасности. Структура использования карто-
феля включает в себя: пищевое потребление (в свежем виде) – 15-
16 млн т; семена – 6-7 млн т; кормовые цели – 5-6 млн т; переработ-
ку – до 1 млн т; импорт – 0,7-1,5 млн т; экспорт – 50-70 тыс. т. По 
данным Минздравсоцразвития России, рекомендуемая норма потре-
бления картофеля 95-100 кг на человека в год, а по данным Росстата 
в среднем потребляется 110 кг. Самообеспеченность картофелем в 
среднем по России составляла в 2013 г. – 99%, в 2014 г. – 101%, в 
2015 г. – более 105% [16].

Хозяйства населения имеют доминирующие объемы в самообе-
спечении картофелем значительной части населения, что оказыва-
ет существенное влияние на уровень цен в течение всего периода 
реализации независимо от сезонных колебаний объемов продаж.



22

В среднем за 2016 г. на долю хозяйств населения приходилось 50% 
реализуемого картофеля, сельхозорганизаций – 33% и крестьянских 
(фермерских) хозяйств – 17% [15]. В ходе реформ отношения това-
ропроизводителей с государством были переведены на договорную 
основу. К операциям с сельхозпродукцией были привлечены коммер-
ческие и посреднические структуры, в результате возросли объемы 
реализации по рыночным каналам. Так, в 2003 г. в структуре реали-
зации картофеля по каналам сбыта наибольший удельный вес имела 
продажа на рынке, через собственные магазины, ларьки – 64%, заго-
товительным организациям – 18%, населению через общественное 
питание – 12%, по бартеру – 6%, потребкооперации – 0,4%.

В 2016 г. структура продаж существенно изменилась – 93% кар-
тофеля сельхозпредприятия продавали организациям оптовой торгов-
ли, включая закупки для государственных нужд и 2% – на рынке [15].
Основными стимулирующими факторами увеличения продажи кар-
тофеля организациям оптовой торговли стали своевременность рас-
четов за продукцию, выполнение ими обязательств по заключенным 
договорам, использование транспорта покупателя. 

Средняя сложившаяся цена на картофель в сельскохозяйственных 
организациях Российской Федерации в 2016 г. составила 8699 руб/т, 
в 2015 г. – 10991, 2014 г. – 11238, в 2013 г. – 8628 руб/т. Снижение цен 
производителями влияет на объемы производства. Индекс цен на 
картофель, реализуемый по каналам сбыта, к средней цене в 2014 г. 
составил: заготовительным организациям – 102%, на рынке – 142%, 
потребкооперации – 96%, населению, через систему общественного 
питания – 69%, по бартерным сделкам – 64% (табл. 7).

Таблица 7

Цены реализации картофеля сельскохозяйственными организациями
Российской Федерации по каналам сбыта [15]

Каналы реали-
зации

Цены реализации, руб/т Индекс цен к 
среднему уров-
ню 2015 г., %2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

1 2 3 4 5 6
Всего 8628 11238 10991 8699 100
В том числе:
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1 2 3 4 5 6

органи-
зациям 
оптовой 
торговли и 
для госу-
дарствен-
ных нужд

8683 11458 11226 8888 102

на рынке, 
через соб-
ственные 
магазины

10612 14446 15251 12390 142

потребко-
операции

9951 14542 18651 8419 96

населе-
нию, через 
систему 
обще-
ственного 
питания

7749 8676 8107 6042 69

по бартеру 13265 9751 8601 5571 64

В период 2015-2016 гг. сложившийся среднегодовой объем ре-
ализации картофеля по хозяйствам всех категорий в России соста-
вил 8529 тыс. т. По количеству реализованного картофеля в 2016 г. 
в хозяйствах всех категорий лидируют Центральный (3047 тыс. т), 
Приволжский (2018 тыс. т) и Сибирский (923 тыс. т) федеральные 
округа. В секторах сельхозорганизаций и крестьянских (фермер-
ских) хозяйств ведущее место занимают Центральный – (1416 и
424 тыс. т) и Приволжский – (469 и 222 тыс. т) федеральные округа 
(табл. 8). 

Продолжение табл. 7
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Таблица 8

Количество реализованного картофеля по регионам 
Российской Федерации и категориям хозяйств, тыс. т [15]

Федеральные округа
Все катего-

рии
Сельхозор-
ганизации

Крестьян-
ские (фер-
мерские) 
хозяйства

Хозяйства 
населения

2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г.
Российская Феде-
рация

8603 8454 2523 2780 1530 1437 4550 4238

Центральный 3135 3047 1208 1416 475 424 1452 1206
Северо-Западный 398 373 111 114 110 119 176 141
Южный 674 694 148 179 286 237 240 279
Северо-Кавказский 656 564 106 93 130 124 420 346
Приволжский 2022 2018 489 469 256 222 1276 1327
Уральский 604 607 206 199 103 123 295 286
Сибирский 869 923 215 276 125 142 529 505
Дальневосточный 214 228 37 34 44 47 133 148

В ближайшей перспективе личные подсобные хозяйства будут 
продолжать играть большую роль в обеспечении населения карто-
фелем, но нельзя переоценивать их товарные возможности.

Уровень товарности картофеля в хозяйствах всех категорий в 
2016 г. составлял 27,2%, тогда как в сельскохозяйственных пред-
приятиях – 66,0%, крестьянских (фермерских) хозяйствах – 54,1%, 
в хозяйствах населения – 17,5% (рис. 3). В отдельные годы уровень 
товарности картофеля в СХО достигал 70%. В перспективе крупные 
предприятия и фермеры будут неизбежно вытеснять хозяйства на-
селения на картофельном рынке.

Отличительной чертой картофелеводства России является то, что 
оно пока ориентировано главным образом на внутренний рынок и рос-
сийский картофель очень слабо представлен на международном рынке. 
Кроме того, объем рынка картофеля в России практически целиком со-
стоит из свежего и семенного картофеля, на который приходится 97% 
картофеля в натуральном выражении и 3% на картофелепродукты.
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Рис. 3. Уровень товарности картофеля в 2016 г. 
по категориям хозяйств, % [15]

Поступление на внутренний рынок России импортного картофеля 
не является фактором ослабления или сдерживания отечественного 
производства, так как его доля, по данным Федеральной таможенной 
службы Российской Федерации, невелика. Среднегодовое количе-
ство импортируемого свежего картофеля, в том числе семенного, ко-
леблется по годам и в среднем за 2010-2015 гг. составило 712 тыс. т,
или 2,4% от валового производства картофеля в России (рис. 4). В 
2011 г. объем импорта картофеля значительно превысил среднегодо-
вые показатели в связи с большим недобором урожая в экстремаль-
ных условиях 2010 г. и составил 1466 тыс. т.

Рис. 4. Динамика импорта и валового сбора картофеля 
в Российской Федерации, тыс. т [15, 17,18, 19]
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По данным Федеральной таможенной службы, объем импорта 
свежего картофеля в России составил в 2013 г. – 448 тыс. т, в 2014 г. –
690 тыс. т, в 2015 г. – 544 тыс. т, что составляет 1,5-2,2% от валового 
производства картофеля в России. В 2016 г. импорт картофеля со-
кратился до 287 тыс. т.

Экспорт картофеля до 2014 г. не превышал 135 тыс. т в год, или 
0,2% его валового сбора. Основными потребителями картофеля из 
России являются страны ближнего зарубежья – Казахстан, Узбеки-
стан, Таджикистан.

Однако в последние два года экспорт картофеля из России значи-
тельно возрос, не только в виде продовольственного, но и семенного 
картофеля (табл. 9).

Таблица 9

Экспорт картофеля из России [17, 18]

Экспорт свежего картофеля, тыс. т
2014 г. 2015 г. 2016 г.
38,12 163,17 221,45

Экспорт семенного картофеля, т
961,7 1428,5 6372,0

В 2014 г. ввоз свежего картофеля осуществлялся из 32 стран, в 
2015 г. – из 29. Основные объемы импортных закупок картофеля 
приходятся на такие страны, как Египет (45-50%), Китай (12-14%), 
Израиль (8-12%), Азербайджан (7%).

В Российскую Федерацию импортируется в основном молодой 
и семенной картофель, о чем свидетельствуют наибольшие объ-
емы закупок в ранне-весенний период. С поступлением на рынок 
отечественного картофеля нового урожая ввоз картофеля из-за гра-
ницы существенно снижается. Так, в первом и во втором кварталах 
2014-2015 гг. импорт в Российскую Федерацию из стран дальнего и 
ближнего зарубежья составил почти 90%, в то время как в третьем 
и четвертом – около 10% от всего завозимого картофеля. Закупки 
молодого картофеля из стран Среднего Востока и Африки в зимне-
весенний период являются обычной практикой в большинстве се-
верных стран.



27

В связи с введением запрета в 2014 г. на импорт продовольствия, 
в том числе картофеля, из стран Евросоюза были увеличены постав-
ки свежего картофеля в Россию из таких стран, как Китай – в 7 раз, 
Египет и Израиль – в 4 раза; появились новые поставщики – Индия, 
Пакистан и Марокко.

Самый дешевый свежий картофель поступает из стран ближне-
го зарубежья – Казахстана (160 долл. США за 1 т), Беларуси (250), 
Молдовы (320), самый дорогой – из Азербайджана (571 долл. США 
за 1 т). 

Свежий картофель состоит из молодого (поставки с 1 января по 
30 июня), семенного и прочего. В структуре импорта преобладает 
ввоз молодого картофеля: в 2013 г. – 223 тыс. т, 2014 г– 468 тыс. т,
2015 г. – 379 тыс. т, или 50-70% от общего количества импортируе-
мого свежего картофеля.

Основными импортерами молодого картофеля являются круп-
ные торговые сети Москвы, Санкт-Петербурга, некоторых других 
крупных городов и курорты Краснодарского края (в сумме на них 
приходится 65-75% импорта молодого картофеля). Из Китая ранний 
и поздний картофель ввозят в районы Сибири и Дальнего Востока 
(Новосибирская, Иркутская, Магаданская, Амурская области, При-
морский, Хабаровский, Забайкальский края).

Молодой картофель по самым низким ценам (среди стран дальне-
го зарубежья) поступает из Египта – 573 долл. США за 1 т в 2014 г. 
и 426 – в 2015 г. при средней цене закупки такого картофеля – 594 и 
468 долл. США за 1 т, соответственно.

Снижение объемов импорта молодого картофеля и цен его закуп-
ки в 2015 г. по сравнению с 2014 г. позволило в целом по России 
снизить стоимость импорта с 278,1 млн долл. США до 178,8 млн, 
или почти на 100 млн.

Импорт семенного картофеля осуществляется в основном из 
европейских стран. За последние годы его объемы значительно 
снизились. Так, если в 2014 г. было ввезено 21,3 тыс. т семен-
ного картофеля, то в 2016 г. – 17,1 тыс. т. Из этого количества 
Нидерланды поставили в 2014 г. 10,2 тыс. т и 4,7 тыс. т в 2016 г.
В Германии было закуплено в 2014 г. 4 тыс. т и в 2016 г.
3,6 тыс. т.
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Постоянно увеличивались поставки семенного картофеля из Ре-
спублики Беларусь и в 2016 г. они составили 7,2 тыс. т, или 42% 
всего импорта семян (табл. 10).

Таблица 10

Распределение импорта семенного картофеля 
по основным странам [17, 18]

Страны

2014 г. 2015 г. 2016 г.
коли-

чество, 
тыс. т

стои-
мость, 

тыс. долл.

коли-
чество, 
тыс. т

стои-
мость, 

тыс. долл.

коли-
чество, 
тыс. т

стои-
мость, 

тыс. долл.
Всего 21,3 19335 32,9 23008 17,1 9747
В том числе:

Нидерланды 10,2 10091 17,1 13201 4,7 3966
Германия 4,0 3942 9,0 6161 3,6 2740
Финляндия 2,5 2560 2,0 1694 1,4 1398
Польша 2,2 1398 0,12 57 - -
Беларусь 1,9 883 3,5 939 7,2 1254

Значительная часть импортного семенного картофеля постав-
ляется при этом в размещенные в России дочерние предприятия 
иностранных селекционных и семеноводческих компаний (Самара-
Солана, Норика-Славия, Агрико-Евразия, HZPC-Sadokas, РосЕвро-
плант и др.) для размножения элитного и репродукционного семен-
ного материала, и последующей его реализации российским произ-
водителям продовольственного картофеля.

Средние контрактные цены на семенной картофель в 2016 г. сни-
зились и составили 570 долл. США за 1 т против 908 – в 2014 г.

В сельхозорганизациях и крестьянских хозяйствах высаживает-
ся 1,0-1,1 млн т семян. Импортный семенной картофель составляет 
2-3% данного количества и около 5% от используемого на посадку 
объема семян высших категорий и репродукций. 

Планируется, что в последующие шесть лет импорт всего карто-
феля сократится до уровня – 240 тыс. т. Для этого нужна активная 
перестройка собственного производства, переработки, хранения и 
товарной доработки продовольственного картофеля, а в целях раз-
вития семеноводства картофеля в России необходима эффективная 
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организационная структура и сеть высокотехнологичных региональ-
ных базовых предприятий по производству семенного картофеля.

Многие пpоизводители картофеля в России заинтересованы в 
развитии его переработки, но массового строительства перерабаты-
вающих комбинатов в стране не происходит. Для этого необходимы 
большие инвестиции, которых на рынке нет. Кроме того, сельхоз-
производители говорят о нехватке свободных сортов, пригодных для 
переработки и дефиците квалифицированных кадров.

За последние годы производственные затраты в расчете на 1 га 
посадок картофеля в сельскохозяйственных организациях возросли 
и в 2014 г. в среднем по стране составили 124,6 тыс. руб., что на 
20,7% больше, чем в 2011 г. (табл. 11). Значительная доля удорожа-
ния обусловлена ростом цен на промышленную продукцию и стои-
мости семенного материала.

Таблица 11

Производственные затраты на 1 га картофеля 
в сельскохозяйственных организациях, руб. [16]

Федеральные округа 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2014 г. к 
2011 г., %

Российская Федерация 103292 98663 119883 124647 120,7
Центральный 103511 106135 140243 128444 124,1
Северо-Западный 128576 128438 150547 149501 116,3
Южный 153552 133518 169182 176385 114,9
Северо-Кавказский 115440 100967 109418 168223 145,7
Приволжский 99319 85733 101973 118048 118,9
Уральский 94631 81461 78281 104803 110,7
Сибирский 84592 86209 72950 101131 119,6
Дальневосточный 131210 160688 125061 193943 147,8

Структура затрат, состоящая из таких статей, как оплата труда, 
семена, удобрения, нефтепродукты, содержание основных средств, в 
процентном отношении по годам практически не изменяется. Боль-
ше всего средств расходуется на семена – 30-32%, содержание ос-
новных средств – 10-15%, оплату труда – 12%. Затраты на удобрения 
и средства защиты составляют около 10%, нефтепродукты – 9-12%, 
электроэнергию – 4-6%. Происходящие изменения в соотношении 
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цен на промышленные товары, топливо и сельхозпродукцию оказы-
вают существенное влияние на уровень себестоимости, а следова-
тельно, доходности сельскохозяйственных организаций. 

В целом за последние годы производство и реализация картофеля 
в сельхозпредприятиях были рентабельными. Уровень рентабель-
ности по Российской Федерации в 2013 г. составил 24,5%, 2014 г. –
44,0% (табл. 12).

В 2012 г. наблюдалось снижение уровня рентабельности карто-
феля в результате снижения цен. В 2011 г. производственная себе-
стоимость картофеля в сельхозорганизациях в среднем по России 
составила 527 руб/ц, а в 2014 г. – 601 руб/ц.

Таблица 12

Экономическая эффективность производства картофеля
в сельхозорганизациях [16]

Федеральные 
округа

Производственная 
себестоимость, руб/ц Уровень рентабельности, %

20
11

 г.

20
12

 г.

20
13

 г.

20
14

 г.

20
11

 г.

20
12

 г.

20
13

 г.

20
14

 г.

Российская Фе-
дерация

527 543 607 601 30,4 9,2 24,5 44,0

Центральный 481 511 590 557 30,2 10,3 26,8 48,2
Северо-Запад-
ный

656 685 755 716 36,3 -0,7 10,8 33,7

Южный 801 714 780 776 -6,0 -3,4 27,4 23,4
Северо-Кавказ-
ский

695 574 668 902 29,8 17,6 10,8 23,4

Приволжский 553 493 566 595 33,5 6,6 31,3 57,3
Уральский 428 494 498 515 38,7 13,3 18,5 37,2
Сибирский 462 622 601 589 45,9 16,3 21,4 44,6
Дальневосточ-
ный

946 1134 1377 1361 27,6 21,3 23,5 18,5

В современных условиях дальнейшее развитие крупнотоварного 
производства картофеля невозможно без хорошо налаженной систе-
мы обеспечения сельхозорганизаций и крестьянских (фермерских) 
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хозяйств сортовыми качественными семенами элитных классов и 
высших репродукций. В связи с этим, увеличение объемов произ-
водства оригинального и элитного семенного картофеля является 
одним из ключевых факторов стабильного и рентабельного ведения 
отрасли картофелеводства.

По результатам мониторинга ФГБУ «Россельхозцентр» количе-
ство высаженного семенного картофеля в хозяйствах всех категорий 
в 2011 г. составляло 3704,9 тыс. т, в 2012 г. – 3875,5, в 2013 г. – 4001,9, 
в 2014 г. – 3936,4, в 2015 г. – 4440,4 и в 2016 г. – 3803,4 тыс. т.

За период 2011-2016 гг. в общем объеме высаженного семенного 
картофеля доля сельхозпредприятий составляла 12,6-18,1%, К(Ф)Х –
7,3-9,4%, хозяйств населения – 72,5-80,1%.

Результаты мониторинга качества семенного картофеля на соот-
ветствие требованиям национальных стандартов (по данным ФГБУ 
«Россельхозцентр») приведены в табл. 13. Доля проверенных семян 
картофеля по годам составила от 72,1% до 96,6% от общего коли-
чества высаженного картофеля в соответствующих категориях хо-
зяйств. Наибольшие объемы проверенных семян за период с 2011 
по 2016 годы были в сельскохозяйственных предприятиях, в сред-
нем – 93,4%, а в К(Ф)Х – 62,7%.

Таблица 13

Результаты мониторинга качества семенного картофеля
ФГБУ «Россельхозцентр» за 2011-2016 гг. [20]

Годы Высажено, 
тыс. т

Проверено Соответствует требованиям 
национального стандарта

тыс. т % тыс. т %
2011 889,3 706,9 79,5 460,4 65,1
2012 1064,8 1028,8 96,6 798,1 77,6
2013 794,6 599,0 75,4 504,0 84,1
2014 826,6 597,1 72,1 515,3 86,3
2015 884,4 653,1 73,8 563,7 86,2
2016 828,5 637,1 76,9 564,6 88,6

Требованиям стандарта соответствовало лишь от 65,1 до 88,6% 
проверенного семенного картофеля. Приведенные данные показыва-
ют, что в сельхозорганизациях и крестьянских (фермерских) хозяй-
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ствах ежегодно высаживается высокая доля семенного картофеля, не 
соответствующего требованиям стандартов. 

Результаты использования в стране имеющегося сортового по-
тенциала картофеля показывает его низкую эффективность. В
2016 г. в Госреестре насчитывалось 409 сортов картофеля. Из них 
в производстве на территории Российской Федерации было зафикси-
ровано возделывание 270 сортов, или 66 % от их количества в Госре-
естре [21]. Всего десять сортов-лидеров обеспечили 64,9% от общего 
объема высаженных семян на проверенных площадях. При этом их 
доля в Госреестре составила всего 2,4%. В 2016 г. лидерами по объемам 
семенного картофеля были такие сорта, как Ред Скарлетт (93 тыс. т), 
Невский (88,6 тыс. т), Удача (71,4 тыс. т), Романо (32,8 тыс. т), Розара
(31,4 тыс. т), Гала (22,2 тыс. т), Импала (19,8 тыс. т), Роко (18,4 тыс. т), 
Зекура (17,3 тыс. т), Сатурна (13,2 тыс. т). Из десяти сортов-лидеров 
восемь принадлежат зарубежным оригинаторам и только два сорта – 
российской селекции. 

Десять лет назад, проведенный аналогичный анализ показывал, 
что в первой пятерке лидеров находились четыре отечественных со-
рта – Невский, Удача, Луговской, Елизавета и только один иностран-
ный – Романо. 

В 2015 г. в структуре Государственного реестра доля российских 
сортов составила 52%, голландских – 18, немецких – 15, Великобри-
тании – 3, Республики Беларусь – 7, сортов других оригинаторов – 
5%.

Доля зарубежных оригинаторов на рынке семенного картофеля 
имеет устойчивую тенденцию к росту. Практически ежегодно возни-
кающие проблемы с качеством оригинального и элитного семенного 
картофеля отечественных сортов могут привести к вытеснению их 
из производства.

Минсельхозом России в 2015 г. утверждены дополнительные 
меры по стимулированию производства и использования качествен-
ных семян ряда сельскохозяйственных культур, в том числе карто-
феля.

Проводится работа по созданию специальных селекционно-семе-
новодческих центров. Важными представляются также организация 
рынка семенного картофеля и повышение конкурентоспособности в 
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соответствии с практикой, сложившейся в мировом картофелевод-
стве.

До настоящего времени одной из главных причин низкой урожай-
ности картофеля во многих регионах являлась зараженность семен-
ного материала инфекционными фитопатогенами. Это подтверждает 
опыт большинства сельхозпредприятий, К(Ф)Х и хозяйств населе-
ния, на долю которых приходится значительная часть производимо-
го в стране картофеля.

В хозяйствах населения для посадки особенно широко использу-
ются массовые репродукции картофеля. Обычно они в значительной 
степени поражены бактериальной, грибной, вирусной инфекциями. 
Биологические особенности вегетативно размножаемой культуры 
способствуют быстрому накоплению инфекций при репродуциро-
вании семенного картофеля. Ситуацию осложняет то, что многие 
производители картофеля не соблюдают научно обоснованные се-
вообороты, пространственную изоляцию, не всегда эффективно и 
своевременно проводят защитные мероприятия.

Ухудшение ситуации в соотношении объемов сертифицирован-
ного семенного картофеля российских и зарубежных сортов во мно-
гом обусловлено тем, что технологический уровень отечественного 
семеноводства и техническая оснащенность большинства учреж-
дений-оригинаторов российских сортов не сопоставимы с уровнем 
современных западно-европейских селекционно-семеноводческих 
центров и компаний. В этой связи принятие эффективных мер по 
модернизации материально-технической базы селекции и семено-
водства картофеля становится одной из важнейших задач в развитии 
картофелеводства в России.

Прогноз производства картофеля в Российской Федерации на 
2020 г. составлен на основе сложившихся тенденций в изменении 
структуры площадей посадки и среднего уровня урожайности по 
категориям хозяйств за последние пять лет с учетом предполагае-
мого повышения урожайности в сельхозорганизациях (СХО), кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах (К(Ф)Х) и хозяйствах населения 
(ЛПХ) при условии реализации подпрограммы «Развитие селекции 
и семеноводства картофеля в Российской Федерации» Федеральной 
научно-технической программы развития сельского хозяйства на 
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2017-2025 годы, а также ожидаемых возможностей прямой и кос-
венной государственной поддержки сельхозпроизводителей и созда-
ния условий для развития отечественного рынка картофелепродук-
тов.

Ожидается, что производство картофеля в секторах СХО и К(Ф)Х 
будет развиваться по интенсивному пути развития. Прогнозируется 
дальнейшее повышение средней по России урожайности в них при 
некотором сокращении площадей посадки. Однако будет обеспечено 
сохранение или некоторое увеличение валового сбора картофеля в 
хозяйствах этих категорий.

С учетом реально сложившихся тенденций площади посадок 
картофеля в сельскохозяйственных организациях к 2020 г. составят 
176-178 тыс. га, а в крестьянских (фермерских) хозяйствах около
136 тыс. га. Прогнозируется снижение площадей посадок картофеля 
в секторах СХО и К(Ф)Х по всем федеральным округам.

В хозяйствах населения общие площади посадок будут и дальше 
уменьшаться, прежде всего, из-за сокращения численности сельско-
го населения и явно завышенных показателей статистики по этому 
сектору производства.

Урожайность картофеля в СХО прогнозируется в среднем по Рос-
сийской Федерации к 2020 г. на уровне 240 ц/га. Урожайность карто-
феля в К(Ф)Х на перспективу ожидается ниже, чем в секторе СХО и 
составит в среднем по стране к 2020 г. 205 ц/га. Это объясняется худ-
шей по сравнению с СХО материально-технической базой К(Ф)Х,
трудностями доступов фермеров к лизингу техники, кредитам бан-
ков, субсидиям на удобрения, топливо и другим ресурсам.

Ожидаемая урожайность картофеля в хозяйствах населения на 
прогнозируемый период – около 160 ц/га, т.е. примерно на 22% выше 
средней урожайности за последние 6 лет. Тем не менее она остает-
ся ниже, чем в секторах СХО и К(Ф)Х, из-за отсутствия системы 
обеспечения этой категории производителей высококачественным 
семенным материалом, недостаточного применения ими удобрений 
и средств защиты.

Так как основные площади посадок картофеля в Российской Фе-
дерации все еще приходятся на хозяйства населения с относительно 
невысоким уровнем урожайности, то средняя урожайность по хозяй-
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ствам всех категорий в целом по России увеличится незначительно и 
к 2020 г. составит 165 ц/га.

На основе прогноза площадей и урожайности картофеля были 
рассчитаны объёмы производства картофеля по каждой категории 
производителей и общее валовое производство по федеральным 
округам и в целом по Российской Федерации. Валовой сбор карто-
феля в 2020 г. прогнозируется на уровне 31-32 млн т [20, 21]. При 
этом валовое производство в секторе СХО в среднем в 2010-2015 гг.
возрастет с 3,7 млн т до 4,2 млн т в 2020 г., или на 13,6%; в кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах – с 2,2 млн т до 2,8 млн т, или 
на 27,3%. 

Таким образом, суммарное валовое производство картофеля в 
секторах СХО и К(Ф)Х, применяющих механизированные техноло-
гии, к 2020 г. составит 7,0 млн т, а доля этих секторов производства 
картофеля в валовом сборе в целом по России в 2020 г. увеличится 
до 22,6-21,9%. 

Прогнозируемый уровень производства согласно расчетному 
балансу показывает, что в целом по Российской Федерации будут 
вполне обеспечены потребности населения в продовольственном 
картофеле по нормам питания, расхода картофеля на переработку и 
семена (табл. 14).

Таблица 14

Расчетный баланс производства и использования картофеля 
(краткосрочный прогноз на 2020 г.), тыс. т [21]
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Импорт 450 306 144 - - - - - -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Исполь-
зование 
на:

Лич-
ное 
по-
тре-
бле-
ние

15730 3963 1024 1367 1065 3670 1244 2601 796

Се-
мена

5500 1653 253 365 251 1357 411 968 242

Корм 
скоту

6050 2020 209 88 254 1702 430 1199 148

Пере-
ра-
ботка

1400 980 279 - - - 19 108 14

По-
тери

1540 487 99 30 10 460 154 262 38

Экспорт 380 44 66 - - - 126 144 -
Потребление 
картофеля

30220 9103 1864 1850 1580 7189 2258 5138 1238

Уровень само-
обеспечения, %

100,1 105,0 85,4 86,7 84,7 104,2 105,7 102,1 82,5

С учетом изменений в структуре расхода картофеля для удовлет-
ворения потребности страны в нем на краткосрочную перспективу 
прогнозируется производить около 31-32 млн т, из которых на про-
довольственные цели будет использовано около 15 млн т, на семена –
около 4,5-5,6 млн т, для переработки – 1400-1500 тыс. т. В перспек-
тиве можно ожидать сокращение потерь картофеля при хранении 
до 1,5 млн т, или на 25% по сравнению с уровнем 2014 г. Этому во 
многом должны способствовать в первую очередь рациональное ис-
пользование картофеля, реконструкция картофелехранилищ с осна-
щением их современными системами поддержания оптимальных 
режимов хранения, создание развитой картофелеперерабатывающей 
промышленности и рыночной инфраструктуры.

Однако ситуация с обеспеченностью регионов картофелехрани-
лищами оказалась очень сложной. По предварительным данным, по-
лученным в результате проведения Всероссийской сельхозпереписи 

Продолжение табл. 14
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2016 г., в стране в настоящее время действуют хранилища, рассчи-
танные на размещение около 5,5 млн т картофеля (ранее считалось, 
что действующие склады могут принять порядка 7 млн т картофеля 
и овощей) [12].

В ближайшие годы ликвидировать нехватку площадей вряд ли 
удастся, так как механизм «длинных» инвестиционных кредитов, 
запущенный Министерством сельского хозяйства Российской Фе-
дерации, фактически перестал действовать. Однако без поддержки 
государства многим хозяйствам построить хранилища не по силам.

Наибольшее превышение объёмов производства над потребле-
нием ожидается в Центральном, Уральском и Приволжском феде-
ральных округах, а самообеспеченность данных регионов будет на 
уровне 104-106%, т.е. прогнозируется, что указанные регионы будут 
располагать ресурсами, полностью обеспечивающими местные по-
требности в картофеле и его поставки в другие регионы и на экспорт. 

Основные проблемы и перспективы развития отрасли:

● отсутствие координации обеспечения сбалансированного спро-
са и объемов производства, качества и ассортимента картофеля и 
картофелепродуктов;

● недостаток современных высокотехнологичных предприятий 
по переработке картофеля с выпуском новых видов продуктов из 
картофеля;

● слабая материально-техническая база хозяйств, недостаточная 
обеспеченность хозяйств высокотехнологичной сельскохозяйствен-
ной техникой и оборудованием для выращивания, уборки, подработ-
ки картофеля и закладки его на хранение;

● практическое отсутствие отечественного производства совре-
менной техники для производства картофеля и связанная с этим не-
обходимость закупок весьма дорогостоящей техники зарубежного 
производства; 

● недостаточная обеспеченность хозяйств основных картофеле-
производящих регионов картофелехранилищами с современными 
системами поддержания необходимых температурно-влажностных 
режимов;

● морально устаревшая, со значительным износом материально-
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техническая база селекции, оригинального и элитного семеновод-
ства картофеля;

● недостаточность собственных оборотных средств у хозяйств в 
качестве обеспечения для оформления инвестиционных кредитов на 
реконструкцию существующих и строительство новых картофеле-
хранилищ, приобретение сельскохозяйственной техники;

● отсутствие системы обеспечения высококачественным семен-
ным материалом личных подсобных хозяйств;

● снижение посевных площадей посадки картофеля, особенно 
в хозяйствах населения, у которых, по данным переписи, посадки 
уменьшились на 41,2%;

● уменьшение численности хозяйств населения (эта тенденция 
сохраняется).
Дальнейшее развитие картофелеводства, обеспечение стабиль-

ного валового производства картофеля в хозяйствах всех категорий 
и повышение его эффективности возможно на основе комплексного 
осуществления следующих мер:

● повышение средней урожайности картофеля в СХО и К(Ф)Х в 
основных картофелепроизводящих регионах до 24-28 т/га и сохране-
ние валового сбора в этих категориях хозяйств на уровне 7-8 млн т;

● обеспечение в секторе хозяйств населения средней урожайно-
сти картофеля не ниже 16 т/га, что позволит им при продолжающем-
ся снижении площадей получать валовой сбор на уровне 24 млн т;

● повышение объемов и эффективности использования сортовых 
ресурсов, прежде всего, лучших отечественных селекционных до-
стижений;

● освоение на региональном уровне современных технологиче-
ских схем и научно обоснованных регламентов производства ориги-
нального, элитного и репродукционного семенного картофеля;

● введение и освоение в полном объеме строго регламентирован-
ной схемы сертификации семенного картофеля, основанной на со-
временном законодательстве;

● поэтапный перевод картофелеводческих СХО и К(Ф)Х на со-
временные технологии, обеспечивающие снижение затрат на произ-
водство единицы продукции и экономию расходных материалов;

● усилить роль государства в части стратегического планирова-
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ния сбалансированного спроса и объемов производства, качества и 
ассортимента картофеля и картофелепродуктов с использование ме-
тодов цифровизации.

Для решения актуальных проблем отрасли необходимо создать 
современную инновационную модель развития картофелеводства, 
которая должна базироваться на использовании всех факторов, спо-
собствующих интенсификации отрасли на основе использования со-
ртов нового поколения, устойчивых к абиотическим и биотическим 
факторам среды, характеризующихся высокими показателями уро-
жая клубней и потребительскими качествами готового продукта.

К числу основных задач в современном картофелеводстве Рос-
сии, требующих решения, следует отнести создание конкуренто-
способной на мировом рынке отрасли производства и переработки 
картофеля. 

Для этого необходимо следующее:
● обеспечение стабильного роста производства высококачествен-

ного семенного картофеля, современных конкурентоспособных рос-
сийских сортов нового поколения;

● организация отечественного производства современной конку-
рентоспособной, доступной по цене техники для производства кар-
тофеля; 

● развитие индустрии переработки картофеля;
● строительство современных хранилищ картофеля;
● развитие экспорта семенного, продовольственного картофеля и 

картофелепродуктов;
● создание региональных и межрегиональных логистических си-

стем продвижения на российский и зарубежный рынок отечествен-
ного продовольственного, семенного картофеля и картофелепродук-
тов.
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3. ОСНОВЫ
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 
КАРТОФЕЛЕПРОИЗВОДЯЩИХ

ПРЕДПРИЯТИЙ

Под конкурентоспособностью понимается способность опере-
жать других, используя свои преимущества в достижении постав-
ленных целей. Она является одной из важнейших интегральных 
характеристик, используемых для оценки эффективности экономи-
ческой деятельности хозяйствующих субъектов. Конкурентоспо-
собность, применительно к технологии производства картофеля, 
означает способность данной отрасли, отдельных производителей, 
конкретной технологии выращивания, переработки, логистики вы-
держать конкуренцию.

В экономической литературе дается следующее определение кон-
курентоспособности – это способность объекта выдерживать конку-
ренцию в сравнении с аналогичными объектами на данном рынке. 
Подчеркивается, что товар или услуга являются конкурентоспособ-
ными или неконкурентоспособными на конкретном рынке [22-25].

Основные виды конкурентоспособности:
● конкурентоспособность страны – способность производить то-

вары и услуги, отвечающие требованиям мировых рынков, и созда-
вать условия наращивания государственных ресурсов со скоростью, 
позволяющей обеспечивать устойчивые темпы роста ВВП и каче-
ство жизни населения на уровне мировых значений;

● конкурентоспособность региона – способность производить 
товары и услуги, отвечающие требованиям внутренних и мировых 
рынков, создавать условия наращивания региональных ресурсов 
(инновационные, интеллектуальные, инвестиционные) для обеспе-
чения роста потенциала конкурентоспособности субъектов хозяй-
ствования со скоростью, обеспечивающей устойчивые темпы ро-
ста ВВП и качество жизни населения региона на уровне мировых 
значений;
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● конкурентоспособность отрасли – способность отрасли произ-
водить товары и услуги, отвечающие требованиям мировых и вну-
тренних рынков, и создавать условия роста потенциала конкуренто-
способности предприятий отрасли;

● конкурентоспособность организации (предприятия, фирмы, 
компании) – способность к достижению собственных целей в усло-
виях противодействия конкурентов; к удовлетворению потребностей 
потребителей путем производства и предложения рынку товаров, 
превосходящих конкурентов; к использованию производственных и 
управленческих ресурсов для развития и расширения рынков сбыта, 
увеличения рыночной стоимости предприятия;

● конкурентоспособность продукции (товаров, услуг) – способ-
ность быть привлекательной для покупателя по сравнению с други-
ми изделиями аналогичного вида и назначения, благодаря лучшему 
соответствию его качественных и стоимостных характеристик тре-
бованиям данного рынка и потребительским оценкам.

Картофель – это сложный, многоаспектный, экономический объ-
ект, характеризующийся совокупностью свойств, главными из ко-
торых являются потребительские свойства, т.е. способность товара 
удовлетворять потребности того, кто им владеет. 

Важным инструментом конкурентоспособности продукта являет-
ся использование информационных технологий с целью повышения 
конкурентоспособности предприятия. Анализ существующих про-
блем повышения конкурентоспособности на основе инноваций по-
казал необходимость использования преимуществ цифровой техно-
логии и интернет-ресурсов. Цифровая экономика должна опираться 
на реальное производство. Сама по себе, без реального и сырьевого 
секторов, без производства, которое превращает сырье в продукты, 
без сельского хозяйства и транспорта, доставляющего сырье на за-
вод, продукцию на склад и товары со склада в магазин или к вам 
на дом, она существовать не может. Важным фрагментом цифровой 
экономики является возможность в реальном времени видеть конку-
рентоспособность своего дела и при необходимости оперативно его 
корректировать. 

Инновации становятся одним из основных экономических ре-
сурсов, влияющих на конкурентоспособность предприятия. На 
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уровень конкурентоспособности фирмы влияет научно-техниче-
ский уровень и степень совершенствования технологий производ-
ства, использование новейших изобретений и открытий, внедрение 
современных форм и методов организации производства и труда.
В бизнесе изменяются конкурентные преимущества за счет пере-
хода общества от доиндустриальной и индустриальной стадии раз-
вития к постиндустриальной. Так, на смену земле и природным 
ресурсам, которые в первобытном обществе являлись доминиру-
ющими факторами производства, приходят труд и капитал, а в со-
временном обществе на первое место постепенно выходят знания 
и интеллектуальный капитал. Инновации, новые идеи часто оказы-
ваются более важными по сравнению с традиционными ресурса-
ми (финансы, оборудование, рабочая сила). Особенно ярко это вы-
ражается на стадии формирования и становления нового бизнеса, 
ведь чтобы завоевать рынок, необходимо предложить что-то новое, 
неизведанное, то, что потребитель никогда не встречал. Осущест-
вляя инновационную деятельность, современные компании, как 
правило, преследуют цель долгосрочной эффективности функци-
онирования на рынке. 

Для достижения данной глобальной цели реализуются следу-
ющие специфические задачи [26]: увеличение рыночной доли; 
выход на новые целевые рынки; создание новой гибкой иннова-
ционной компании; диверсификация деятельности. Современная 
инновационная деятельность компании выходит далеко за рамки 
только лишь научно-технической политики, основанной на разра-
ботке и внедрении нового продукта. Продуктовые инновации были 
и остаются важным стратегическим фактором развития, однако 
все чаще компании в процессе конкурентных действий исполь-
зуют целый комплекс нововведений, затрагивающий все сферы и 
области управления [27]. Внедрение новых маркетинговых мер, 
реструктуризация компаний, переход к новым типам и методам 
управления также становятся стратегическими целями компании. 
Причем наиболее эффективная инновационная политика строится 
на параллельном внедрении различных типов нововведений [28]. 
Таким образом, инновацию (нововведение) можно трактовать как 
внедренное новшество, обеспечивающее качественный рост эф-
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фективности процессов или продукции, востребованной рынком.
В соответствии с данным определением можно выделить несколь-
ко видов инноваций, каждая из которых влияет на конкурентоспо-
собность предприятия. 

Основными элементами инновационной деятельности являются 
инновационные программы и проекты, а также субъекты инноваци-
онной деятельности, выполняющие их. В качестве важнейшей под-
системы инновационной деятельности выделяют инновационную 
инфраструктуру, ориентированную на содействие и поддержку ин-
новационной деятельности [29]. 

Основными ее элементами являются, во-первых, центр транс-
фера технологий (ЦТТ) – организации, способствующие передаче 
интеллектуальной собственности на определенных условиях ее вла-
дельцами компаниям для производства товаров и услуг. Во-вторых, 
посевные фонды, главной задачей которых является обеспечение 
финансово-экономической поддержки инновационной деятель-
ности, а также процесс финансирования научно-технической дея-
тельности. В-третьих, «бизнес-инкубаторы» и центры катализации. 
В-четвертых, инновационно-технологические центры, которые под-
держивают технологическое развитие предпринимательства [30]. 

Инновационный тип конкурентного поведения является состя-
занием между предпринимателями за более выгодные условия про-
изводства и сбыта продукции, за возможность получения наиболь-
шей прибыли посредством создания и введения на рынок новых 
товаров и услуг для производственного и потребительского секто-
ров [31]. 

Цель, участвующих в конкуренции, состоит в том, чтобы выйти 
вперед и оторваться от производителей уже знакомых рынку товаров 
(услуг). 

Инновации, внедряемые на предприятиях, в основном направле-
ны на следующие экономические, финансовые и производственные 
аспекты деятельности: 

● повышение производительности труда;
● расширение ассортимента продукции; 
● сохранение традиционных рынков сбыта; 
● создание новых рынков сбыта; 
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● сокращение затрат на заработную плату;
● сокращение материальных затрат; 
● сокращение энергозатрат; 
● обеспечение соответствия современным затратам; 
● улучшение качества продукции; 
● снижение загрязнения окружающей среды; 
● повышение гибкости производства [32]. 
Необходимо отметить, что важной особенностью в разработке и 

реализации инновационных проектов играет время, которое являет-
ся главным критерием оценки конкурентоспособности фирм. Ин-
новационное и устойчивое развитие предприятия зависит от того, 
насколько успешно оно сможет спрогнозировать угрозы технологи-
ческого и функционального замещения. 

Технологическое замещение приводит к тому, что отпадает не-
обходимость производства продукции старым, существующим на 
предприятии способом, так как за его пределами изобретен новый 
эффективный способ и велика вероятность, что он будет использо-
ван конкурентами. 

Функциональное замещение – это появление нового продукта 
взамен старого, т.е. другого продукта, который будет выполнять 
функции существующего, но на более высоком уровне [30]. В связи 
с этим для успешной инновационной политики предприятию необ-
ходимо не только обладать материальными, научно-техническими, 
финансовыми и человеческими ресурсами, но и четко знать вре-
менные интервалы технологического и функционального замеще-
ния. Учет времени даст предприятию необходимые преимущества 
для предвидения развития отрасли, к которой оно относится [32].

Таким образом, инновационный тип конкурентного поведения за-
ключается, кроме прямого столкновения с другими игроками рынка, 
в уходе от конкуренции в области, еще не сформировавшиеся и не 
занятые другими игроками. Обобщенно алгоритм анализа конкурен-
тоспособности можно представить в виде схемы (рис. 5).
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Рис. 5. Алгоритм анализа конкурентоспособности
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4. СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
СЕМЕНОВОДСТВА КАРТОФЕЛЯ

4.1. Требования к показателям качества картофеля

Повышение качества сельскохозяйственной продукции являет-
ся наиболее актуальной современной проблемой, обусловленной, с 
одной стороны, ростом потребительских предпочтений населения, с 
другой – тесной взаимосвязью между качеством продукции, эффек-
тивностью производства, ценой и конкурентоспособностью на вну-
треннем и мировом рынках. Чем выше качество картофеля и меньше 
его потери в системе «поле – потребитель», тем в большей степени 
удовлетворяются в нем потребности общества. Качество влияет на 
производительность труда, себестоимость продукции, экономиче-
скую эффективность производства, хранения, переработки и торгов-
ли в целом. Высококачественный картофель дает меньше отходов 
во время хранения, переработки или кулинарной обработки и спо-
собствует лучшему использованию рабочей силы и техники, а также 
увеличению производства конечного продукта. При этом на стадии 
хранения и переработки и реализации сокращаются дополнитель-
ные затраты на утилизацию нестандартных клубней, снижаются по-
тери машинного и рабочего времени, электроэнергии, уменьшаются 
другие издержки, сопутствующие нерациональному хозяйствова-
нию [33].

Потребительские качества картофеля формируются взаимодей-
ствием природы (почвы, солнца, воды, микроорганизмов), техниче-
ских и химических средств (удобрений, средств защиты растений и 
др.), усилий картофелеводов, их опыта, знаний, умения организовать 
производство. Научно обоснованное решение всего комплекса про-
блем, касающихся повышения потребительских свойств картофеля 
и снижения его потерь, возможно при учете и изучении всех факто-
ров, влияющих на качество продукции как в сфере производства, где 
закладываются основы качества, так и в сфере обращения – движе-
ния к потребителю.
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Основными показателями, характеризующими качество картофе-
ля, являются внешний вид, размеры, допустимые дефекты, загряз-
ненность. По внешнему виду клубни должны быть целыми, сухими, 
незагрязненными, здоровыми, непроросшими, неувядшими, одно-
родными или разнородными по форме и окраске (для высокоценных –
однородными по форме и окраске). Стандарты предусматривают 
основные признаки, по которым производят отнесение продукции к 
тому или иному товарному сорту: минимальные или максимальные 
размеры, допустимый процент механических повреждений от вре-
дителей и болезней, степень зрелости, форму и окраску картофеля, 
процент примеси других сортов (помологическая и ботаническая 
однородность), наличие посторонних примесей и земли. В стандар-
тах на продукцию, поставляемую для промышленной переработки, 
устанавливают базисный показатель содержания основного веще-
ства, характеризующего технологические свойства (сухое вещество, 
сахар, крахмал в картофеле). 

Качество свежего продовольственного картофеля регламен-
тируется ГОСТ 7176-85 «Картофель свежий продовольственный 
заготовляемый и поставляемый. Технические условия». В зави-
симости от срока заготовки и отгрузки картофель подразделяют 
на ранний (заготовляют и отгружают до 1 сентября) и поздний 
(после 1 сентября). Поздний картофель должен быть одного бо-
танического сорта. Сортовая чистота должна быть не ниже 90%. 
Для картофеля размер округло-овальных клубней по наибольше-
му поперечному диаметру должен быть не менее 30 мм, а клубней 
удлиненной формы – не менее 28 мм. Допустимое содержание 
клубней с механическими повреждениями глубиной более 5 мм и 
длиной более 10 мм (порезы, разрывы, трещины, вмятины) не бо-
лее 5%, мелких клубней – не более 5%. Содержание клубней с из-
растаниями, наростами, позеленевших на площади более 2 см2 –
не более 2%; поврежденных проволочником при наличии более 
одного хода – не более 2%; пораженных ржавой пятнистостью 
для ранних сортов – не допускается, поздних – не более 2%, пар-
шой или ооспорозом свыше 1/4 поверхности клубня для ранних 
сортов не допускается, для поздних – не более 2%. При заготов-
ках партий позднего картофеля в районах распространения фи-
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тофторы допускается наличие не более 2% клубней, пораженных 
болезнью. Земли, прилипшей к клубням, должно быть не более 
1%. В стандарте установлены требования к упаковке, маркировке, 
транспортированию и хранению. Ранний картофель при перевоз-
ке упаковывают в жесткую тару. 

Качество картофеля свежего продовольственного, заготовляе-
мого и поставляемого, а также реализуемого в розничной торго-
вой сети, регламентируется ГОСТ 26545-85 и ГОСТ Р51808-2013. 
Требования к качеству картофеля, заготовляемого и поставляемого 
для переработки, установлены стандартами: «Картофель свежий 
для переработки. Технические условия» (ГОСТ 6014-68) и «Карто-
фель свежий для переработки на продукты питания. Технические 
условия» (ГОСТ 26832-86). По ГОСТ 7176-85 допускается по-
ставлять на перерабатывающие предприятия партии картофеля с 
содержанием мелких клубней (20-30 мм) до 5%, с механическими 
повреждениями глубиной более 5 мм или разрезанных, треснув-
ших, с повреждениями длиной более 20 мм. Стандарт запрещает 
принимать на переработку партии картофеля с посторонними за-
пахами, вызванными условиями выращивания, транспортирования 
и хранения. Методы определения качества картофеля изложены в 
ГОСТ 7194-81.

По назначению сорта картофеля подразделяют на столовые, спе-
циальные для переработки на картофелепродукты и технические 
[33-35]. Крупные торговые компании «X5 Retail Group», «Азбука 
вкуса», «Метро», «Магнит», «Седьмой Континент» и др. в соот-
ветствии с разработанной «карточкой качества» при приемке сто-
лового картофеля предъявляют следующие основные требования 
(рис. 6). Клубни должны быть целые, чистые, здоровые, сухие, не-
проросшие, неувядшие, однородные по форме и окраске, зрелые с 
плотной кожурой, свойственные данному сорту, без посторонне-
го запаха. Клубни с механическими повреждениями глубиной не 
более 5 мм и длиной не более 10 мм (порезы, вырывы, трещины, 
вмятины) в количестве не более 2% от партии, подлежат прием-
ке.



49

Рис. 6. Пример требований сетевых магазинов к картофелю
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Недопустимыми являются следующие дефекты: наличие карто-
феля, пораженного фитофторой, гнилями (мокрой, сухой, кольце-
вой, пуговичной и др.); подмороженных, запаренных, с признаками 
«удушья», раздавленных, поврежденных грызунами клубней; маточ-
ные клубни. Не подлежат приемке клубни с наличием органических 
и минеральных примесей: солома, ботва, камни и др.

К серьезным дефектам (нестандарт) относятся: наличие незна-
чительных сухих механических повреждений, трещинок; механиче-
ских повреждений длиной более 20 мм (порезы, вырывы, трещины, 
вмятины); сухих рубцов более 30% поверхности; незначительной 
прозелени на клубнях (не более 1/8 поверхности, темно-зеленая 
окраска, светло-зеленая или зеленая проникающая вглубь клубня 
и не удаляемая при обычной чистке); клубней со сладким вкусом, 
увядших с легкой морщинистостью; половинок или частей клубней 
с коричневыми пятнами от воздействия тепла, с внутренними пу-
стотами, черной сердцевиной и другими внутренними дефектами; 
клубней «мелких» (менее 30 мм); глубокой картофельной парши, 
пятен обычной парши (более ¼ поверхности); клубней с неокреп-
шей кожурой (для позднего картофеля), пораженных ржавой (же-
лезистой) пятнистостью, увядших с легкой морщинистостью (при 
реализации урожая прошлого года).

Согласно стандарту реализуемый картофель в зависимости от 
показателей качества делится: ранний – на два класса (первый и вто-
рой); поздний – на три (Экстра, первый и второй, что соответству-
ет классам Премиум, Стандарт, Эконом). Поздний заготовляемый 
картофель делится на три сорта: отборный высокоценных сортов, 
отборный и обыкновенный [33, 36]. Картофель для перевозки упа-
ковывают в тканевые и сетчатые мешки вместимостью 25-50 кг, а 
также в деревянные ящики по 30 кг. Картофель, предназначенный 
для хранения, помещают в поле в контейнеры вместимостью 90-
700 кг, которые перевозят в хранилище. Мешки используют лишь 
как тару для перевозки, хранить картофель в них можно не более 
одного месяца. Ранний картофель перевозят и хранят в ящиках. 
Требования к режиму хранения картофеля определяются пери-
одом жизнедеятельности клубней, а также особенностями сор-
та.
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Создание и быстрое тиражирование новых сортов с высоким 
адаптивным потенциалом обеспечит появление на рынке семенного 
картофеля отечественных сортов. Реальную конкуренцию эти сорта 
могут составить при выполнении следующих условий:

● высокая урожайность, товарное качество, устойчивость к бо-
лезням и снижение энергозатрат на производство единицы продук-
ции, при существенном уменьшении пестицидной нагрузки;

● построение современного менеджмента, рекламы и логистики.
Несмотря на то, что природно-климатические условия многих 

регионов России позволяют рассматривать отечественные сорта в 
качестве перспективных для организации производства семенного 
картофеля, крупные товаропроизводители картофеля продолжают 
импортировать значительное количество семенного материала зару-
бежных сортов, и прежде всего, европейских селекционно-семено-
водческих компаний, для дальнейшего репродуцирования и распро-
странения по территории России. Санкции и контрсанкции могут 
привести к снижению конкурентоспособности и увеличить риски 
предприятий, которые не учитывают это обстоятельство.

В связи с устойчивой тенденцией снижения доли отечественных 
сортов на рынке семенного картофеля и необходимостью преодо-
ления зависимости от импорта семенного материала является ак-
туальным повышение конкурентоспособности создаваемых сортов 
различного целевого использования и в первую очередь столовых 
сортов и сортов для переработки, увеличение объемов производства 
сертифицированного семенного материала.

Анализ сортового состава картофеля, представленного в Госре-
естре Российской Федерации, показывает, что из 409 внесенных сор-
тов доля отечественных составляет чуть более 50%, причем 142 оте-
чественных сорта (или 75%) внесены в Госреестр в период с 2000 
по 2015 гг.

Необходимо отметить, что по основным хозяйственно-ценным 
признакам лучшие отечественные селекционные достижения впол-
не сопоставимы с аналогами мирового уровня, а их продуктивный 
потенциал находится в пределах 35-40 т/га (реализуется при соблю-
дении соответствующего технологического регламента возделыва-
ния картофеля). Однако на рынке семенного картофеля остро ощу-
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щается дефицит высокопродуктивных сортов столового назначения 
с повышенными товарными характеристиками; сортов, пригодных 
для переработки на картофелепродукты; ранних фитофторо- и нема-
тодо-устойчивых сортов. И что особенно важно, актуальность этой 
проблемы постоянно возрастает в условиях усиливающейся конку-
ренции со стороны зарубежных селекционно-семеноводческих ком-
паний и поставщиков семенного картофеля на российский рынок.

Экспансия в Россию зарубежных сортов картофеля обусловлена, 
как правило, не столько более высоким их генотипическим потен-
циалом, сколько отсутствием на рынке отечественных конкуренто-
способных сортов в требуемых объемах, высокой агротехнологией 
выращивания семенного материала (что обеспечивает оптимальный 
стартовый рост растений и дальнейшее формирование высокого и 
качественного урожая), контролируемыми условиями уборки и по-
слеуборочного хранения и тщательной предреализационной подго-
товкой. Все это, безусловно, способствует завышенной оценке по-
тенциальной продуктивности зарубежных сортов, ускоренному их 
распространению на значительных производственных площадях и 
снижению конкурентоспособности как отечественных сортов, так и 
семенного материала картофеля. Отечественный рынок семенного 
картофеля пока не структурирован и слабо защищен.

В этой связи, с учетом изменяющихся представлений в отношении 
потребительских и столовых качеств клубней сортов картофеля и струк-
туры целевого использования урожая (рис. 7) [35], определены основ-
ные направления развития селекционных программ как на ближайшую, 
так и на длительную перспективу. При этом следует учесть, что у совре-
менного сорта картофеля оцениваются около 50 хозяйственно-ценных 
признаков на различных этапах селекционного процесса.

Среди них требованиями производства определяется наиболее 
широкий круг традиционно контролируемых признаков, включа-
ющих в себя урожайность и ее компоненты (количество клубней в 
гнезде, средняя масса одного клубня), уровень содержания сухого 
вещества, срок созревания, устойчивость к наиболее вредоносным 
патогенам, адаптивность к стрессам, условиям технологии выращи-
вания и механизированной уборке, продолжительность периода по-
коя при длительном хранении, а также комплекс морфологических 
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признаков клубня – привлекательная форма, желаемая окраска кожу-
ры и мякоти, мелкое залегание глазков. Уровень проявления хозяй-
ственно-ценных признаков определяется генотипическими особен-
ностями и конкретными агроклиматическими условиями возделыва-
ния сортов, поэтому с учетом их целевого назначения выделяют об-
щие и специальные требования как к комплексу, так и к параметрам 
основных хозяйственно-ценных признаков.

Рис. 7. Классификация продовольственного картофеля по назначению

Исходя из того, что в нашей стране в структуре потребления кар-
тофеля свыше 50% общего объема его производства идет на продо-
вольственные цели, важнейшим направлением селекции является 
создание столовых сортов, клубни которых используются для при-
готовления разнообразных блюд непосредственно в домашних усло-
виях и в современной индустрии общественного питания.

Конкурентоспособность этих сортов обусловливается, прежде 
всего, следующими хозяйственно ценными признаками: привлека-
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тельность внешнего вида клубней (форма, небольшая глубина глаз-
ков, окраска кожуры и мякоти), высокие дегустационные показате-
ли, низкое потемнение мякоти в сыром и вареном виде, консистен-
ция, запах, приятный вкус. Потенциальный потребитель картофеля 
в крупных торговых сетях оценивает сорта по форме клубня, цвету 
кожуры и мякоти, кулинарному типу, а также полезности использо-
вания в сбалансированной здоровой (лечебной) диете.

Для товаропроизводителя, кроме того, важны стабильная урожай-
ность (по 40-50 т/га при орошении), устойчивость к наиболее вредо-
носным болезням, вредителям и стрессовым факторам (жара, засуха, 
переувлажнение), продолжительность периода покоя клубней и др. С 
учетом этого, сформулированы общие и специальные требования к 
параметрам основных хозяйственно ценных признаков столовых со-
ртов картофеля для использования в свежем виде (табл. 15).

Хозяйственно полезные признаки конкурентоспособных сортов 
картофеля столового назначения:

● стабильная урожайность 40-50 т/га (при орошении);
● привлекательный внешний вид клубней (форма, небольшая глу-

бина глазков, окраска кожуры и мякоти);
● хорошие дегустационные показатели клубней (низкое потемне-

ние мякоти в сыром и вареном виде, консистенция, запах, приятный 
вкус).

Таблица 15

Требования к конкурентоспособным сортам картофеля 
столового назначения [36, 37]

Общие 
требования

Устойчивость к биотическим факторам
Фитофтороз Слабая – средняя
Альтернариоз Слабая – высокая
Парша обыкновенная Средняя – высокая
Ризоктониоз Средняя – высокая
Рак (далемский патотип) Высокая
Кольцевая гниль Средняя – высокая
Черная ножка Средняя – высокая
Вирусы Средняя – высокая
Золотистая нематода (патотип Ro1) Высокая
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Общие 
требования

Устойчивость к абиотическим факторам
Жара и засуха Средняя – высокая
Перепады влагообеспечения Средняя – высокая
Израстание (после засухи) Средняя – высокая
Раннее прорастание клубней при 
хранении

Слабая – средняя

Механические повреждения при 
уборке и сортировке

Средняя – высокая

Специаль-
ные требо-

вания

Сорта ранней продукции Сорта длительного 
хранения

Период «всходы-уборка» – 60-70 
дней

-

Ранняя продуктивность (на 60-й 
день после посадки) – 12-15 т/га

Срок созревания: 
среднеранний – 
среднеспелый

Количество товарных клубней – 
6-8 шт. 

Количество товарных 
клубней – 12-15 шт.

Средняя масса клубня – 100-120 г Средняя масса клубня –
90-130 г

Выравненность гнезда – высокая Выравненность гнезда: 
средняя – высокая

Форма клубней (индекс) – 1,0-1,5 Форма клубней 
(индекс) – 1,2-2,0

Глубина залегания глазков – 
мелкие 

Глубина 
залегания глазков: 
поверхностные – 
мелкие

Содержание крахмала 10-12% Содержание крахмала – 
14-18%

Содержание витамина
«С» – > 10 мг % 

Содержание витамина 
«С» – 15-25 мг %

Содержание сырого протеина – 
1,0-1,2% 

Содержание сырого 
протеина – 1,3-2,0%

Мучнистость мякоти клубней – 
слабая

Мучнистость мякоти 
клубней – средняя

Консистенция мякоти – нежная Консистенция мякоти 
клубней – нежная – 
умеренно плотная

Продолжение табл. 15
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Специаль-
ные требо-

вания

Кулинарный тип – А, АВ

Кулинарный тип В, ВС

Отсутствие вкрапле-
ний сосудистопроводя-
щей системы клубней 

Длительный период 
покоя клубней 

Слабая потеря тургора 
клубней 

Следует отметить, что в номенклатуре столовых сортов одним 
из актуальных направлений является создание скороспелых сор-
тов для получения раннего урожая, в том числе очень ранних 
сортов с вегетационным периодом до 60 дней, способных нака-
пливать за 40 дней после появления всходов товарный урожай 
на уровне 12-15 т/га, и ранних сортов с периодом вегетации 70-
75 дней.

В рамках решения проблемы повышения качества продуктов пи-
тания для населения, актуальным является обеспечение комплекса 
требований к параметрам ряда признаков столовых сортов картофе-
ля, пригодных для диетического (здорового) питания, характеризую-
щихся повышенным содержанием антиоксидантов (витамины груп-
пы С, антоцианы, каротиноиды), сырого протеина и пониженным 
содержанием крахмала (табл. 16).

Хозяйственно полезные признаки конкурентоспособных сор-
тов картофеля для диетического (лечебного) питания:

● средняя урожайность в пределах 30-35 т/га (без орошения);
● привлекательный внешний вид клубней (форма, глубина глаз-

ков, окраска кожуры и мякоти);
● хорошие дегустационные показатели клубней (консистенция, 

запах, вкус).

Продолжение табл. 15
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Таблица 16

Требования к конкурентоспособным сортам картофеля 
для диетического (лечебного) питания [36, 37]

Общие 
требова-

ния

Устойчивость к биотическим факторам
Фитофтороз Средняя 
Альтернариоз Слабая – средняя
Парша обыкновенная Средняя 
Ризоктониоз Средняя 
Рак (далемский патотип) Высокая 
Кольцевая гниль Средняя – высокая
Черная ножка Средняя – высокая
Вирусы Средняя 
Золотистая нематода (патотип Ro1) Высокая 

Устойчивость к абиотическим факторам
Жара и засуха Средняя 
Перепады влагообеспечения Средняя – высокая
Израстание (после засухи) Средняя 
Раннее прорастание клубней при 
хранении 

Слабая – средняя

Специаль-
ные тре-
бования

Срок созревания: среднеспелый – среднепоздний
Число товарных клубней – 12-15 шт.
Средняя масса клубней – 70-120 г
Выравненность гнезда: средняя – высокая
Форма клубней (индекс) – 1,2-2,0
Низкое содержание крахмала – 8-10%
Повышенное содержание сырого протеина – 2,5-3,0%
Повышенное содержание витамина «С» – 25-30 мг %
Высокое содержание каротиноидов (> 20 мг/100г) или анто-
цианов (> 500 мг/100 г)
Мучнистость мякоти клубней: слабая – средняя
Консистенция мякоти – нежная
Кулинарный тип А, АВ

Особые требования предъявляются к специальным сортам для 
переработки на картофелепродукты (сухое картофельное пюре, кар-
тофель фри, чипсы). Эти сорта должны обладать отличительными 
свойствами, из которых особенно важными являются содержание в 
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клубнях сухих веществ (20-25%) и редуцирующих сахаров (опти-
мально до 0,2%), определяющих показатель качества и цвета конеч-
ного готового продукта (табл. 17). Клубни, предназначенные для пе-
реработки на определенный продукт, должны иметь свои параметры 
по форме (хрустящий картофель – округлые, фри – удлиненные), 
глубине глазков, устойчивости к травмированию, склонности к по-
темнению мякоти, выходу товарной фракции стандартного размера.

Хозяйственно полезные признаки конкурентоспособных сортов 
картофеля для производства картофелепродуктов:

● стабильная урожайность 45-50 т/га (без орошения);
● срок созревания – среднеранний – среднеспелый;
● содержание, %:
   сухого вещества – 20-25;
   редуцирующих сахаров – 0,2-0,5;
● отсутствие потемнения мякоти клубней в сыром и вареном виде;
● количество отходов после очистки не более 15%.

Таблица 17

Требования к конкурентоспособным сортам картофеля 
для производства картофелепродуктов [36, 37]

Общие 
требова-

ния

Устойчивость к биотическим факторам
Фитофтороз Средняя – средняя
Альтернариоз Средняя – высокая
Парша обыкновенная Средняя 
Ризоктониоз Средняя – высокая
Рак (далемский патотип) Высокая 
Кольцевая гниль Средняя – высокая
Черная ножка Средняя – высокая
Вирусы Средняя – высокая
Золотистая нематода (патотип Ro1) Высокая 

Устойчивость к абиотическим факторам
Жара и засуха Средняя – высокая
Перепады влагообеспечения Средняя – высокая
Израстание (после засухи) Средняя – высокая
Механические повреждения при уборке и 
сортировке 

Средняя – высокая
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Специ-
альные 
требова-

ния

Сорта для хрустя-
щего картофеля 

Сорта для карто-
феля «фри» 

Сорта для сухого 
пюре 

• клубни округлой 
и округло-овальной 
формы; 

• клубни овальной 
и удлиненно-оваль-
ной формы;

• клубни округлой, 
округло-овальной и 
овальной формы; 

• гладкая поверх-
ность клубней; 

• выровненная 
поверхность клуб-
ней; 

• размер клубней 
40-60 мм; 

• размер клубней 
50-90 мм; 

• клубни размером 
35-40 мм;

• глубина залегания 
глазков не более
1,5 мм; 

• поверхностное и 
мелкое залегание 
глазков; 

• мелкое и очень 
мелкое залегание 
глазков (до 1,3 мм);

• количество глаз-
ков не более 6 шт. 
на клубень; 

• количество глаз-
ков не более
10 шт. на клубень; 

• количество глазков 
не более 8-9 шт.; 

• содержание сухого 
вещества 21-24%; 

• содержание 
сухого вещества 
20-24%; 

• содержание сухого 
вещества 20-22%; 

• содержание крах-
мальных зерен 
размером 30 мк не 
менее 50%;

• содержание реду-
цирующих сахаров 
не более 0,35%

• содержание ре-
дуцирующих саха-
ров не более 0,5%

• содержание реду-
цирующих сахаров 
не более 0,5%

Среди требований, предъявляемых к техническим сортам, пред-
назначенным для производства крахмала и спирта, одним из основ-
ных является содержание в клубнях крахмала – не менее 18%. Кроме 
того, учитывается возможность улучшения качественных характери-
стик крахмала: величины крахмальных зерен, соотношения амилозы 
и амилопектина и др. [36, 37].

Таким образом, в целях повышения конкурентоспособности оте-
чественной селекции картофеля необходимо четкое соответствие 
параметров хозяйственно-ценных признаков конкретного сорта це-
левому назначению, позволяющее эффективнее использовать сорто-

Продолжение табл. 17
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вые ресурсы как товаропроизводителям – для выбора сортимента и 
обеспечения особенностей технологии выращивания, так и торго-
вым сетям – для оптимального удовлетворения различающихся за-
просов потенциальных потребителей продукции.

4.2. Схема селекционного процесса

Классическая схема селекционного процесса (рис. 8) показыва-
ет, что это длительный процесс, происходящий в течение 13 лет и 
более. Технический прогресс в области молекулярной генетики, ис-
пользование маркер-ориентированной селекции позволят сократить 
сроки выведения новых сортов, но тем не менее селекция остается 
длительным технологическим процессом.
1 год Гибридизация исходных родительских форм по направлениям 

селекции
2 год Гибридные сеянцы (каждое растение)
3 год Одноклубневые гибриды (каждый куст)
4 год Гибриды второго года (10-12 кустов)
5 год Предварительные испытания гибиридов (60-80 кустов)
6 год Основные испытания гибридов (120-160 кустов) Полевые и ла-

бораторные
7 год Конкурсное испытание гибридов второго года

(160-200 кустов)
Размножение 
(400 кустов)

8 год Конкурсное испытание гибридов третьего года
(160-200 кустов)

Размножение 
(600 кустов)

9 год Конкурсное испытание гибридов третьего года
(160-200 кустов)

Размножение 
(2000 кустов)

10 год Предгосударственное испытание (240-360 ку-
стов)

Размножение 
0,25 га

11 год Государственное испытание первого года (2,0 т) Размножение 
0,5 га

12 год Государственное испытание второго года Размножение 
1,0 га

13 год Государственное испытание третьего года Размножение 
2,0 га

Внесение в Госреестр

Рис. 8. Классическая схема селекционного процесса
создания нового сорта картофеля
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4.3. Семеноводство картофеля

Важным является также процесс тиражирования нового сорта, 
включающий в себя три этапа: выращивание оригинального семен-
ного картофеля, выращивание элитного и репродукционного карто-
феля, описание в соответствующих ГОСТах. Для производства ори-
гинального семенного картофеля в ФГБНУ ВНИИКХ разработана 
схема последовательного технологического процесса, которая себя 
оправдала и широко используется в семеноводстве [37-40]. С учетом 
особенностей культуры, схема оригинального семеноводства карто-
феля представлена на рис. 9.

Рис. 9. Инновационная схема
последовательного  технологического процесса 
оригинального семеноводства картофеля



62

В соответствии с установленным порядком Министерство сель-
ского хозяйства Российской Федерации территориальные органы 
управления АПК субъектов РФ определяют потребности в семенном 
материале, организуют и на всех этапах координируют работы по 
производству оригинального, элитного и репродукционного семен-
ного картофеля (табл. 18).

Таблица 18

Организационная структура производства семенного картофеля

Категория 
семенного 
картофеля

Класс семенного картофеля. Наи-
менование питомника

Год репро-
дуцирова-

ния
Производители

Ориги-
нальные 
семена

Получение исходного материа-
ла и поддержание банка здоро-
вых сортов в культуре in vitro и 
в полевых условиях: оздоров-
ление сортов, получение, оцен-
ка, отбор меристемных линий

Первый 
год 

ВНИИ картофель-
ного хозяйства, 
зональные НИУ, 
эксперименталь-
ные базы НИУ и 
другие предпри-
ятия – субъекты 
семеноводства, 
имеющие лицен-
зионный договор 
с патентооблада-
телями сортов

Размножение микрорастений в 
лабораторных условиях

Первый 
год

Выращивание мини-клубней Первый 
год

Питомник первого полевого 
поколения из мини-клубней.

Второй 
год

Питомник супер-суперэлитно-
го картофеля (ССЭ) 

Третий 
год

Элитные 
семена

Класс СЭ.
Питомники суперэлитного 
картофеля

Четвер-
тый год

Эксперименталь-
ные базы НИУ, 
элитно-семено-
водческие хо-
зяйства и другие 
предприятия

Репродук-
ционные 
семена

Класс Э.

Питомники элитного карто-
феля

Пятый 
год 

I репродукция семенной уча-
сток

Шестой 
год

Семеноводче-
ские хозяйства и 
хозяйства с то-
варным производ-
ством картофеля

II репродукция семенной уча-
сток

Седьмой 
год
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Государственное управление и оказание услуг в сфере семено-
водства картофеля осуществляют Минсельхоз России, ФГУ «Рос-
сельхозцентр» и Федеральная служба по ветеринарному и фитоса-
нитарному надзору «Россельхознадзор».

Обязательными условиями участия юридических и физических 
лиц в системе семеноводства картофеля являются:

● подтверждение территориальными органами управления АПК 
субъектов РФ разрешения на право производства семенного карто-
феля с учетом наличия необходимой материально-технической базы, 
обеспечивающей производство семян соответствующих классов;

● соблюдение требований Закона Российской Федерации «О се-
лекционных достижениях», наличие лицензионного договора с па-
тентообладателем сорта;

● соблюдение федерального закона «О семеноводстве».
Система семеноводства картофеля охватывает все сорта картофе-

ля, включенные в Государственный реестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию в производстве. 

Для обеспечения гарантированного и надежного качества семен-
ного картофеля требуется систематически обновлять исходный ма-
териал на основе введения в культуру in vitro чистых линий от луч-
ших здоровых протестированных и отобранных исходных растений 
(базовых клонов), тщательно проверенных на сортовую типичность 
и наличие вирусной, вироидной и бактериальной инфекции [37].
Размножение in vitro материала
Биотехнологические методы прочно вошли в растениеводческую 

практику и широко используются для ускоренного размножения и 
получения оздоровленного посадочного материала многих экономи-
чески важных сельскохозяйственных культур. Применение техноло-
гии микроклонального размножения in vitro имеет большое значение 
для развития семеноводства картофеля и получения достаточного 
количества высококачественного посадочного материала.

Преимущества клонального микроразмножения в сравнении с 
традиционными методами: 

● получение генетически однородного посадочного материала; 
● оздоровление растений от грибных и бактериальных патогенов, 

вирусных, микоплазменных и нематодных инфекций; 
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● высокий коэффициент размножения: при клональном микро-
размножении картофеля – за шесть месяцев можно получить 10-
15 тыс. растений; 

● возможность проведения работ в течение года, так как рост и 
развитие растений in vitro практически не зависят от сезонных из-
менений; 

● экономия площадей, необходимых для выращивания посадоч-
ного материала [37, 41]. 

Процесс клонального микроразмножения можно разделить на че-
тыре этапа: 

1 – введение в культуру in vitro растительного материала; 
2 – собственно микроразмножение, когда достигается получение 

максимального количества мериклонов (микропобегов); 
3 – укоренение размноженных побегов с последующей адаптаци-

ей их к почвенным условиям; 
4 – выращивание растений в условиях теплицы и подготовка их 

к посадке в поле.
Стерилизация исходного растительного материала является обя-

зательным условием введения в асептическую культуру. 
Все работы проводят в стерильных условиях – в ламинар-боксе. 

Перед выполнением операций необходимо подготовить его к работе. 
Основное требование при проведении манипуляций – стерильность. 
Для этого используют стерилизацию ультрафиолетом в течение
30 мин с последующим протиранием рук и рабочих поверхно-
стей 70-96% этанолом. Для работы необходимы предварительно 
выдержанные (2,0-2,5 ч при температуре 180°С) в сухожарочном 
шкафу инструменты и посуда. Кроме суховоздушного способа по-
суду можно стерилизовать автоклавированием в течение 25 мин 
при 1-1,2 атм. Грязную посуду моют детергентом, затем тщательно 
промывают проточной водой и ополаскивают дистиллятом. Сильно 
загрязненную посуду целесообразно мыть хромовой смесью. Вы-
мытую посуду высушивают в сушильном шкафу, чистую – хранят 
в закрытых шкафах, не допуская загрязнения даже следами хими-
ческих веществ.

Собственно, для введения картофеля в культуру in vitro необходи-
мо проделать следующие манипуляции:
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● клубни картофеля c ростками промыть спиртом, поместив на
1 мин в 70% этанол;

● от клубневых ростков отсечь верхушки (апексы) размером 2-
3 мм и поместить в 0,1%-ный раствор диоцида на 3-4 мин (постоянно 
помешивая). Препарат диоцида готовят, растворяя отдельно 330 мг 
этанолмеркурхлорида и 660 мг цетилпиридиния хлорида в горячей 
дистиллированной воде, затем смешивают, доводят объем жидкости 
до 1 л и добавляют несколько капель детергента Твин 80. Готовый 
раствор хранят в плотно закрытой колбе в темноте;

● экспланты многократно (4-5 раз) промыть стерильной (проавто-
клавированной) водой;

● простерилизованные экспланты просушить на стерильной 
фильтровальной бумаге, обрезать стерильным скальпелем концы 
сегментов исходного материала, где клетки могут быть поврежде-
ны, и перенести стерильными пинцетами, для каждого отдельным, 
по одному в пробирки с агаризованной питательной средой Мура-
сиге и Скуга (1962). Среду дополнить витаминами пиридоксином
(0,5 мг/л), тиамином (0,1 мг/л), аскорбиновой кислотой (0,2 мг/л), ис-
точником аминокислот – гидролизатом казеина (40 мг/л), ауксином – 
индолилуксусной кислотой (ИУК) (1,0 мг/л) и сахарозой (20 г/л). 
Пробирки перенести в вегетационное помещение с постоянной тем-
пературой 22-25°С, влажностью 70%, интенсивностью света 4000 лк 
и 16-часовым фотопериодом. Продолжительность первого субкуль-
тивирования от посадки экспланта до формирования проростков в 
среднем составляет 30-40 дней. Среду по мере истощения следует 
обновлять, пересаживая экспланты на свежую питательную среду в 
стерильных условиях.

Сформировавшиеся из эксплантов апексов растения-реге-
неранты подвергают клонированию путем черенкования в сте-
рильной культуре. Для черенкования растения вынимают из 
пробирок в асептических условиях бокса на стерильную по-
верхность («матрасик»), разрезают на части, каждая из которых 
включает в себя отрезок стебля с листом и пазушной почкой. 
У картофеля это часто два листа с двумя пазушными почками, 
сидящими на одном уровне. Черенки надо высаживать на пита-
тельную среду того же состава, что и для введения в культуру 
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(рис. 10) [42, 43]. Каждое последующее черенкование регене-
рированных из черенков растений следует проводить через 4-
5 недель (рис. 11). Из одного растения можно получить 4-6 черен-
ков. Замечено, что лучше укореняются верхние черенки.

Рис. 10. Меристемная культура и быстрое размножение картофеля

Рис. 11. Микрочеренкование растений в стерильных условиях
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В настоящее время в практике оригинального семеноводства кар-
тофеля наиболее широко распространены технологии получения и 
клонального размножения in vitro микрорастений в культивацион-
ных помещениях (фитотронах) (рис. 12). Из растений в условиях 
контролируемой среды под защитой от насекомых-переносчиков ин-
фекций производят микро- или мини-клубни [42].

Рис. 12. Фитотрон по производству растений картофеля
в пробирках и контейнерах

Перед черенкованием каждого растения инструменты обеззара-
живали.

Выращивание мини-клубней

Исходные оздоровленные микрорастения картофеля раз-
множают в лабораторных условиях в течение зимне-весеннего 
периода методом черенкования с доведением до необходимых 
объемов с обязательной диагностикой на скрытую зараженность 
болезнями методом иммунно-ферментного анализа (ИФА). Ли-
нии с положительной реакцией при тестировании выбраковыва-
ют [42].
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Растения, размноженные в условиях in vitro, высаживают в за-
щищенный грунт для получения мини-клубней. Такие условия по-
зволяют получать здоровые клубни с максимально высоким коэффи-
циентом размножения. Допускается выращивание микрорастений 
в полевых условиях, на изолированном участке со строгим соблю-
дением защитных и агротехнических мероприятий, предотвращаю-
щих заражение растений возбудителями болезней.

Для лучшей приживаемости микрорастения можно подращивать 
в защищенном грунте (получение рассады), и затем высаживать в 
поле, когда снимается угроза ночных заморозков. Уборку проводят 
вручную. Нетипичные, больные, малопродуктивные кусты выбрако-
вывают. Полученные мини-клубни объединяют.

Для послеуборочного тестирования мини-клубней методом ИФА 
берут 200 клубней от партии, а от каждого отобранного куста – по 
одному клубню. 

Выращивание оздоровленных мини-клубней
под защитой от тлей-переносчиков вирусной инфекции

Выращивание мини-клубней проводят в весенне-летних каркас-
ных теплицах (тоннелях) при строгом соблюдении комплекса фито-
санитарных и защитных мероприятий, исключающих возможность 
новых заражений патогенами извне [41, 42]. 

Наиболее оптимальные условия для высадки растений картофеля 
в весенне-летних теплицах создаются в период с середины апреля 
до середины мая. В период вегетации воздухообмен и поддержание 
оптимальной температуры обеспечивают путем комбинированного 
покрытия антимоскитной сеткой и ультрасилом. 

В качестве тепличного грунта используют смесь торфа, песка и 
дерновой почвы в соотношении 3:1:1. Уровень минерального пита-
ния обеспечивают из расчета N90P90K120. Привезенный грунт пред-
варительно проверяют на отсутствие карантинных объектов. Для 
выращивания мини-клубней используют пластмассовые цветочные 
горшки Ø 25 см, вместимостью – 5 л почвосмеси. Для полива почвы 
в горшках применяют системы капельного орошения. Наряду с по-
ливом почвы поддерживали оптимальную для растений влажность 
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воздуха с помощью системы мелкодисперсного распыления влаги 
(рис. 13).

Рис. 13. Выращивание мини-клубней 
из микрорастений в теплицах

В период вегетации проводили пять обработок растений регу-
ляторами роста (Брексил Mg, Келик К, Изабион ВР). Для борьбы с 
тлями в тепличных условиях использовали наиболее эффективный 
инсектицид – Биская в дозе 0,015 л на 10 л воды. Периодичность 
опрыскивания – один раз в 7-10 дней. Защита растений от пора-
жения фитофторозом и альтернариозом достигалась семи-вось-
микратным опрыскиванием контактными и системными фунгици-
дами (Курзат Р, Ширлан, Скор, Инфинито, Акробат, МЦ). В фазе 
цветения проводили двухкратную профилактическую обработку 
растений (повторная – через 10 дней) против клещей препаратом 
Актеллик (1,5 л/га). 

За две недели до уборки проводили обработку растений препа-
ратом Реглон с целью десикации ботвы, что одновременно усилива-
ло отток пластических веществ из ботвы в клубни. При этом масса 
клубней увеличивалась на 15-20%.
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Уборку мини-клубней проводили вручную к моменту полного за-
сыхания ботвы. Собирали в пластиковые сетки массой до 20 кг и 
размещали под навесом для озеленения (рис. 14).

Рис. 14. Озеленение мини-клубней

После лечебного периода (30 дней) клубни разделяли на фрак-
ции: до 10 мм, 10-20 мм, 20-30 мм, 30-50 мм.

Помещали на хранение клубни в пластиковые ящики по 10 кг в 
холодильные камеры при температуре +2-4ºС и влажности воздуха 
75-80%.

Современные инновации в системе клонального микроразмноже-
ния in vitro материала и новые технологические решения позволили 
также существенно усовершенствовать способы получения in vitro 
микроклубней и успешно использовать их для выращивания мини-
клубней в условиях вегетационных сооружений различных типов и 
конструкций [39, 40, 44].

В течение длительного времени развитие традиционных (базо-
вых) технологий выращивания мини-клубней было ориентировано 
на использование стеклянных грунтовых зимних теплиц. Но из-за 
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резкого повышения затрат, связанных с отоплением, освещением и 
заменой грунта, многие предприятия стали переходить на исполь-
зование весенне-летних каркасных теплиц (тоннелей) с использова-
нием синтетических лёгких укрывных материалов (антимоскитная 
сетка, лутрасил, спанбонд и др.). На основе этих технологий выра-
щивается свыше 80% от общего объёма производства мини-клубней 
в специализированных предприятиях по оригинальному семеновод-
ству картофеля.

Способ выращивания мини-клубней
в аэрогидропонных установках

Аэропонная система состоит из мелкодисперсных распылителей, 
вмонтированных в трубу, которая подключена к водяному насосу с 
фильтром тонкой очистки. Через распылители производится мел-
кодисперсное орошение корней, при котором одновременно проис-
ходят эффективная аэрация и насыщение кислородом питательного 
раствора. Далее жидкость, после смачивания корней, стекает обрат-
но в гидрорезервуар, смешивается с остальной жидкостью и гото-
вится к дальнейшей рециркуляции (рис. 15). 

Рис. 15. Выращивание мини-клубней
в аэрогидропонных установках
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В процессе работы аэропонной системы происходит принуди-
тельное нагнетание жидкости в систему, его активное перемешива-
ние и насыщение кислородом воздуха. Тем самым раствор в гидро-
резервуаре также постоянно подвергается рециркуляции и насыще-
нию кислородом, что исключает его застаивание.

Сбор мини-клубней проводят по мере их созревания и достиже-
ния стандартного размера. После сбора семена в профилактических 
целях, чтобы избежать бактериального загрязнения, обрабатывают 
0,1%-ным раствором гипохлорита натрия с последующим полоска-
нием в воде. 

При выращивании аэрогидропонным методом общий выход ми-
ни-клубней в расчете с 1 м² полезной площади составляет более
600 шт. [44-47].

Выращивание микроклубней

В Южной Корее, Китае, России и других странах изучается и про-
мышленно осваивается метод размножения картофеля через микро-
клубни (рис. 16, 17).

Рис. 16. Микроклубни
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Рис. 17. Метод размножения картофеля через микроклубни [49]

Технологический процесс получения in vitro микроклубней включает 
в себя выращивание микрорастений по общепринятой технологии кло-
нального микроразмножения с последующей индукцией клубнеобразова-
ния. Оптимальной для этих целей является среда с минеральной основой 
Мурасиге-Скуга с повышенной концентрацией сахарозы (6-8%) [47, 48].

Процесс происходит внутри сосуда посредством технологии 
культивирования тканей. Производство дорогое, затратное по вре-
мени. Обеспечение функционирования неоднородных объектов 
производства является сложным. Низкая производительность из-за 
высоких финансовых затрат и выполнения всего процесса вручную 
осложняет коммерциализацию.

Питомник первого полевого поколения
из мини-клубней

В питомнике первого полевого поколения высаживают все мини-
клубни, полученные в защищенном или открытом грунте. Каждое 
растение в этих питомниках подвергается трехкратной визуальной 
оценке с одновременной выбраковкой, удалением больных растений и 
клубней с поля и немедленным их уничтожением. Обязательно прове-
дение профилактических и защитных мер, предотвращающих повтор-
ное заражение растений и клубней болезнями и вредителями. Раннюю 
уборку с предварительным уничтожением ботвы проводят вручную.

Для послеуборочного тестирования методом ИФА отбирают по 
200 клубней от каждого сорта. По результатам визуальной оценки 
и послеуборочного тестирования растения и клубни должны быть 
свободными от вирусов и бактерий.
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Питомник супер-суперэлитного картофеля
В этом питомнике высаживают клубни, полученные в питомнике пер-

вого полевого поколения из мини-клубней или объединенный клубневой 
материал из питомника испытания клонов. Обязательным является прове-
дение фитопрочисток не менее 3 раз за вегетацию и комплекса профилак-
тических и защитных обработок инсектицидами и фунгицидами, а также 
послеуборочное тестирование на скрытую зараженность болезнями.

Клубни супер-суперэлитного картофеля должны соответствовать 
требованиям стандартов Российской Федерации и использоваться 
для выращивания суперэлитного картофеля.

Элитное семеноводство
Главная задача элитного семеноводства – обеспечить ускоренное 

размножение семенного картофеля при одновременном сохране-
нии и поддержании его высокой сортовой чистоты, продуктивных 
свойств и посевных качеств.

Элитное семеноводство ведут экспериментальные базы и опыт-
но-производственные хозяйства научно-исследовательских учреж-
дений и специализированные семеноводческие хозяйства, имеющие 
лицензию на их производство под контролем оригинатора сорта.

Выдачу, оформление и регистрацию лицензии на осуществление 
деятельности по производству семян элитного картофеля произво-
дит Минсельхоз России в установленном порядке.

Питомник суперэлитного картофеля
Питомники суперэлитного картофеля закладывают клубневым мате-

риалом класса супер-суперэлита. Густота посадки 60-70 тыс/га в зави-
симости от размера клубней и особенностей сорта. Во время вегетации 
осуществляют полный комплекс технологических, семеноводческих и 
защитных мероприятий. Обязательно не менее трех раз проведение фи-
тосортопрочисток. Полученный урожай идет на размножение.

Из питомника суперэлиты отбирают пробу клубней для контроля 
грунта в соответствии с методикой проведения грунтового контроля 
в семеноводстве картофеля. Растения и клубни суперэлиты должны 
соответствовать по качеству требованиям стандартов, предъявляе-
мым к суперэлитному картофелю.
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При посадке суперэлитного картофеля необходимо руководство-
ваться ГОСТ Р 55757-2013 Картофель (клубни). Материал посадоч-
ный. Сортовые и посадочные качества. Общие технические условия. 
Посадку его можно осуществлять непосредственно клубнями, полу-
ченными из питомника или мини-клубнями. Перед посадкой семена 
тщательно отбирают. Мини-клубни сажают клоновыми сажалками, 
а клоны, отобранные из питомника, – обычными автоматическими.

Питомник элитного картофеля

Элитный картофель – семенной материал, обладающий хозяй-
ственными, биологическими и морфологическими признаками, 
свойственными сорту, полученный от размножения суперэлитных 
семян и предназначенный для производства репродукционных се-
мян, соответствующий установленным нормативным требованиям, 
выращенный с соблюдением комплекса агроприемов и мер защиты 
от вредителей, имеющий соответствующую документацию.

Закладку элитных питомников проводят клубнями суперэлиты. 
Густота посадки должна обеспечивать получение максимального 
количества клубней семенной фракции. Обязательно выполнение 
комплекса технологических, профилактических и защитных меро-
приятий.

Клубни элитного картофеля, отвечающие требованиям стандар-
тов по посевным и сортовым качествам, предназначены для реали-
зации семеноводческим хозяйствам и хозяйствам с товарным произ-
водством картофеля, личным подсобным хозяйством населения.

Репродукционное семеноводство

Репродукционное семеноводство включает в себя производство 
семян I и II репродукции в семеноводческих хозяйствах и хозяйствах 
с товарным производством картофеля.

Для проведения сортообновления и сортосмены в сельскохо-
зяйственных предприятиях с товарным производством картофеля 
используют семенной материал классов элита, I и II репродукции 
после элиты. Третья репродукция является последней при размно-
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жении семян картофеля и полностью используется на продоволь-
ственные, технические, кормовые цели.

Семенной картофель I и II репродукций выращивают все хозяй-
ства для собственных нужд, а специализированные семеноводче-
ские хозяйства, имеющие лицензию на производство семенного кар-
тофеля, – для реализации внутри страны и на экспорт.

Размножение новых и перспективных сортов

Семеноводческая работа по сортам, передаваемым в государ-
ственное испытание на хозяйственную полезность, проводится по 
следующей схеме:

первый год государственного сортоиспытания – питомник раз-
множения нового сорта (приблизительно 0,25 га);

второй год государственного сортоиспытания – питомник раз-
множения нового сорта, (приблизительно 0,5 га) (по его результатам 
принимают решение о перспективности сорта);

третий год государственного сортоиспытания – питомник супер-
суперэлиты (приблизительно 1,0 га). Сорт имеет статус перспектив-
ного, принимается решение о внесении в реестр сортов;

четвертый год – питомник элиты (приблизительно 2,0 га). Сорт 
включен в реестр сортов.

Проводить размножение нового сорта в первые два года сорто-
испытания имеет право только оригинатор сорта, по иностранным 
сортам – патентообладатель, а также учреждения и предприятия, 
имеющие лицензию на производство оригинального семенного кар-
тофеля и договорные отношения с оригинаторами или патентообла-
дателями сортов.

Семенной материал до признания сорта перспективным класси-
фицируется, апробируется как «питомник размножения нового сор-
та». В год признания сорта перспективным клубневым материалом 
питомника размножения нового сорта закладывают питомники су-
пер-суперэлиты и в дальнейшем ведут семеноводство по традицион-
ной схеме. Качество семенного материала питомника должно соот-
ветствовать требованиям, предъявляемым к питомникам оригиналь-
ного семеноводства. 
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Решение о признании сорта перспективным дает основание для 
разворачивания семеноводства по полной схеме. Семенной матери-
ал сорта, находившегося в государственном сортоиспытании, но не 
включенного в реестр сортов, обезличивают и используют для про-
изводства товарного картофеля с момента принятия решения о пре-
кращении его испытания.

Комплекс обязательных агроприемов
в семеноводстве картофеля

Хорошо известно, что в процессе размножения и производствен-
ного использования продуктивные качества сортов ухудшаются в 
результате механического засорения и поражения грибными, бакте-
риальными, вирусными и другими болезнями и вредителями. По-
этому основой семеноводства картофеля являются своевременные 
сортообновление и сортосмена.

Сортообновление – периодическая замена семенного картофеля 
низких репродукций качественным высокопродукционным семен-
ным материалом.

Сортосмена – замена в производстве ранее возделываемых сор-
тов на новые, более урожайные и ценные по качеству продукции и 
другим хозяйственным свойствам сорта.

Основная цель семеноводства картофеля – сохранение и поддер-
жание типичности, чистосортности, высокой продуктивности и ка-
чества семенного материала. В этой связи важное значение имеет 
обязательное выполнение всеми субъектами семеноводства органи-
зационных, методических и технологических мероприятий, а также 
установленных требований и норм в процессе оригинального, элит-
ного и репродукционного семеноводства.

К наиболее важным общим требованиям для всех категорий и 
классов семенного картофеля относятся:

● размещение картофеля в наиболее благоприятных для роста и 
клубнеобразования картофеля специализированных севооборотах 
при хорошем фитосанитарном состоянии местности и соблюдении 
пространственной изоляции (не менее 500 м) от посадок товарного 
картофеля, огородов и других источников возбудителей болезней;
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● предпосадочная подготовка семенного материала, включаю-
щая в себя калибровку, обогрев, световое проращивание клубней, 
обработку их препаратами инсектицидно-фунгицидного действия и 
микроэлементами;

● своевременное проведение сортофитопрочисток (не менее 
трех);

● опрыскивание семеноводческих посадок фунгицидами и инсек-
тицидами;

● уничтожение ботвы (механическое скашивание, опрыскивание 
десикантами или сочетание этих двух приемов) с учетом появления 
насекомых – переносчиков вирусной инфекции, а также особенно-
стей роста и зоны выращивания;

● уборка клубней не раньше чем через две недели после удаления 
ботвы;

● выдерживание клубней в течение двух-трех недель до закладки 
на зимнее хранение (лечебной период) в условиях хорошей вентиля-
ции при температуре 15-20°С и относительной влажности 90-95%.

Строгое соблюдение перечисленных мер с учетом особенностей 
хозяйства, условий выращивания и других факторов обеспечивает 
производство высококачественного семенного картофеля. В свою 
очередь, несоблюдение данных мероприятий, вызывает ухудшение 
качества семенного материала и является основанием для отзыва 
лицензионного соглашения и прав на производство оригинальных и 
элитных семян.

Существует убеждение, что картофель неприхотлив и его можно 
выращивать на малоплодородных почвах с минимальной обработкой 
многие годы. Однако для промышленного выращивания картофеля 
важным экономическим критерием эффективности проекта являет-
ся дешевое сырье: высокая урожайность, качество выращиваемой 
продукции и низкие издержки выращивания.

Соблюдение особенностей агрометодики выращивания картофе-
ля позволяет значительно повысить урожайность. Практики, желаю-
щие повысить урожайность клубней, должны тщательно подходить 
к выбору сорта, даты посадки, эффективной борьбе с сорняками, 
внесению удобрений, поливу и уборке [50-53].
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5. КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА

ПРОИЗВОДСТВА
 ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО

КАРТОФЕЛЯ И КАРТОФЕЛЯ
ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ

5.1. Технологии выращивания картофеля

В аграрном секторе получают широкое применение роботизи-
рованные беспилотные комплексы для выполнения всех техноло-
гических операций: обработки почвы, посадки и посева, внесения 
защитно-стимулирующих средств, уборки, хранения, товарной 
подготовки. Приоритетным направлением становится разработка 
природоподобных технологий выращивания сырья с заданными 
технологическими параметрами и получения высококачественной 
пищевой продукции с полезными для здорового питания свойства-
ми.

Прогноз развития картофелеводства показывает, что оно по-
степенно укрупняется, увеличиваются площади механизирован-
ного возделывания картофеля как в отдельных хозяйствах, так и 
в целом по стране [54]. В Российской Федерации используется 
ряд технологий, которые в первую очередь отличаются шириной 
междурядий: 70, 75 и 90 см и на грядах (в две строчки (110+30), 
(120+30) или (105+75) см и в одну строчку с междурядьями 140 
(150) (180) см). Распространенные в нашей стране техноло-
гии возделывания картофеля удобно представить в виде схемы 
(рис. 18). Учёные ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха 
провели широкие сравнительные исследования этих технологий 
на разных типах почв: легких по механическому составу, тяже-
лых и систематически переувлажняющихся и почвах с недостат-
ком влаги.



80

Примечание: 1 – применение пассивных рабочих органов, 2 – применение ак-
тивных рабочих органов.

Рис. 18. Технологии производства картофеля
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Анализ результатов исследований показывает, что для супесча-
ных и легкосуглинистых почв эффективна интенсивная технология 
с использованием пассивных рабочих органов при традиционной 
ширине междурядий 70 см [55, 56]. Основные её достоинства – не-
высокая себестоимость производства, низкая энерго- и ресурсо-
емкость, высокая производительность и простота. Эта технология 
возделывания картофеля полностью обеспечена (кроме комбайна) 
недорогими техническими средствами отечественного производ-
ства.

На суглинистых почвах хорошие результаты по продуктивности и 
параметрам комбайновой уборки показывают западно-европейские 
технологии возделывания картофеля с шириной междурядий 75 см. 
По сравнению с традиционными технологиями они обеспечивают 
существенное повышение продуктивности, снижение в 1,5-2 раза за-
соренности вороха и степени повреждения клубней [55-61]. 

Интенсивная (базовая) технология возделывания картофеля с ши-
риной междурядий 70-75 см эффективна для супесчаных и легкосу-
глинистых почв. 

Основные недостатки этой технологии: 
● не в полной мере учитываются биологические особенности 

растений картофеля, в результате реализуется потенциал сорта не-
достаточно;

● тракторы с широкими колесами уплотняют почву в зоне корне-
вой системы растений, повреждают клубни при многократной об-
работке посадок ядохимикатами против болезней и вредителей, при 
предуборочном удалении ботвы и уборке комбайнами классической 
схемы, т.е. когда трактор идет по неубранным междурядьям;

● при выращивании высокопродуктивных сортов картофеля 
объема гребней недостаточно для формирования клубней, верхние 
клубни оказываются на поверхности почвы и теряют свои товарные 
качества (зеленеют);

● недостаточный объем гребней не обеспечивает равных условий 
формирования клубня в гнезде, что приводит к содержанию в уро-
жае значительного количества мелких и средних клубней;

●  быстрое смыкание ботвы в период вегетации снижает освещен-
ность междурядий, способствуя развитию болезней и вредителей;
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● вследствие недостатка площади питания развитие надземной 
части растения происходит не полностью;

● частое выпадение осадков в летний период приводит к насыще-
нию почвы водой, что создает неблагоприятные условия для форми-
рования и функционирования корневой системы растения;

● при уборке комбайном уплотненная колесами трактора почва 
из междурядий поступает на прутковый транспортер-сепаратор, что 
приводит к ухудшению сепарации почвы и снижению рабочей ско-
рости или снижению чистоты клубней в бункере.

Применение широкорядной технологии возделывания картофе-
ля с шириной междурядий 90 см является эффективным на высо-
коплодородных почвах и позволяет получать урожайность свыше
25,0 т/га [60, 62].

Данная технология позволяет создавать сохраняющие в течение 
всего сезона гребни размерами, оптимальными для формирования 
гнезда с большим количеством крупных клубней. Потенциальная 
урожайность при применении этой технологии – более 40,0 т/га [59, 
60, 63].

Оптимальные параметры гребня:
● площадь сечения – 833 см²;
● высота гребня над нефрезерованной подошвой под клубнем – 

18 см;
● ширина гребня в верхнем основании – 25см;
● ширина гребня в нижнем основании – 57 см;
● уклон боковой поверхности – 40°.
По многолетним данным, увеличение ширины междурядий с 70 

до 90 см даёт прирост урожайности картофеля на 10-15%. На супес-
чаных почвах эта технология предусматривает применение машин 
с пассивными рабочими органами для обработки почвы и ухода за 
посадками, а на суглинистых почвах – с активными рабочими орга-
нами. Благодаря лучшей продуваемости уменьшается повреждение 
посадок фитофторозом [64, 65]. Снижается на 25% расход топлива 
на единицу продукции, эффективнее используются новые энергона-
сыщенные тракторы [66-68].

Грядовая технология возделывания картофеля с шириной меж-
дурядий 140, 150, 180 см (рис. 19) имеет преимущества в услови-
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ях повышенного или недостаточного увлажнения почв, а также при 
больших перепадах температур.

Рис. 19. Грядовая технология возделывания картофеля

Особенностью данной технологии является бóльшая инерционность 
температурно-влажностных процессов по сравнению с гребневой.

Основные преимущества грядовой технологии:
● в значительной степени учитываются биологические особен-

ности растений картофеля;
● создается большой объем гряды для свободного формирования 

клубневого гнезда;
● поддерживается оптимальный режим влажности;
● практически не наблюдается эффекта «задохнувшихся» клуб-

ней;
● формируется более мощная наземная часть растений;
● увеличиваются число клубней в гнезде и их масса;
● повышается товарность клубней (более 30 г) на 5-6%;
● увеличивается выход клубней крупной фракции: более 100 г – 

на 15-20%; более 200 г – на 12%;
● исключается повреждение клубневого гнезда колесами тракто-

ров;
● благодаря лучшей продуваемости посадок растения позднее по-

ражаются фитофторой;
● удлиняется период ухода за растениями и значительно снижает-

ся засоренность посадок;
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● более эффективно используются минеральные удобрения, воз-
можно исключение гербицидов при уходе и минимальное примене-
ние пестицидов (количество ядохимикатов на 1 га посадок картофе-
ля по сравнению с технологиями возделывания с шириной между-
рядий 90 и 75 см может быть уменьшено в 3 раза);

● повышение урожайности по сравнению с гребневой посадкой 
на 10-26% [69], на 1 куст – в 1,5-1,9 раза;

● рост производительности полевых машин на 25-28%, что не-
маловажно для зон с коротким периодом вегетации;

● уменьшение площади эффективного сечения клубневого пласта 
при уборке на 20%;

● снижение энергозатрат на 10%.
К важным достоинствам грядовой технологии относятся адап-

тивность к существующему шлейфу машин и высокий коэффици-
ент размножения клубней. Для возделывания картофеля на грядах 
можно переоборудовать машины, предназначенные для реализации 
технологий с шириной междурядий 70 см [70]. Также возможно при-
обретение полностью переоборудованных комплектов, в том числе 
укомплектованных специальными сажалками. Производственные 
испытания грядовой и грядово-ленточной технологий возделыва-
ния картофеля продемонстрировали их пригодность для разных ти-
пов почв: суглинистых, легко суглинистых и супесчаных. Грядовая 
и грядово-ленточная технологии возделывания более устойчивы к 
неблагоприятным воздействиям окружающей среды. Высокую эф-
фективность эта технология показывает при выращивании крупных 
клубней, например, для производства картофеля «фри», «крошки-
картошки» [53, 63, 71, 72, 73]. Существенно снижаются затраты по-
садочного материала и труда на единицу продукции, а также себе-
стоимость продукции на 20-25%.

Преимущества грядовой технологии определяются и сочетанием 
комплекта машин с шириной захвата 4,2 м с наиболее распростра-
ненными тракторами класса 14 кН, что дает наибольшую произво-
дительность. Применение ее позволяет снизить объемы пестицидов, 
используемых на посадках. Таким образом, открываются возмож-
ности создания экологически безопасных и альтернативных техно-
логий с получением экологически чистой продукции [62, 74-82]. 
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Для более эффективного размещения растений на поверхности поля 
ВНИИ картофельного хозяйства совместно с Удмуртским НИИСХ 
и Научно-производственной фирмой «АгроНИР» разработали и 
успешно апробировали новую схему посадки на грядах в три строки. 
Но эта технология требует доработки технических средств (созда-
ние активных рабочих органов по уходу за картофелем и уборочного 
комбайна).

5.2. Критерии выбора технологии

Раскрытие потенциала каждой технологии в значительной мере 
зависит от грамотности агронома, технической оснащенности хо-
зяйства, возможности и желания применить общие принципы тех-
нологии в конкретных условиях [59, 83]. 

При этом необходимо учитывать, что полный цикл производства 
картофеля включает в себя девять этапов (рис. 20).

Рис. 20. Основные этапы полного цикла производства картофеля
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Научные исследования и практика показывают, что эффективность 
различных способов и схем основной, предпосадочной и междуряд-
ной обработки почвы под картофель может меняться при определен-
ном сочетании факторов внешней среды. Изменение механического 
состава почвы, погодных условий, характера засоренности, сортового 
состава требует соответствующих корректив технологии возделыва-
ния картофеля в разные годы даже в одном и том же хозяйстве.

Только дифференцированный подход к рекомендуемым техноло-
гиям, технологическим и агротехническим приемам с учетом разно-
образия почвенно-климатических и организационно-экономических 
условий региона и конкретного хозяйства позволит получить конку-
рентную продукцию. 

Выбор сорта является первым и определяющим шагом высоко-
эффективного производства картофеля и производится с учетом его 
назначения, длительности периода созревания, состояния культуры 
земледелия, возможностей использования удобрений и интегриро-
ванной защиты посадок от болезней и вредителей и прочих эконо-
мических возможностей.

По рекомендациям ВНИИКХ, в каждом хозяйстве целесообраз-
но предусматривать выращивание не менее трех сортов картофеля с 
различным периодом вегетации:

● ранние и среднеранние (Р; СР) – 25%,
● среднеспелые (СС) – 40%, 
● среднепоздние и позднеспелые (СП; ПС) – 35%.
Подобный набор сортов обеспечивает получение стабильных 

урожаев, позволяет растянуть период уборки урожая путем ее более 
раннего начала и рационального использования имеющихся матери-
ально-трудовых ресурсов.

В основных зонах товарного картофелеводства ранние и средне-
спелые сорта лучше используют питательные вещества навоза и 
естественное плодородие почв. Поздние сорта обычно не успевают 
вызреть, вследствие чего клубни сильно повреждаются при уборке 
и плохо хранятся.

Основные технологические операции, используемые в зависимо-
сти от принятой технологии возделывания и типа почв, приведены 
в табл. 19 [84]. 
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Таблица 19

Основные операции в зависимости от технологии возделывания
и связности почв

Операции

Технологии возделывания
интенсивная 
(междурядья

70 см)

западно-
европей-

ская (меж-
дурядья
75 см)

широкорядная 
(междурядья 

90 см)
грядовая

почвы почвы почвы
лег-
кие

связ-
ные легкие связ-

ные легкие связ-
ные

Боронование + - - - - -/+ +/-
Культивация + + - + - +/- +/-
Весновспашка - +/- +/- - +/- - +/-
Фрезерование - + + - + - +
Нарезка гребней + + - + - + +
Посадка + + + + + + +
1-я довсходовая 
обработка + + - + - + -

2-я довсходовая 
обработка + + - + - + -

Фрезерное оку-
чивание - - + - + - +

Обработка гер-
бицидами - - + - + - +

Междурядная 
обработка + + - + - + -

Окучивание + + - + - + -
3-5 обработок от 
болезней и вре-
дителей

+ + + + + + +

Десикация + + + + + + +
Скашивание 
ботвы + + + + + + +

Уборка карто-
феля + + + + + + +
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Наиболее распространенной и технологически оснащенной яв-
ляется технология посадки с междурядьями 70 см. Для нее приме-
няют сажалки КСМ-4, КСМГ-4, СН-4Б, «Крот» Л-201 и Л-202. Для 
междурядий 75 см фирмами «Евротехника» (г. Самара), «Колнаг»
(г. Коломна) выпускается полный комплект машин для возделыва-
ния и уборки картофеля. Комплект машин для технологии возделы-
вания с междурядьями 90 см разработан при реализации «Россий-
ско-белорусской программы сотрудничества по картофелеводству». 
Для возделывания картофеля на грядах можно своими силами пере-
оборудовать машины, предназначенные для междурядий 75 см. Ком-
плексы машин для выращивания картофеля выпускаются многими 
ведущими странами [85, 86, 87]. Например, в Германии получили 
распространение технологии возделывания с междурядьями от 75 
до 90 см на гребнях.

Проведенные исследования подтверждают, что технология воз-
делывания картофеля должна быть гибкой как при выборе ком-
плекса машин, так и при проведении конкретных технологических 
операций в зависимости от почвенно-климатических условий, ис-
ходного состояния, ресурсных возможностей, целей и задач [33, 59, 
67].

Минеральное питание

По данным агрохимического обследования, в Российской Фе-
дерации в настоящее время каждый третий гектар пашни характе-
ризуется повышенной кислотностью, 25% – низким содержанием 
фосфора и гумуса. Без применения оптимальных доз известко-
вых, минеральных и органических удобрений невозможно решить 
проблему снабжения населения страны собственными продукта-
ми питания. После 1988 г. объемы и темпы известкования почв, 
не достигнув требуемого оптимума, начали снижаться и к 1999 г. 
составили 0,3 млн га в год (против 5,4 млн га в 1986-1990 гг.) [88].

Известкование кислых почв является первоочередным мероприя-
тием по окультуриванию, которое должно опережать внесение на 
них минеральных и органических удобрений, посев бобовых, сиде-
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ральных, злаковых и пропашных культур. Снижение кислотности 
почв и оптимизация этого показателя не только повышают урожай 
сельскохозяйственных культур и эффективность применяемых удо-
брений, но и существенно улучшают почву, как живую специфиче-
скую природную систему.

Из почвенно-поглощенных катионов (Ca2+, Mg2+, Na+, К+, H+) ос-
новными, отвечающими за реакцию почвенного раствора, являются 
кальций, магний и водород. Соотношение между ними главным об-
разом и определяет реакцию почвы. Поскольку запасы иона-водорода 
в почве постоянно пополняются за счет всевозможных окислительно-
восстановительных и обменных реакций, то главная забота земледель-
ца сводится к оптимальному обеспечению растений Са и Mg, причем 
магний наиболее подвижен и запасы его уменьшаются быстрее.

Особенно требовательны к магнию корнеплоды и картофель, с 
урожаем которых из почвы его отчуждается от 40 до 70 кг/га (при-
мерно столько же, сколько и фосфора). Картофель хорошо отзыва-
ется на магний, при внесении которого лучше развиваются клубни 
и корнеплоды, чем ботва, содержание его в почве должно быть не 
менее 33-49 мг на 100 г почвы. 

Значительное преобладание кальция над магнием при внесении 
высоких доз известняковой муки (СаСО3) является основной при-
чиной отрицательного действия известкования. Поэтому лучшими 
формами известковых удобрений под картофель являются магний-
содержащие.

Известно, что картофель содержит большое количество ка-
лия, поэтому в почве его должно быть достаточное количество 
в усвояемой форме. Поскольку калий и магний действуют ан-
тагонистически, то недостаток магния проявляется сильнее при 
одностороннем усилении калийного питания. На каждые 100 кг 
калийных удобрений под картофель необходимо дополнительно 
вносить 25 кг магния, если в почве его содержится менее 20 мг 
на 100 г.

Для повышения содержания фосфора и серы, а также частичного 
снижения кислотности почвы рекомендуется один раз в 4 года вно-
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сить фосфоритную муку (1,5-2,0 т /га) вместо дорогих растворимых 
фосфорных удобрений.

Оптимальные параметры для получения урожая на дерново-под-
золистых почвах на уровне 20,0-25,0 т/га таковы: содержание гуму-
са – не менее 2,0%; Р2О5 – 15-20 мг; К2О – не менее 10-15 мг/100 г 
почвы; рН не менее 4,5.

Для получения планируемого урожая на уровне 30,0-35,0 т/га по-
казатели должны быть более высокими: гумус – 2,5-3,0%; Р2О5  – не 
менее 25-35 мг; К2О – не менее 25-30 мг/100 г почвы; рН 5,0-6,0 [7, 
77, 89]. Подобные показатели в условиях Нечерноземной зоны уда-
ется выдержать при ежегодном внесении органических и минераль-
ных удобрений и периодическом известковании.

Наиболее интенсивное усвоение элементов питания растениями 
происходит в период усиленного роста ботвы – в фазе бутонизации. 
Ко времени цветения потребляется до 50% азота, 40 – фосфора и 
80% калия от максимального содержания их в растениях. Суще-
ствует мнение, что удобрения нужно вносить до посадки. Однако 
в течение трех недель растения картофеля пользуются в основном 
внутренними резервами и только после начала прорастания начина-
ют эффективно поглощать удобрения. По этой причине удобрения 
необходимо вносить при посадке картофеля или на междурядных 
обработках, а подкормку проводить до наступления бутонизации 
картофеля. 

Хорошая обеспеченность азотом на ранних этапах развития спо-
собствует быстрому формированию фотосинтетического аппарата, 
увеличивает выход клубней. Для получения продукции высокого ка-
чества и сокращения непродуктивных потерь азота (газообразных и 
с инфильтрационными водами) следует ограничивать дозы азотных 
удобрений и относительно повышать дозы фосфорных и калийных. 
В богарных условиях доза азота на легких дерново-подзолистых поч-
вах не должна превышать 120 кг/га д.в., на суглинистых – 90-100, на 
выщелоченных черноземах и серых лесных почвах – 90; на старо-
пахотных торфяных – 30-60 и на вновь осваиваемых торфяных поч-
вах – 60-90 кг/га [90].
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В опытах ряда учёных увеличение доли фосфора и калия в со-
ставе удобрений в 1,5 раза по отношению к азоту способствовало 
увеличению выхода здоровых клубней и снижению потерь после 
хранения [7, 91].

5.3. Ресурсосберегающие, высокоточные технологии 
возделывания картофеля

Ресурсосберегающие технологии – основа конкурентоспособно-
сти картофелеводства России. Идет бурная экспансия западно-евро-
пейских технологий, как правило, устаревших. Эти технологии по-
могают получить более высокий урожай картофеля, но применение 
огромного количества пестицидов приводит к двум катастрофиче-
ским последствиям: производству продукции насыщенной хими-
ческими остатками и уничтожению естественного плодородия поч-
вы. 

В картофелеводстве экологические проблемы решаются путем 
биологизации, использования природоохранных технологий с ми-
нимизацией обработки почвы и постепенным отказом от фрезер-
ных обработок почвы. Отечественная концепция технологическо-
го развития производства картофеля предусматривает разработку 
и внедрение почвосберегающих технологий путем минимальной, 
пассивной, локальной обработки, «no-till» [92], использование 
естественных природных температурно-влажностных обработок 
почвы; увеличение ширины междурядий и ширины захвата ору-
дий; снижение расхода семян благодаря использованию более ка-
чественного посадочного материала, рациональных схем посадки 
с учетом целевого назначения картофеля; механизированную убор-
ку урожая; развитие органических технологий: снижение расхода 
минеральных удобрений и химических средств защиты за счет 
локализации и дробно-дифферинцированного внесения, преиму-
щественное использование зеленых удобрений, биогумуса, ОМУ 
(органоминеральных удобрений) и биопрепаратов, влагоудержива-
ющих гидрогелей, внедрения координатно-чувствительного земле-
делия [93-100].
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Перспективное направление – получение двух урожаев в год пу-
тем использования для вторичной посадки клубней раннего (перво-
го) урожая, что имеет большое значение для южных регионов России. 
С переходом на летние посадки свежеубранными клубнями отпадает 
необходимость длительного зимне-весеннего хранения семенного 
материала. Кроме того, летние посадки свежеубранными клубня-
ми – хороший способ борьбы с вырождением картофеля и эффек-
тивный прием семеноводства скороспелых сортов. Картофель, выра-
щиваемый методом двухурожайной культуры, отличается меньшей 
склонностью к израстанию, большей величиной, более правильной 
формой и интенсивной окраской клубней, но несколько замедлен-
ным их прорастанием весной и некоторым удлинением вегетацион-
ного периода. Систематическая посадка свежеубранными клубнями 
усиливает их способность к прорастанию и значительно увеличи-
вает урожай. Например, в Крыму, Краснодарском крае и Астрахан-
ской области накоплен опыт получения двух урожаев по 20 т/га и бо-
лее.

Необходимым условием для прорастания свежеубранных 
клубней картофеля является присутствие в них растворимых 
углеводов (сахаров), поэтому богатые сахарами недозрелые 
клубни прорастают лучше, чем вызревшие. Нужна также высо-
кая влажность среды, в которой ведется проращивание, и свобод-
ный доступ к клубням кислорода воздуха. Ho кратковременный 
(12-24 ч) анаэробиоз тоже стимулирует прорастание свежеубран-
ных клубней. Способствуют прорастанию молодых клубней и 
механические повреждения, в частности резка, прокалывание 
или соскабливание кожуры. Свежеубранные клубни, посажен-
ные непосредственно сразу после выкопки, прорастают лучше, 
чем клубни, несколько дней хранившиеся. Стимулирующее вли-
яние на прорастание свежеубранных клубней оказывает высокая 
(30-35°С) температура, обусловливающая интенсивное течение 
процессов превращения крахмала в сахар и дыхания. Ho при тем-
пературе ниже 20°С «недозрелые клубни не используют глюкозу 
полностью для дыхания и образуют из нее крахмал». Поэтому 
прорастание клубней задерживается. Способствует прорастанию 
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свежеубранных клубней и длительная выдержка их при низкой 
температуре (около 1°C), когда вследствие очень замедленного 
процесса дыхания накапливаются сахара. Также влияет и чередо-
вание (через каждые семь-восемь дней) низкой (1-2°С) и высокой 
(31°С) температур.

Помимо физических методов выведения свежеубранных клубней 
из состояния покоя, применяют химические. В качестве физиологи-
чески активных веществ испытаны и показали хорошие результаты 
этиленхлоргидрин и тиомочевина. Клубни намачивают в 2%-нoм 
растворе этих стимуляторов, затем выдерживают в течение 8-15 ч и 
высаживают в грунт. Хорошие результаты дает и применение паров 
риндита (смесь из семи частей этиленхлоргидрина, трех частей эти-
лендихлорида и одной части углекислого тетрахлорида). Еще более 
эффективна обработка клубней тиомочевиной (2%) с добавлением 
гиббереллина (1-2 мг/л) [101]. Однако применение химических и осо-
бенно физических методов снятия покоя со свежеубранных клубней 
требует дополнительных затрат труда и не для всех сортов достаточно 
эффективно. Поэтому большой практический интерес представляет 
работа по выведению двухурожайных сортов картофеля с коротким 
периодом покоя и не нуждающихся в искусственном его нарушении. 
Двухурожайные сорта картофеля получают путем синтетической се-
лекции с использованием для скрещивания с культурными сортами 
диких и полудиких видов картофеля, не имеющих периода покоя 
(Solanum boyacense, S. Kesselbrenneri и др.). Однако в настоящее время 
на практике в двухурожайной культуре используют одноурожайные 
сорта, отличающиеся неглубоким и легко нарушаемым периодом по-
коя. Особенностью биологии картофеля при выращивании его мето-
дом двухурожайной культуры является очень медленное и недружное 
прорастание свежеубранных клубней с образованием одно-трехсте-
бельных растений. В соответствии с этим агротехника картофеля при 
двухурожайной культуре несколько отличается от обычной. Важней-
шим условием, определяющим успех двухурожайной культуры, явля-
ется максимально ранняя посадка картофеля весной (в конце февра-
ля – начале марта) с применением предпосадочного проращивания, 
стимулирующей резки и других приемов, ускоряющих развитие рас-
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тений. Убирать первый урожай следует при зеленой ботве, как только 
клубни достигнут средних размеров (не менее 50-60 г). Сразу после 
выкопки их разрезают на две-три части или делают стимулирующий 
надрез или прокол, обрабатывают 2%-ным раствором тиомочевины, 
янтарной (20 г/т воды) и гиббереллиновой кислоты (2 г/т воды) и вы-
саживают в поле. Широкие производственные опыты, проводивши-
еся в 2004-2009 гг. в хозяйствах Астраханской области, и поздние в 
2016-2017 гг. – в Крыму, показали, что при посадке свежеубранными 
клубнями, обработанными тиомочевиной и гиббереллином, получен 
урожай от 50-60 до 100-300 ц/га (Вымпел, Янка, Фрителла, Крепыш, 
Импала, Кралек и др.).

При выращивании картофеля на продовольственные цели све-
жеубранные клубни следует высаживать в первой половине июня, 
так как при более поздних сроках посадки урожай снижается. Ho 
на семенных участках для получения более здорового и высокоуро-
жайного посадочного материала картофель высаживают позже – в 
первой половине июля. Особенностью свежеубранных клубней, как 
уже отмечалось, является прорастание малым числом глазков и об-
разование одно-, двустебельных растений. Поэтому лучше загущать 
посадку с расстоянием между растениями до 20-25 см в гребне и 
высаживать в гнездо по две половинки клубней.

Обязательное условие при выращивании свежеубранных клубней 
– постоянная повышенная влажность почвы в период от посадки до 
получения полных всходов. Поэтому участок, на котором высажены 
свежеубранные клубни, до появления полных всходов необходимо 
чаще поливать. Частые поливы вызывают усиленный рост сорной 
растительности, которые уничтожают гербицидами или механиче-
скими междурядными обработками. В остальном уход обычный. 
Полного вызревания и естественного отмирания ботвы у этого кар-
тофеля обычно не бывает. Поэтому в большинстве случаев урожай 
убирают после первых заморозков, убивающих ботву.

Как при весенней, так и при второй, летней, посадке обязательны 
прочистка семенных участков от больных и вырожденных растений 
и тщательный отбор семенных клубней по форме, окраске и вели-
чине.
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Точное земледелие – это дифференцированное воздействие на 
систему: «почва + растение + окружающая среда») на основе инфор-
мации об объекте воздействия. Основная цель точного земледелия – 
управление продукционным процессом через управляющие воздей-
ствия на основе полученной информации. В качестве управляющих 
могут выступать физические, химические, биологические и другие 
воздействия. Объектами воздействия при управлении продукцион-
ным процессом могут быть растения, почва, сорная растительность, 
вредители растений и др. [102-105].

Существует много способов получения необходимой информа-
ции для управления продукционным процессом. С целью получения 
информации о почве используют такие методы, как отбор почвенных 
проб и их анализ, плотномеры, приборы и оборудование для оценки 
физико-механических свойств контактными и бесконтактными спо-
собами. Для получения информации о растениях применяются так-
же контактные и бесконтактные способы.

По мере развития нового технологического уклада, инфор-
мационных технологий разработаны различные сенсорные си-
стемы, которые широко используются в сельскохозяйственном 
производстве для управления продукционным процессом. Для 
успешной реализации технологий точного земледелия необхо-
дима достоверная информация о состоянии почвы, растений и 
окружающей среды и их изменчивости как в пространстве (в 
пределах одного поля), так и во времени. Эта изменчивость за-
висит от многих факторов, таких как свойства почвы (плодоро-
дие, плотность, твердость, влажность), ландшафт, инсоляция, 
климатические условия, сортовые особенности растения, уро-
жайность, объём биомассы, фитосанитарное состояние (сорня-
ки, болезни и вредители растений). Эти факторы могут быть 
измерены с помощью различного типа датчиков, сенсоров и 
инструментов, таких как полевые электронные датчики, машин-
ное зрение, многоспектральные и гиперспектральные системы, 
установленных на агрегатах или беспилотных летательных ап-
паратах различного типа или спутниках, а также термовизоры и 
машины по определению запахов (machine olfaction). Сенсорные 
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системы для определения плотности биомассы, обнаружения 
и определения типа сорняков, состояния и болезней растения, 
оценки состояния почвы и наличия в ней питательных элемен-
тов являются перспективными для использования их в точном 
земледелии [106].

Социально-экономические исследования показали, что ав-
томатизация и роботизация в различных секторах экономики 
способствует созданию большего числа рабочих мест, чем их 
сокращению и возникновению новых профессий. Происходит 
сокращение вакансий с низкой квалификацией и появляются но-
вые, требующие более высокой квалификации и большей специ-
ализации, связанных с созданием новой техники, ее обслужи-
ванием и ремонтом. Это также способствует созданию новых 
производств, инновационных решений и росту конкурентоспо-
собности. 

Координатное земледелие – одно из современных направлений в 
развитии ресурсосберегающего земледелия. Его суть – интегриро-
ванный процесс управления ростом растений в соответствии с их 
потребностями. Стратегия использования технологий координат-
ного земледелия направлена на максимально полное привлечение и 
использование различной информации для выработки агротехноло-
гических решений, их оптимизации применительно к конкретным 
почвенно-климатическим и хозяйственным условиям (в пределах 
поля) сельскохозяйственного предприятия и дифференцирован-
ного осуществления основных технологических операций для до-
стижения максимальных количественных и качественных показате-
лей. 

Координатное земледелие обеспечивает улучшение состояния 
полей и повышение эффективности агроменеджмента вследствие 
реализации нескольких основных критериев:

● агрономического (с учётом реальных потребностей культуры 
в удобрениях, при этом не только совершенствуется агропроизвод-
ство, но и сохраняется почвенное плодородие полей); 

● технологического (производимая продукция отличается более 
высоким качеством);
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● технического (уменьшается тайм-менеджмент на уровне хозяй-
ства, в том числе улучшается планирование сельскохозяйственных 
операций); 

● экологического (сокращается вредное воздействие сельхозпро-
изводства на окружающую среду, например, более точная оценка 
потребностей культур в азоте приводит к ограничению применения 
азотных удобрений);

● экономического (отмечается рост производительности и/или 
сокращение затрат, что повышает эффективность агробизнеса). 

Другим достоинством применения технологий координатного 
земледелия для агробизнеса является ведение электронной библи-
отеки и последующего хранения истории полевых работ и урожаев, 
что немаловажно для последующего планирования и принятия ре-
шений по севообороту, а также для составления необходимой отчёт-
ности о производственном цикле.

Все эти мероприятия в конечном итоге направлены на получение 
с данного поля (массива) максимального количества качественной 
и наиболее дешевой продукции, когда для всех растений этого мас-
сива создаются одинаковые условия роста и развития без наруше-
ния норм экологической безопасности. Координатное земледелие 
внедряется путем постепенного освоения агротехнологий на осно-
ве принципиально новых, высокоэффективных и экологически без-
опасных технических и агрохимических средств.

Координатное земледелие – быстроразвивающаяся система с при-
менением наукоемких технологий, последних достижений техники, 
новейших методов управления. Фундаментальной его частью явля-
ется развитие и адаптация стратегии и практики ведения сельского 
хозяйства в современных условиях. Главное при таком подходе –
измерить, понять и использовать на практике факторы, влияющие на 
растения, такие как водно-физические и химические свойства поч-
вы, ландшафт, семена, применяемая технология, сроки сева и убор-
ки, болезни и вредители, сорная растительность, агроклиматические 
условия. 

Координатное земледелие позволяет обеспечивать усиленный 
контроль над проводимыми сельскохозяйственными операциями и 
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отслеживать изменение ситуации во времени в каждой точке кон-
тура, проводя сравнительный анализ складывающейся обстановки с 
прогнозируемым вектором развития событий.

В основе координатного земледелия лежит управление продук-
тивностью посевов, учитывающее вариабельность среды обитания 
растений. Данный вид земледелия рассматривается как неотделимая 
часть ресурсосберегающего экологического сельского хозяйства и 
подразумевает применение интегрированной системы управления, а 
не отдельных её разрозненных элементов. 

Основными задачами и направлениями работ в этой области яв-
ляются:

● автоматизация процессов управления техникой (параллельное 
вождение и автопилотирование) на базе системы навигации при про-
ведении технологических операций, обеспечивающая точность по-
сева, выравненность рядков картофельных гребней и т.д.; 

● составление почвенных карт хозяйств с использованием авто-
матических пробоотборников; 

● контроль изменения состояния полей и посевов на различных 
участках, что позволяет определить последовательность их обработ-
ки; 

● внесение строго определенного количества удобрений и семен-
ных клубней на различные участки одного и того же поля в зависи-
мости от состояния почвы и посевов; 

● автоматический мониторинг урожайности и составление карт 
урожайности, а в перспективе – карт рентабельности полей; 

● мониторинг и контроль над использованием дорогостоящей 
техники (GPS/ГЛОНАСС); 

● накопление и хранение данных в электронном виде, что позво-
ляет отслеживать динамику процессов в наглядной и удобной для 
работы форме;

● многофакторный анализ и визуализация собранных данных, в 
том числе за несколько лет; 

● информационная поддержка принятия решений и контроль их 
исполнения [107-109].

Комплекс этих мероприятий значительно упрощает управление 
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хозяйством, позволяет специалистам принимать обоснованные ре-
шения и оперативно корректировать ситуацию на полях. Все это 
приводит к экономии удобрений, средств защиты растений, топлив-
но-смазочных материалов, так как используются ресурсосберегаю-
щие технологии, а в целом – к снижению себестоимости продукции, 
росту производительности и повышению эффективности сельского 
хозяйства.

Внедрением новых средств электроники в сельское хозяйство 
начали заниматься в 80-х годах прошлого столетия в Японии, Гер-
мании, Англии, Голландии и США. Понятие координатного (точ-
ного) земледелия зародилось в Великобритании, где на ферме в 
графстве Саффолк (англ. Suff olk) на протяжении трех лет прово-
дили работы по предварительному координатному анализу почвы 
в проблемных зонах, дифференцированному внесению удобре-
ний в строгой зависимости от уровня плодородия, а также по-
следующего картографирования полученной урожайности. Удо-
брения вносили машиной «Amazone-M-Tronic» с возможностью 
их точного дозирования. Комплекс проведенных мероприятий 
по сравнению с внесением постоянных доз удобрений по всему 
полю позволил обеспечить годовую экономию средств в среднем 
17,2 фунта стерлингов на каждый гектар пашни, обрабатываемой 
по новой технологии. 

Эти и другие аналогичные работы способствовали тому, что пер-
вые значительные достижения по применению электронных средств 
автоматизации на сельскохозяйственной технике были получены 
разработчиками машин для внесения удобрений и защиты растений. 
Так, на международной агротехнической выставке SIMA-1976 в Па-
риже опрыскиватель Hydroelectron фирмы «Tecnoma», оснащенный 
электронным регулятором пропорциональной подачи раствора в за-
висимости от скорости движения агрегата, был удостоен золотой ме-
дали. Похожую машину также создала английская фирма «Agmet». 
В них, в отличие от использовавшихся в России и странах СНГ ана-
логов, поддерживается постоянный в единицу времени расход рас-
твора. При этом норма его внесения на 1 га существенно изменяется 
при каждом переключении передачи, изменении частоты вращения 
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двигателя или буксовании колес, что позволяет экономить до 20% 
агрохимикатов. Это обеспечивает не только экономический, но и со-
ответствующий экологический эффект. 

Сенсорные технологии требуют широкого использования различ-
ных сенсоров и датчиков для решения поставленных задач. Их от-
личают следующие особенности.

1. Новые высокоточные технологии для внесения удобрений и 
средств защиты растений должны повышать эффективность техно-
логического процесса, улучшать условия работы оператора, снижать 
затраты и отрицательное воздействие на окружающую среду, повы-
шать качество сельхозпродукции. Для реализации этих технологий 
необходимо много различных сенсоров.

2. Использование бесконтактных датчиков в мехатронных и робо-
тотехнических устройствах позволит повысить производительность 
и впоследствии минимизировать затраты труда.

3. Автономные навигационные системы могут быть использо-
ваны при выполнении различных сельскохозяйственных операций: 
внесении удобрений, обработке защитно-стимулирующими веще-
ствами, комбайновой уборке урожая и других операциях, для выпол-
нения которых нужны специальные сенсоры в зависимости от вида 
и состояния растений.

4. Для реализации технологий точного земледелия необходимы 
сенсоры для мониторинга урожайности, анализа почвы, внесения 
удобрений и пестицидов, полива. Датчики нужны также для иденти-
фикации объектов воздействия при дифференцированном внесении 
удобрений.

5. Для мониторинга всхожести растений, наличия сорняков, бо-
лезней и вредителей, обследований посевов применяются сенсор-
ные технологии с бесконтактными датчиками, установленными на 
беспилотных летающих аппаратах или наземных системах.

Имеющиеся в наличии и разрабатываемые сенсоры и сенсорные 
сети позволяют товаропроизводителям контролировать многие па-
раметры почвы, растений и окружающей среды при производстве 
сельскохозяйственной продукции. Они также могут быть использо-
ваны для мониторинга потребности растений в питательных веще-
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ствах и влаге, состояния почвы и фитосанитарного состояния расте-
ний, включая болезни и вредителей. По мере развития электроники 
и информационных технологий разработаны различные сенсорные 
системы, которые могут быть использованы при производстве сель-
скохозяйственной продукции. 

Для реализации технологий точного земледелия необходима ин-
формация: об урожайности сельскохозяйственной культуры, состоя-
нии почвы и обеспеченности ее элементами питания и влагой, объе-
ме биомассы, фитосанитарном состоянии. Методы и технологии, ис-
пользуемые для получения этой информации, включают в себя по-
левые электронные сенсоры, спектрорадиометры, машинное зрение, 
мультиспектральные и гиперспектральные средства, устанавливае-
мые на летательных аппаратах различного типа, спутниковые систе-
мы ДЗЗ и др. В рамках логики развития нового технологического 
уклада точное земледелие является основой для создания, с одной 
стороны, природоподобных технологий, с другой – нового поколе-
ния, машин-робототехнических систем, в том числе на основе ис-
кусственного интеллекта, способных освободить человека от рутин-
ной трудоемкой работы.

В промышленности стремятся сократить количество рутинно-
го труда. Но создать прибор, заменяющий человеческий глаз очень 
сложно. Раньше для этой цели использовали системы технического 
зрения с камерой и интерфейсом ввода изображения. Но человек не 
просто смотрит на предметы, он изменяет угол зрения и получает 
полную информацию о предмете, которую мозг анализирует и дела-
ет выводы. Новейшим этапом развития систем технического зрения 
являются системы машинного зрения – новый класс систем, в за-
дачу которых входит получение изображения, его математический 
анализ и после этого получение выводов, на основе которых произ-
водится движение.

Техническое
зрение + Математиче-

ский анализ + Управление
движением = Машинное

зрение
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Технически такие системы состоят из камеры, снимающей изо-
бражение, платы ввода изображения, оцифровывающей изображе-
ние и платы управления движением, позволяющей перемещать ка-
меру в пространстве. Системы машинного зрения способны полно-
стью заменить глаз человека в производственных операциях.
Преимущества машинного зрения
1. Высокая точность: при проведении измерений с его использо-

ванием нет необходимости прикасаться к объекту, исключается воз-
можность повреждения.

2. Непрерывность: при визуальном контроле человек устает.
3. Экономическая эффективность: благодаря значительному сни-

жению стоимости компьютерных процессоров, ремонту и эксплуа-
тации систем машинного зрения снижаются затраты.

4. Гибкость: с помощью систем МЗ можно провести оценку мно-
гих параметров сельскохозяйственной продукции. В случае измене-
ния области применения меняется программное обеспечение или 
осуществляется его модернизация.

В настоящее время внимание ученых сосредоточено на разработ-
ке и совершенствовании систем технического (машинного) зрения 
(МЗ) и расширении сферы применения. МЗ широко применяется в 
научной и практической сферах, таких как безопасность, медицина, 
сельское хозяйство, пищевая промышленность. Улучшение научных 
и технических характеристик систем МЗ, снижение стоимости – хо-
рошие предпосылки для использования данных систем в сельскохо-
зяйственном производстве, способствующие интеллектуализации 
сельскохозяйственной техники.

Среди причин, способствующих широкому внедрению систем 
МЗ в сельское хозяйство – сравнительно небольшая стоимость, по-
стоянство, быстродействие и точность. В настоящее время они ши-
роко применяются в различных отраслях на коммерческой основе.

Системы МЗ все шире используются в сельском хозяйстве для 
повышения эффективности управления продукционным процессом 
сельскохозяйственных культур. Совершенствование аппаратных 
средств и программного обеспечения способствуют дальнейшему 
расширению исследований, направленных на более широкое ис-
пользование МЗ в сельском хозяйстве [109-111].
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Техническое (машинное) зрение является эффективным инстру-
ментом для получения информации о факторах управления продук-
ционным процессом. 

Лида́р (транслитерация LIDAR англ. LightIdentifi cation Detec-
tionand Ranging – световое обнаружение и определение дально-
сти) – технология получения и обработки информации об удалённых 
объектах с помощью активных оптических систем, использующих 
явления отражения света и его рассеяния в прозрачных и полупро-
зрачных средах.

Лидар как прибор представляет собой как минимум активный 
дальномер оптического диапазона. Сканирующие лидары в систе-
мах машинного зрения формируют двух- или трёхмерную картину 
окружающего пространства. «Атмосферные» лидары способны не 
только определять расстояния до непрозрачных отражающих целей, 
но и анализировать свойства прозрачной среды, рассеивающей свет. 
Разновидностью атмосферных лидаров являются доплеровские ли-
дары, определяющие направление и скорость перемещения воздуш-
ных потоков в различных слоях атмосферы.

Лидар позволяет проводить 3D-сканирование различных объек-
тов (рис. 21) без его разрушения, определять расстояние, генериро-
вать уникальное и всеобъемлющее математическое описание дре-
вовидной структуры. Расстояние между датчиком и мишенью (на-
пример, лист или ветвь) может быть измерено с помощью одного из 
двух методов: (i) измерения времени, за которое лазерный импульс 
перемещается между датчиком и целью (время пролета LIDAR), или 
(ii) измерения разности фаз между падающим и отраженным лазе-
ром импульсом. Лидар сенсор может быть размещен на спутнике, 
самолете или наземных средствах.

Рис. 21. Кинетический 3D сенсор
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Основные достоинства данного сенсора – высокая скорость и 
точность измерений. Сенсор Лидар облегчает описание геометриче-
ской структуры деревьев за счет быстрого определения расстояния 
до 1000 точек в секунду и построения 3D облака точек с координата-
ми X, Y, Z, используя которое, путем применения соответствующего, 
можно реконструировать и описать в цифровом виде структуру де-
ревьев с высокой точностью [109, 110]. По этой причине, несмотря 
на их плохую работу в пыльной среде, Лидар системы оказались од-
ними из наиболее часто используемых датчиков для геометрической 
характеристики деревьев.

Возможность использования Лидаров для количественной оцен-
ки пространственной вариации объектов, таких как крона деревьев, 
делает их более перспективными для исследований по сравнению с 
существующими методами. Лидар системы могут применяться для 
количественной оценки изменений в структуре кроны в различных 
временных масштабах, при проведении полевых экспериментов, 
включая внесение удобрений, определение температуры почвы, по-
лив и др. 

Для определения наличия в почве элементов питания и других ее 
характеристик существует много методов с использованием различ-
ных сенсоров, включая NIR и MIR спектроскопию, спектральные 
библиотеки, электроды, тепловизоры, Рамановская спектроскопия, 
флуоресценции и др.

Спектральные электронные библиотеки представляют собой 
наборы графиков – кривых спектральной отражательной способ-
ности объектов, полученные многоканальными спектрометрами в 
полевых или лабораторных условиях. Последний вариант создания 
библиотек встречается наиболее часто.

Спектральная оптическая библиотека может применяться для 
распознавания сорняков, болезней, вредителей, болезней. Фрагмент 
спектральной оптической библиотеки представлен на рис. 22.
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Рис. 22. Распространенные болезни, вредители, энтомофаги
и сорные растения из библиотеки

видеоснимков картофеля

Рамановская спектроскопия (спектроскопия комбинационного 
рассеяния) – видспектроскопии, в основе которой лежит способ-
ность исследуемых систем (молекул) к неупругому (рамановскому 
или комбинационному) расееянию монохроматического света.

Благодаря достижениям в спектроскопии получены новые мето-
ды определения концентрация элементов в химии: ультрафиолето-
вая (УФ) и инфракрасная (ИК)-спектроскопия. Она имеет преиму-
щества в определении свойства почвы быстрым и неразрушающим 
способом. 
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Координатное (точное) земледелие в соответствии с ГОСТ
Р 56084-2014 – совокупность технических средств программно-ап-
паратных комплексов, навигационных, геоинформационных и теле-
коммуникационных технологий, позволяющих снимать, обрабаты-
вать и применять информацию, привязанную к координатам с целью 
оптимизации агротехнологических решений производства продук-
ции растениеводства. 

Координатное земледелие часто называют «точным земледели-
ем», а также «топоориентированным земледелием», «земледелием 
по предписанию», «точным сельским хозяйством» (англ.p recision 
agroculture) или «точным хозяйствованием» (англ. precision farming), 
иногда «аккуратным сельским хозяйством» и т.д. 

Главное отличие от традиционной концепции в том, что коорди-
натное земледелие привязано к конкретным навигационным коорди-
натам, рассматривая при этом как единицу учета не всё поле в целом, 
а каждый его отдельный (сопоставимый с точностью глобального 
позиционирования) участок со значениями его рельефа, плодородия, 
растительного состава и других признаков. На основании собранных 
и обработанных данных оно подразумевает применение на каждом 
из этих участков строго определенных и обоснованных агротехноло-
гических приемов выращивания конкретных сельскохозяйственных 
культур.

В странах бывшего социалистического содружества, в том числе 
в Советском Союзе, также проводили интенсивные исследования по 
внедрению электронных средств в сельское хозяйство. Так, еще в 
1980 г. по инициативе Болгарии, которая стала координатором работ 
в этом направлении, страны Совета экономической взаимопомощи 
(СЭВ) объединили усилия по электронизации сельскохозяйственно-
го производства. Однако в связи с распадом социалистического лаге-
ря эти работы не получили должного развития.

В настоящее время немецкая компания «Amazone-Werke H. Dreyer 
GmbH & Co. KG» обобщает все свои понятия и технологические ре-
шения, связанные с электроникой под ключевым словом «IT-Farming» 
(хозяйствование на основе информационных технологий). 
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Ядро концепции – бортовые компьютеры «Amatron +» и «Ama
tron 3» как универсальные обслуживающие терминалы, служащие 
для оптимизации обслуживания, управления количеством, контро-
ля и хранения данных при использовании сеялок, опрыскивателей 
и разбрасывателей удобрения компании «Amazone». При этом, ис-
пользуя строго определенные и открытые интерфейсы, бортовой 
компьютер «AMATRON» позволяет обмениваться данными с дру-
гими технологиями «IT-Farming», в том числе для оптимального 
использования управленческих и регулировочных возможностей 
машин, а также осуществления менеджмента получаемых данных 
(рис. 23).

Рис. 23. Концепция современного возделывания картофеля
«IT-Farming» от компании «Amazone»

В процессе работы микропроцессор, установленный на тракторе, 
контролирует и регулирует не только параметры двигателя и удель-
ный расход топлива, но и технологические параметры агрегата, та-
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кие как контроль уже обработанных участков, фактическая рабочая 
скорость и объем выполненных работ. 

Известная английская фирма «KRM» предложила кардинальное 
решение в области координатного земледелия – оценивать содержа-
ние азота, фосфора и калия в почве путем анализа фотоснимков полей, 
полученных в инфракрасных лучах на специальной пленке методами 
аэро- или космической съемки с построением картограммы поля, а
привязку координат агрегата осуществлять с помощью систем GPS 
[112].

Создание информационных технологий и систем глобального по-
зиционирования для развития точного (прецизионного) земледелия 
позволит России конкурировать на должном уровне с зарубежными 
государствами [93, 109]. Особое значение можно придать высокоточ-
ной российской системе глобального позиционирования «Глонас». 
В процессе наблюдения за растениями с помощью космических изо-
бражений и спектрального их анализа проводится построение карт 
развития растений. В зависимости от биологической потребности 
растений и возможностей данной учетной единицы поля вносится 
дифференцированная, строго нормированная доза удобрения (пе-
стицида), влаги только на тех участках поля, где это необходимо, что 
приводит к экономии удобрений (гербицидов, агрохимикатов) и не 
создает реальной опасности загрязнения окружающей среды [113, 
114]. В результате исследований определено влияние технологиче-
ских приемов: ширины междурядий, прямолинейности и густоты 
посадки, локального способа дробного внесения минеральных и 
биоорганических удобрений, пестицидов на урожайность, качество 
и выход товарных клубней в зависимости от уровня плодородия поч-
вы [109, 115]. Для создания новых высокоточных технологий необхо-
димо решить ряд задач земледелия: чувствительность урожайности 
и качества картофеля к воздействию агрохимикатов в зависимости 
от конкретных параметров окружающей среды и плодородия почвы, 
управление эффективностью почвенного плодородия и качеством 
сельскохозяйственной продукции [110, 116]. В ФГБНУ ВНИИКХ
накоплен опыт исследований по оптическому распознаванию каче-
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ства растениеводческой продукции. Используются отраженное и фо-
толюминесцентное излучение объектов в ультрафиолетовой, види-
мой и инфракрасной областях оптического спектра [117]. Совместно 
с фирмой «АгроДрон» проводится изучение возможностей БПЛА 
для оптического распознавания сортов, динамики роста картофеля и 
состояния растений [118-120].

5.4. Выращивание органического картофеля

По данным ФАО, во многих развивающихся странах проходит 
«пищевая революция», направленная на потребление продуктов пи-
тания с большой энергетической ценностью, однако и в развитых 
странах меняется отношение к картофелю. Исследования последних 
лет позволяют по-новому взглянуть на роль картофеля и овощей в 
питании человека. Картофель и овощи относятся к пищевым про-
дуктам,  не вызывающим  аллергию  и обладающим  рядом  ценных
свойств, которые повышают значимость этой культуры в мире, осо-
бенно для России. Крис Фойгт – исполнительный директор штата 
Вашингтон картофеля Комиссии, доказал на собственном опыте, что 
употребление в пищу только картофеля в течение двух месяцев по-
ложительно сказалось на его организме: «Я хочу показать миру, что 
картофель является отличным питанием, что вы могли бы жить с 
ним в одиночку, без каких-либо негативных последствий для вашего 
здоровья» [121].

Органическое земледелие – одно из самых перспективных направ-
лений в мировом сельском хозяйстве. По данным ФАО ООН, миро-
вой рынок органических продуктов питания за 15 последних лет вы-
рос в 5 раз – с 18 млрд долл. США в 2000 г. до почти 100 млрд долл.
в 2015 г. Площади под возделыванием органических продуктов пи-
тания растут со скоростью 10% в год. Прогнозируется дальнейший 
ежегодный рост на 15,5% [11].

Площадь сертифицированных площадей, пригодных для органи-
ческого земледелия в России, по данным IFOAM FiBL, составляют 
около 400 тыс.га. 

По оценкам специалистов, таких земель в России более 10,5 млн га.
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Обладая уникальными природными ресурсами (20% запасов пре-
сной воды, 9% пахотных земель планеты, 58% мировых запасов 
черноземов) и развивая органическое земледелие, Россия уже в бли-
жайшее время может занять от 10 до 15% мирового рынка органиче-
ской продукции. Низкий уровень применения минеральных удобре-
ний – 37 кг д.в./га по сравнению с другими странами (США – 132 кг, 
Германия –204 д.в. кг/га) позволит быстрее ввести земли в органи-
ческий севооборот.

Интерес к органическому питанию вызван заботой о здоровье и 
долголетии. Здоровая пища человека включает в себя два аспекта: 
биологическую полноценность и отсутствие токсинов, отрицатель-
но влияющих на организм человека, т.е. производство продукции 
связано с отказом (ограничением):

от использования технологий выращивания растений, спо-
собствующих накоплению токсических веществ в растительных 
клетках и тканях, идущих на продовольственные нужды и корм 
сельскохозяйственных животных, а также ведущих часто к необ-
ратимым отрицательным явлениям загрязнения окружающей сре-
ды;

разрушения сбалансированных веками сложившихся естествен-
ных биоценозов, приводящих к разрушению структуры почвы, ги-
бели полезной почвенной микрофлоры с заменой её на патогенную, 
гибели энтомофагов и бесконтрольному размножению приобретаю-
щих устойчивость к ядохимикатом вредителей и возбудителей забо-
леваний и, как следствие, – снижению качества картофеля как пище-
вого продукта из-за накопления в нём токсинов, поражения вредите-
лями и болезнями инфекционного, генетического и экологического 
происхождения.

Некоторым эталоном выращивания органического картофеля 
традиционно считаются личные подсобные хозяйства, где держат 
КРС, вносят качественную органику, избегают использования хими-
ческих удобрений и ядохимикатов. Однако, как показала Всероссий-
ская сельскохозяйственная перепись ВСХП-2016, количество таких 
хозяйств за пять лет резко сократилось – на 41,2% [12, 15]. 
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В то же время спрос на органические продукты питания растет: 
расширяют торговлю сетевые и кооперативные магазины. Это на-
правление становится привлекательным для бизнеса. По сути, необ-
ходимо создавать заново это направление работ, поскольку крупные 
хозяйства работают по интенсивным промышленным технологиям, 
направленным на получение в первую очередь большого урожая, в 
органическом земледелии на первое место выходят качество продук-
ции и экология среды.

Производство картофеля по технологии органического земледе-
лия включает в себя семь этапов:

1. Поиск заказчика органической продукции.
2. Подбор поля, техники и инфраструктуры.
3. Введение поля в органический севооборот, аттестация.
4. Подбор сортов картофеля, устойчивых к болезням для условий 

органического земледелия.
5. Разработка технологической карты выращивания.
6. Выращивание органического картофеля.
7. Уборка и подготовка для реализации, сертификация.
Наиболее ответственные этапы: 2-5.
Современная адаптивная стратегия производства органического 

картофеля включает в себя:
– определение общих требований к картофелю с установлением 

предельно допустимых концентраций (ПДК) всех токсичных и радио-
активных веществ, аккумулируемых в картофеле;

– разработка специфических севооборотов, способствующих 
поддержанию сбалансированных естественных биоценозов, препят-
ствующих бесконтрольному размножению возбудителей болезней и 
вредителей;

– разработка технологий поддержания стабильно высоких уро-
жаев, структуры урожая, формы и размеров клубней, отсутствия 
токсичных веществ сельскохозяйственных культур, участвующих в 
специфических севооборотах, в частности для картофеля;

– разработка технологий поддержания и сохранения определён-
ных биохимических и физиологических параметров у различных 
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сортов картофеля (сухое вещество, амилопектины, антиоксиданты, 
балластные вещества, витамины, клетчатка, крахмал, нередуцирую-
щие сахара (макро- и микроэлементы), пектины и др.

Из новых интерес представляют сорта, устойчивые к нематоде, 
вирусным и бактериальным заболеваниям: Вымпел, Гранд, Гулли-
вер, Метеор, Фаворит, Фиолетовый, Фрителла.

Однако собственной устойчивости сортов к болезням и вредите-
лям не всегда достаточно, поэтому необходимо применять биопрепа-
раты для защиты картофеля. Важной составляющей в органическом 
картофелеводстве является использование сидератов: люпина, вико-
овсяной смеси, козлятника, горчицы и др. Хорошее дополнение –
современные органические удобрения: биогумус, гуматы, микро-
биологические препараты.

Для активизации борьбы с патогенными организмами разрабо-
таны биологически активные вещества (антифидантного, аттрак-
тивного, репеллентного действия и др.), микробиологические энто-
мопатогенные и микробиопатогенные препараты бактериального, 
вирусного, грибного, гельминтного и другого происхождения, куль-
туры энтомофагов, поедающих вредных насекомых (экзогенные и 
эндогенные паразитирующие членистоногие, хищные членистоно-
гие и др.).

В случае проникновения патогенов необходимо применять 
известные и вновь разрабатываемые биоэкологические мето-
ды защиты растений с применением естественных регуляторов 
численности как в микромире (препараты, изготовляемые из па-
тогеностатических бактерий, грибов, вирусов, простейших, фа-
гов), так и в макробиоценозах (препараты из энтомопатогенных 
бактерий, грибов, вирусов, микрогельминтов (энтомопатогенные 
нематоды), простейших, фагов; членистоногих (насекомые – Бо-
жьи коровки, верблюдки, жужелицы, златоглазки, ктыри, мухи-
сирфиды, мухи-тахины и др.) – изучать их биологию, условия 
привлечения, массового поточного круглогодичного производ-
ства и способов применения и удержания в системе агробиоцено-
зов.
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Борьба с сорняками ведется путем подбора полей, использования 
сидератов и механических обработок. ФГБНУ ВНИИКХ разработал 
эффективные механические рабочие органы на культиватор АК 2,8 
для нарезки гребней, довсходовых и послевсходовых обработок, ко-
торые позволяют уничтожать до 95% сорняков. Особенно эффектив-
ны довсходовые обработки [122].

В табл. 20 даны результаты учета сорной растительности. Разные 
виды рыхления почвы перед посадкой могут дать различные пред-
посылки для появления и роста сорной растительности на опытных 
участках. Проведен подсчет сорной растительности после появле-
ния всходов растений картофеля перед первым послевсходовым ухо-
дом за посадками. 

Таблица 20

Сорная растительность в зависимости
от предпосадочного рыхления почвы, шт/м2

Обработка почвы
перед посадкой 2009 г. 2010 г. 2011 г. Среднее

Глубокое рыхление 0,31 0,68 1,74 0,91

Стандартное рыхление 0,39 0,64 2,43 1,15

Минимальное рыхление 0,33 0,65 2,10 1,03

Нулевое рыхление (весной толь-
ко нарезка гребней) 0,58 0,90 1,17 0,88

Чаще замечены следующие сорняки: пырей, лебеда, осот, аист-
ник. В среднем за три года на 1 м2 при глубоком рыхлении оказалось 
0,91 шт. сорных растений, при стандартном рыхлении – 1,15, мини-
мальном – 1,03 шт., при нулевом – 0,88. 

Повышение температуры в зимнее время способствует увели-
чению биологического разнообразия патогенов картофеля: новые 
штаммы вирусов, бактерий, бактериозы, более ранние даты по-
явления фитофтороза, повышения вредоносности тлей, проволоч-
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ников и других вредителей, продвижение подгрызающих совок, 
колорадского жука на север, увеличение циклов размножения не-
матод. В связи с потеплением климата увеличивается зависимость 
продуктивности картофеля от плодородия и влагообеспеченности 
почв, соблюдения технологической дисциплины, специализиро-
ванных севооборотов и других агроприёмов. Лето длится 105-
110 дней. 

Среди основных требований картофеля к почвенным условиям – 
правильный выбор почвы под посадки картофеля и проведение ме-
роприятий по эффективному использованию имеющихся почв под 
эту культуру [123-125].

За прошедшие годы (с 2000 по 2017 г.) значительные исследо-
вания ученых были направлены на изучение новых видов органо-
минеральных удобрений на основе местных агроруд, экологиче-
ской оценки и разработки оптимальных доз известьсодержащих 
отходов промышленности; сочетания химической и биологиче-
ской мелиорации в овощных и картофельных специализирован-
ных севооборотах, адаптации качества продукции, минерального 
питания и плодородия почвы к изменяющимся почвенно-клима-
тическим условиям [126]. В опыте ВНИИКХ (2000-2005 гг.) была 
установлена высокая агроэкологическая эффективность средних 
доз новых видов органоминеральных удобрений («Фермерско-
го» – на основе бурого угля и вермикомпоста (биогумуса) – на 
основе птичьего помета) по сравнению с традиционными мине-
ральными удобрениями. Последействие этих органоминеральных 
удобрений на показатели плодородия почвы и формирование уро-
жайности культур овощного и картофельного севооборота было 
более ощутимым и продолжительным. В стационарном опыте 
за 2003-2006 гг. определены оптимальные дозы новых видов из-
вестковых мелиорантов: прибавка звена севооборота от внесе-
ния 4-12 т торфяной золы была очень существенной и составила 
2,8-3,9 т зерн. ед., от 4,0-8,0 т металлургического шлака – 2,9-
3,3 т зерн. ед., от 4 т известняковой муки – 2,5 т/га зерн. ед. Торфя-
ная зола обладала мягким действием на стабилизацию кислотности 
почвенного раствора, не вызывала парши обыкновенной и способ-
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ствовала формированию высоких урожаев картофеля с отличным 
вкусом и лежкостью [127]. 

Продолжают изучаться научно обоснованные дозы удобрений 
в сочетании с максимальным использованием регуляторов роста и 
пестицидов на основе природных компонентов. Однако получение 
высоких и стабильных урожаев за счет только природных факторов 
плодородия почвы, особенно в условиях Нечерноземной зоны, за-
труднительно. Возможным компонентом решения этой проблемы 
является применение биопрепаратов на основе высокоэффективных 
штаммов бактерий, которые способствуют переходу труднодоступ-
ных форм питательных веществ в легкоусвояемые, а также несимби-
отической азотофиксации в почве. Применение бактериальных удо-
брений позволяет не только на 15-35% повышать урожайность боль-
шинства сельскохозяйственных культур, но и резко снизить нормы 
внесения минеральных удобрений. Биопрепараты повышают биоло-
гическую активность почвы, улучшают ее агротехнические и эколо-
гические характеристики, ускоряют накопление гумуса, разложение 
внесённых ранее пестицидов, гербицидов и других ядохимикатов. 
Поэтому продукция, выращенная с использованием биопрепаратов, 
экологически чистая, обогащена витаминами, микроэлементами, со-
держит больше белка, а нитратов меньше в 2,0-2,5 раза. Кроме того, 
бактериальные удобрения существенно снижают поражение клуб-
ней паршой обыкновенной, ризоктониозом и бактериальными гни-
лями [126, 128]. 

Сокращению доз минеральных удобрений и оптимизации про-
дукционного процесса овощей и картофеля способствует также 
применение регуляторов роста растений на основе хитозана и 
кремнийорганических соединений. Сочетание микробиологиче-
ских удобрений (экофит, бактофосфин) и регуляторов роста расте-
ний Экогель (на основе лактата хитозана) и Мивал-Агро (кремний-
органические соединения) на фоне пониженных доз минеральных 
удобрений позволит разработать элементы высокоточной, адаптив-
но-биологизированной технологии возделывания картофеля в ус-
ловиях дерново-подзолистых супесчаных почв Центрального Не-
черноземья [127].
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С целью повышения эффективности микроудобрений в растение-
водстве за счет повышения усвояемости дополнительно включать в 
них полидентатный хелатообразующий агент, имеющий в своем со-
ставе аминоуксусные группы, такие как динатриевая соль этиленди-
аминтетрауксусной кислоты (ЭДТА) или диэтилэтилентриаминпен-
тауксусная кислота; фульвокислоты; микоризное питание растений 
(приготовление питательной смеси, выращивание на ней растений 
и добавление минеральных элементов по мере их расходования на 
питание растений). 

В органическом земледелии минеральные удобрения не ис-
пользуются. Современные органические удобрения, учитывая их 
высокую стоимость, вносят дробно-локально: в почву и в виде об-
работки листовой поверхности. В последнем случае они являются 
и защитными. Важным составляющим для эффективной работы 
удобрений являются влажность и влагоемкость почвы, ее микро-
биологическая активность, прогноз влажности почвы. Наряду с 
повышением урожайности сельскохозяйственных культур и про-
дуктивности пашни, они позволяют компенсировать недостаток 
навоза, улучшить условия комбайновой уборки картофеля. Кроме 
того, сидеральные культуры – профилактическое средство, пре-
пятствующее распространению болезней и вредителей, что очень 
важно для специализированных севооборотов с высокой насыщен-
ностью картофелем.

В качестве сидератов возделывают бобовые растения (люпин, се-
раделла, донник, клевер, соя, чина, эспарцет), культуры из семейства 
крестоцветных (горчица, рапс), смеси бобовых со злаковыми (вика-
овес, горох-овес). 

В зависимости от того, возделывают сидераты в чистом виде или 
совместно с другими культурами, различают самостоятельные и про-
межуточные посевы. При промежуточных посевах различают подсев-
ную или пожнивную культуру сидератов. В первом случае сидераты 
подсевают под предшествующую основную культуру, во втором –
сеют сразу после уборки основной культуры. Подсевной способ пред-
почтителен в районах с более коротким вегетационным периодом. 
Сидеральные бобовые растения характеризуются более высоким со-
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держанием азота (0,53%) при относительно меньшем содержании 
фосфора (0,12%) и калия (0,21%). Поэтому при запашке бобовых 
сидеральных культур дозы азотных удобрений под картофель во из-
бежание недобора урожая, крахмалистости и ухудшения сохранности 
клубней следует уменьшать наполовину и более, одновременно повы-
шая дозы фосфорно-калийных удобрений в 1,5-2 раза.

Биологические мелиоранты (пожнивное зеленое удобрение, из-
мельченная солома) при возделывании картофеля целесообразно 
применять в звеньях севооборота:

– озимые + сидераты пожнивно – картофель – однолетние травы 
(на сено или зеленую массу);

– однолетние травы на зеленый корм + сидераты поукосно – кар-
тофель – зерновые.

Иногда (при теплой осени) для разложения соломы даже не тре-
буется дополнительного внесения азотных удобрений. 

Запашка сидеральных культур (рапс, горчица, люпин однолет-
ний) способствует снижению количества клубней, пораженных 
ризоктониозом в 2 раза, а паршой – в 2,4 раза и более. Фитоса-
нитарная роль зеленых удобрений объясняется повышением био-
логической активности почвы и бурным развитием сапрофитной 
почвенной микрофлоры, которая подавляет развитие возбудите-
лей ризоктониоза и парши обыкновенной. При запашке сидератов 
уменьшаются общие потери при хранении, повышаются урожай-
ность картофеля и содержание антиоксидантов, в частности вита-
мина С [128].

В современных природных условиях основных зон возделыва-
ния картофеля для успешного развития отрасли картофелеводства 
требуются точный учёт (анализ) почвенно-климатических усло-
вий и продолжительности вегетационного периода, подбор наи-
более пластичных сортов, выбор хорошо окультуренных полей 
под специализированные картофельные севообороты, включаю-
щие в себя занятые пары, внесение сбалансированных доз мине-
ральных удобрений, некорневое опрыскивание в период вегета-
ции микроэлементами, регуляторами роста и антистрессовыми 
препаратами.
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5.5. Подготовка почвы

Предпосадочная подготовка почвы под картофель должна обе-
спечивать благоприятные тепловой и воздушный режимы для раз-
вития растений, сохранение влаги в корнеобитаемом слое в услови-
ях недостаточного увлажнения и не создавать переувлажнения при 
избыточном выпадении осадков. К основным задачам обработки 
относятся также улучшение плодородия почвы, её агрофизических 
свойств, очищение пахотного слоя от сорняков и вредителей и воз-
будителей болезней, равномерное распределение в нем пожнивных 
остатков, органических и минеральных удобрений, создание одно-
родной мелкокомковатой структуры почвы [78, 129].

Способы обработки почвы выбираются с учетом чередования 
культур в севообороте, механического состава и физического со-
стояния почвы, погодных условий, видов и степени распространен-
ности сорняков. При размещении картофеля после одно- и много-
летних трав, зерновых и зернобобовых культур начинают с лущения 
стерни сразу после уборки. Глубина лущения зависит от вида сор-
няков. При засорённости однолетними сорняками (марь белая, ши-
рица, шетинник сизый и др.) послеуборочное лущение выполняют 
дисковыми лущильниками (ЛДГ-5А, ЛГД-10А, ЛГД-15А) на глуби-
ну 6-8 см. При корневищном типе засорённости (пырей ползучий 
и др.) лущат на глубину 8-10 см в двух направлениях. На почвах, 
засоренных корнеотпрысковыми сорняками (бодяк полевой, осоты и 
др.) эффективнее применение лемешных лущильников (ППЛ-5-25, 
ППЛ-10-25) на глубину 12-14 см. Через одну-две недели после дис-
кования (лущения) по мере появления проростков сорняков и для 
заделки удобрений проводят вспашку зяби плугами: ПО,IBIS, VIS, 
Lemken, ПЛН-4-35, ПЛН-5-35, ПЛН-8-40 на глубину 27-30 см, а при 
незначительном гумусовом слое почвы – на полную глубину пахот-
ного горизонта [92, 130, 131]. 

Предпосадочную подготовку начинают только при физической 
спелости почвы. Легкие почвы ранней весной боронуют в два следа 
на глубину 5-7 см. На средне- и тяжёлосуглинистых почвах лучшие 
результаты обеспечивает сплошное фрезерование зяби вертикаль-
но-фрезерными культиваторами типов КВФ-2,8, КВФ-4,0, КВС-3,0, 
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Zirkon 7/300 на глубину 12-15 см. При этом одновременно выполня-
ются фрезерование, планировка и прикатывание почвы. При фрезе-
ровании подбирают соотношение частоты вращения роторов и по-
ступательную скорость агрегата так, чтобы основная масса почвы 
состояла из комочков размером не более 15-25 мм. При необходимо-
сти перед фрезерованием проводят рыхление подпахотной подошвы 
на глубину 30-40 см чизельными плугами ПЧ-2,5, ПЧ-4,5, культива-
торами КЧ-5,1.

Использование активных рабочих органов на подготовке сугли-
нистой почвы позволяет создать лучшие условия для роста и раз-
вития растений. При активной обработке улучшается агрегатный 
состав почвы, что повышает урожайность на 7-8% и значительно 
снижает примеси почвы при комбайновой уборке. При отсутствии 
этих орудий и на лёгких почвах применяют весной безотвальную пе-
репашку на глубину 16-18 см плугами типов ПЛН-5-35, ПЛН-4-35 в 
агрегате с гусеничными тракторами при обязательном одновремен-
ном бороновании. Наилучшее качество вспашки достигается при 
использовании оборотных плугов типа ПНО-3-35. На суглинистых 
почвах дополнительно проводят дискование с одновременным боро-
нованием [132].

Картофель сажают по ровной пашне по маркеру или в предвари-
тельно нарезанные гребни, что позволяет повысить на 10-15% про-
изводительность посадочных агрегатов, исключить предпосадочную 
культивацию (на лёгких почвах) и ускорить на два-пять дней начало 
посадки, обеспечить групповую работу сажалок, более точно выдер-
жать глубину посадки, внести локально минеральные удобрения [70, 
132]. Минеральные удобрения можно вносить и одновременно с по-
садкой, например сажалкой КСМ-4. Гребни нарезают культиваторами 
КОН-2,8А, АК-2,8, КРН-4,2Г, КНО-2,8, КНО-4,2. Разработаны так-
же специальные удобрители-гребнеобразователи УГК-2,8, УГК-4,2,
УГН-4К, ГТБ-4,2, КР-12. Эффективна нарезка с одновременным 
рыхлением почвы на глубину 25-27 см под будущим гребнем.

Необходимая плотность почвы достигается в первую очередь 
правильной системой обработки, которая способствует не только 
повышению урожайности картофеля, но и созданию условий для 
механизации производственных процессов при возделывании этой 
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культуры, особенно при уборке урожая. При обработке почвы под 
картофель применяют разнообразные способы и приемы: вспаш-
ку плугом с предплужником и с углублением пахотного горизонта, 
глубокое безотвальное рыхление плугами без отвалов и плугами с 
вырезными корпусами, глубокое рыхление почвы культиваторами и 
плоскорезами, вспашку с одновременным кротованием и др.

Однако установлено, что на суглинистых и глинистых почвах, не-
смотря на применение самой совершенной системы обработки поч-
вы осенью, весной и в течение вегетации, к периоду уборки она ста-
новится плотной и при отклонении от оптимальной влажности имеет 
плохо просеиваемый пласт. Сделать суглинистые и глинистые почвы 
рыхлыми можно только путем многократного внесения высоких доз 
органических удобрений – торфа, навоза или альтернативных источ-
ников органики (прежде всего, запашки сидератов).

Не всем хозяйствам это под силу. К тому же повышенные тре-
бования к рыхлости почвы предъявляет только картофель. Поэтому 
лучшим решением по вопросу повышения урожайности картофеля 
является концентрация его посадок в специализированных севообо-
ротах с насыщенностью не более 25-30% и возвращением на преж-
нее поле не ранее чем через три-четыре года в целях предупрежде-
ния распространения и накопления болезней и вредителей.

Еще одна проблема в возделывании картофеля – недостаток влаги 
в засушливые годы. Наблюдения показывают, что недобор урожая 
картофеля из-за недостатка влаги в период клубнеобразования быва-
ет 3-5 раз в десять лет. Для поддержания оптимальной влажности в 
течение вегетации достаточно провести два-четыре полива с общей 
оросительной нормой 500-1000 м3/га, распределив по фазам роста 
примерно так: до бутонизации – один-два полива, в период бутони-
зация – цветение один-два полива. На орошаемых землях необходи-
мо создать глубокий рыхлый слой почвы.

Приемом, улучшающим водный режим, является углубление па-
хотного слоя с его одновременным окультуриванием и активизаци-
ей влаги в слое почвы 50-100 см, что может быть достигнуто путем 
улучшения физико-химических и физических свойств этого слоя, 
т.е. снижения объемного веса до 1,2-1,3 г/см3, увеличения порозно-
сти до 50-55%.
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Созданию оптимальных условий для нормального прорастания 
клубней, а затем и хорошего роста и развития служат такие приемы 
агротехники, как посадка предварительно прогретого семенного ма-
териала в прогретую до 6-80С почву, в предварительно нарезанные 
гряды, мелкая заделка клубней на 6-8 см с последующим наращива-
нием гребней при проведении довсходовых междурядных обработок 
с одновременным боронованием.

Для качественной и количественной оценки физико-механи-
ческих и агротехнических свойств почвы как одного из важных 
факторов управления продукционным процессом применяют систе-
мы механического зрения (МЗ). Деформация почвы и структурные 
изменения, величина уплотнения, содержание органического веще-
ства, водоудерживающая способность – это те факторы, которые мо-
гут быть оценены качественно и количественно с помощью систем 
МЗ, полученная при этом информация может быть использована при 
выработке решений по управлению этими факторами. Так, структу-
ра почвы зависит от размера и формы частиц и существенно вли-
яет на ее водоудерживающую способность и должна учитываться 
при определении режимов полива. При оценке параметров почвы 
необходимо принимать во внимание, что почва является динами-
ческой системой с быстрым изменением свойств. Поэтому очень 
важно знать, как протекают эти процессы, чтобы более точно про-
гнозировать влияние на них природных и антропогенных факторов.
МЗ является эффективным средством для оценки различных атрибу-
тов почвы. Для этих целей может быть использованы многоканаль-
ные изображения [109], позволяющие одновременно оценивать ор-
ганическое вещество, минералогический состав и другие парамет-
ры. 

Мониторинг неровностей почвы с использованием кинетическо-
го 3D сенсора (Kinectsensor) позволяет существенно улучшить каче-
ство выполнения операции почвообработки. Получаемая с помощью 
сенсора информация передается на управляемые рабочие органы 
(рис. 24).

При размещении сенсора впереди трактора получаемая инфор-
мация о состоянии почвы используется для управления трактором 
и рабочими органами, включая скорость трактора, частоту враще-
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ния рабочих органов фрезы, глубину почвообработки, угол наклона 
культиваторных лап, дисков и др.

Рис. 24. Схема расположения сенсоров
на почвообрабатывающем агрегате

При размещении сенсора в конце агрегата оценивается качество 
выполненной операции в реальном масштабе времени и «мгновен-
но» изменяются рабочие параметры до уровня, необходимого для 
получения требуемого качества. Такой подход стал возможен благо-
даря недавно введенному коммуникационному протоколу ISOBUS 
(ISO 11783-9: 2012), который позволяет быстро и просто передавать 
данные между трактором и сельскохозяйственной машиной. Это 
делает возможным оптимизировать такие параметры, как скорость 
движения, положение рабочих органов, частота вращения вала отбо-
ра мощности и др. В случае предпосевной обработки почвы система 
позволяет обеспечить необходимый фракционный состав с учетом 
физико-механических свойств почвы, а кроме того, – сократить вре-
мя за счет увеличения скорости обработки до уровня, при котором 
не нарушается качество выполнения технологического процесса. 
Сокращение времени, в свою очередь, приводит к экономии горюче-
го и снижению износа рабочих органов.

5.6. Электронные карты полей

Анализ и оценка состояния сельскохозяйственных угодий 
является основой координатного земледелия и предполагает 
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сбор, хранение, обработку и анализ огромного количества ин-
формации, привязанной к конкретным участкам земли. Лучший 
способ организации информации о сельскохозяйственных уго-
дьях – электронная карта (рис. 25) и привязанная к ней база дан-
ных. 

Рис. 25. Электронная карта поля

Важнейшим элементом координатного (точного) земледелия 
является составление многослойных электронных карт полей 
(МЭК), в которые помимо слоя, отображающего с заданной точ-
ностью границы полей, дорожную сеть и населенные пункты, 
вносят всю информацию о рельефе, состоянии почвы на том или 
ином участке, внесении удобрений и средствах защиты расте-
ний, севооборота, урожайности и влажности зерна по годам и др.
(рис. 26).



124

Рис. 26. Слои МЭК (структура почвенного покрова, грунтовых вод, 
содержание макро- и микроэлементов, агрохимические показатели, 

севооборот, урожайность по годам и др.)

Существуют три основных метода сбора исходных данных для 
создания этих карт:

● обмер полей с помощью высокоточного ГНСС-приемника в по-
левых условиях (более точный и корректный метод);

● обработка космического изображения высокого разрешения 
(менее точный, но часто более оперативный и дешевый метод);

● комбинированный метод (электронная карта, созданная по кос-
мическим снимкам, редактируется с выездом в поле с помощью вы-
сокоточного GPS-приемника).

Электронные карты поля имеют следующие преимущества:
● возможность ведения учета и контроля всех сельскохозяйствен-

ных операций с использованием точных данных (площадь полей, 
длина дорог, расположение населенных пунктов и др.);

● помощь в проведении полного анализа условий, влияющих на 
рост растений на данном поле;

● оптимизация производства с целью получения максимального 
дохода, а также рационального использования в производстве ресур-
сов;
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● ведение паспортов сельскохозяйственных угодий с учетом при-
вязки к году урожая;

● просмотр и анализ тематических карт агрохимического мони-
торинга полей, возделываемой культуры, вносимых удобрений, уро-
жайности, экономической эффективности культуры и др.;

● учет и анализ последствий неблагоприятных погодных усло-
вий и других показателей (площади полеглости посевов, вымерзших 
участков посевов, стадии созревания, засоренность полей) посред-
ством беспилотной авиации;

● формирование статистических справок и отчетов.
После получения электронной карты полей можно проводить их 

агрохимическое обследование и вносить дополнительную информа-
цию о поле (карты содержания основных элементов N, P, K, Ca, Mg, 
S, Ph, гумус) в существующую базу данных.

Электронная карта полей делается один раз и со временем стано-
вится все более детальной по мере насыщения базы данных, добав-
ления новых объектов и рабочих пометок на карту. При необходи-
мости она может быть преобразована из одного картографического 
формата в другой.

Основу банка картографической информации составляют циф-
ровые модели (карты) местности. Такой подход позволяет исполь-
зовать картографическую информацию для обработки в различных 
системах анализа данных.

Во многих современных агропредприятиях электронная карта по-
лей является основным элементом для формирования системы управ-
ления агробизнесом. Основное отличие электронных карт от класси-
ческих заключается в том, что каждый объект (поле) полностью неза-
висим от других и может редактироваться отдельно. К каждому полю 
на карте можно присвоить любой необходимый набор параметров.

Электронная карта имеет многослойную структуру: поля, луга, 
пастбища, сады, объекты-помехи (столбы, деревья, колодцы и дру-
гие объекты, отнимающие полезную площадь), картограммы агро-
химических свойств почвы, точки проведения замеров и взятия 
проб, дороги и многое другое.

В каждом слое хранится конкретная информация в виде объектов. 
Самым нижним слоем обычно является снимок местности из космоса.
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Электронные карты сельскохозяйственных угодий имеют следу-
ющие преимущества:

- позволяют вести точный учёт используемых площадей каждого 
поля (луга, пастбища, сада), исходя из которых определяются объё-
мы и стоимость работ на их выполнение;

- обеспечивают упорядоченное хранение агрономически важ-
ной информации и других данных, привязанных к каждому угодью 
(паспорт и история поля) и также предоставляют удобный доступ к 
важной для организации производства информации;

- предоставляют сведения для оперативного планирования сево-
оборота, проведения технологических операций, формирования за-
даний и отчётов;

- служат основой для мониторинга техники сельскохозяйственно-
го и другого назначения, планирования координат отбора проб при 
проведении обследований и создания картограмм исследуемых па-
раметров;

- способствуют наглядности отображения большого объёма ин-
формации и её оперативного редактирования;

- обеспечивают возможность создания картограмм применения 
удобрений и средств защиты растений при использовании техноло-
гии дифференцированного внесения.

Электронная карта угодий обычно создаётся в хозяйстве один 
раз. С течением времени, по мере добавления новых данных в 
базу, она актуализируется и насыщается информацией, может 
конвертироваться из одного формата в другой для анализа инфор-
мации в различных интеллектуальных информационных систе-
мах.

Важнейшим в электронной карте является слой, отображающий 
местоположение контура поля или его участка. Именно к этому слою 
в дальнейшем привязывается информация об изменении свойств сель-
скохозяйственных угодий и произведённых агротехнических операци-
ях. Параметром, требующим особого внимания электронной карты, 
является точность определения границ в географических координа-
тах.

В соответствии с назначением в структуре электронной карты 
обычно выделяют пять групп слоев:
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группа I – собственно карта местности (водоемы, дороги, лесопо-
лосы, населенные пункты);

группа II – детальные векторные изображения полей с номерами 
и точной площадью, флаги помех (столбы ЛЭП на поле, солонцы, 
вымочки посевов, гидранты и другие стационарные неперемещае-
мые объекты на поле);

группа III – слои, предназначенные для удобства организации 
доступа к базе данных и поиска по базе данных (растровые космо-
снимки);

группа IV – слои, предназначенные для использования в агротех-
нологическом планировании, почвенные и агрохимические карты, 
карты форм и элементов рельефа, микроклимата, влажности, плот-
ности и твердости почвы, болезней, вредителей и сорной раститель-
ности, севооборотов, распределения урожайности; задания для вне-
сения; сохраненные линии А-Б или постоянные технологические 
колеи;

группа V – слои, позволяющие в конце сезона оценить результа-
ты, выявить ошибки и нарушения сроков (так называемые контроль-
ные слои). Сюда же относятся слои, используемые для оптимизации 
логистики и мониторинга, например, слой треков или путей переме-
щения сельхозтехники в ходе полевых работ, места разгрузки бунке-
ра. Информация вводится в автоматическом и ручном режимах.

Традиционный метод агрономической оценки качества поля – 
построение картограммы почвенных свойств. Производится отбор 
небольшого количества проб почвы с разных участков поля или од-
ного смешанного образца с определенной площади (рис. 27). Затем 
в агрохимической лаборатории проводится качественный и коли-
чественный анализ проб. В почве определяют содержание гумуса, 
уровень кислотности, буферность, количество основных элементов 
минерального питания растений (азот, фосфор, калий, железо, каль-
ций, магний) и микроэлементов (цинк, бор марганец, медь, сера и 
др.), при необходимости – другие показатели.

Для мониторинга свойств почвы используют контактный и бес-
контактный методы, наиболее распространен – контактный.

Анализ свойств почвы предполагает полноценное почвенное об-
следование, для чего отбирают пробы почвы по различным горизон-
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там с целью определения химических, физико-химических и агрофи-
зических характеристик. Для установления оптимального места рас-
положения точек отбора проб используют данные аэрокосмической 
съемки или имеющиеся картографические материалы [133, 134].

Рис. 27. Обмер полей и отбор проб почв

На основании проведенного анализа почв выдаются рекоменда-
ции по системе минерального питания растений или ее корректи-
ровке, при этом могут содержаться рекомендации как по основному 
(почвенному), так и некорневому (листовому) питанию растений. 

Для взятия образцов почв используются автоматические поч-
венные пробоотборники, которые устанавливают на тракторы, 
автомобили, четырехколесные мотоциклы, мини-тракторы и др. 
Кроме пробоотборника, транспортное средство оснащается ГНСС-
приемником и мобильным компьютером, что позволяет непосред-
ственно в поле фиксировать на электронной карте координаты точек 
взятия проб для возможности восстановления маршрута обследова-
ния в следующий раз.

Координатное земледелие обеспечивает улучшение состояния 
полей и повышение эффективности агроменеджмента вследствие 
реализации нескольких основных критериев:

– агрономического (с учётом реальных потребностей культуры 
в удобрениях, при этом не только совершенствуется агропроизвод-
ство, но и сохраняется почвенное плодородие полей); 

– технологического (производимая продукция отличается более 
высоким качеством);
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– технического (уменьшается тайм-менеджмент на уровне хозяй-
ства, в том числе улучшается планирование сельскохозяйственных 
операций); 

– экологического (сокращается вредное воздействие сельхозпро-
изводства на окружающую среду, например, более точная оценка 
потребностей культур в азоте приводит к ограничению применения 
азотных удобрений);

– экономического (отмечается рост производительности и/или 
сокращение затрат, что повышает эффективность агробизнеса). 

Достоинством применения технологий координатного земледе-
лия для агробизнеса является ведение электронной библиотеки и 
последующего хранения истории полевых работ и урожаев, что не-
маловажно для последующего планирования и принятия решений 
по севообороту, а также составления необходимой отчётности о про-
изводственном цикле.

Координатное земледелие получает все большее распростране-
ние во многих странах, в том числе и в России. 

В Беларуси прошли испытания следующих тракторов (рис. 28): 
модернизированный 81 – сильный «Беларус-82.1», 148 – сильный 
«Беларус-1523В», 355 – сильный «Беларус-3525», 466 – сильный 
«Беларус-4522» – самый мощный в линейке ОАО «МТЗ».

Рис. 28. Испытания «Беларус-82.1», 
оснащенного системой навигации Trimbleautopilot
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Хорошо всем известный «Беларус-82.1» также был оснащен си-
стемой навигации Trimbleautopilot, которая обеспечивает автомати-
ческое управление машиной с сантиметровой точностью. Автопи-
лот надежно удерживает трактор на заданной линии курса и не дает 
сбиться с заданного маршрута независимо от формы поля и рельефа, 
так что оператор может полностью сосредоточиться на выполняе-
мой работе. Плюсы такой системы очевидны: полевые работы вы-
полняются быстрее и точнее, снижается утомляемость оператора и 
соответственно повышается безопасность, в поле можно работать в 
несколько смен круглые сутки в условиях плохой видимости, рабо-
тает система без сбоев, удобна в эксплуатации.

Планшетный компьютер Yuma (компания «Trimble») предназна-
чен для использования в полевых условиях и может работать при 
температуре от -30C до +60°C. Оборудован дисплеем, обеспечива-
ющим хорошую видимость при ярком солнечном свете; включает в 
себя встроенные модули Wi-Fi b/g и Bluetooth 2.0, для подключения 
дополнительных устройств имеются слоты SDIO и ExpressCard, ос-
нащен двумя цифровыми камерами, GPS-приемником.

Многофункциональ-
ные дисплеи с сен-
сорным управлением 
AgGPS FmX и CFX-750 
(компания «Trimble») 
(рис. 29) и одновре-
менным использовани-
ем приемников GPS и 
ГЛОНАСС позволяют 
добиться точности по-
зиционирования менее 
1″ или 2,54 см. Дисплеи 
могут работать как от-
дельная ручная систе-
ма управления и как 
часть автоматизирован-
ной системы контроля и 
управления. Сенсорный 

Рис. 29. Планшетный компьютер Yuma
(компания «Trimble»)
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экран FmX имеет диагональ 12,1″, что на 16% больше стандартного 
размера (10,4’’), в то же время он не требует большего места для 
установки.

На рынке представлены также курсоуказатели и системы парал-
лельного вождения других марок, таких как Ag Leader Technology, 
Tecnoma, Bertu, Horsh, Lemken и др., которые являются аналогами 
Trimble, Leica и Müller-Elektronik.

Исследования в области координатного земледелия за последние 
15 лет показали, что это направление многопрофильное. Для его раз-
вития и повсеместного внедрения в производство потребуется на-
много больше времени и финансовых средств, чем для применения 
традиционных технологий. 

Защита картофеля от сорняков, вредителей и болезней требует до 
12 обработок растений и эффективность их зависит от своевремен-
ности и качества. Ряд фирм в России и за рубежом разрабатывают 
полевые роботы с дистанционным радиоуправлением через БПЛА.

5.7. Посадка картофеля

Посадка и уборка картофеля представляют наибольший интерес, 
поскольку являются основными операциями в технологии возделы-
вания этой культуры [79, 116, 135]. 

Посадку начинают в оптимально зональные сроки в течение 8-
10 дней (не более), когда почва на глубине 6-7 см прогревается на 
7-8°С, т.е. при обработке она хорошо разделывается с образованием 
мелкокомковатой структуры во всем пахотном горизонте. Глубина 
посадки на суглинистых почвах 6-8 см, на супесчаных – 8-10 см, 
считая от верхней точки клубня до вершины гребня ±2 см. В районах 
с сухим и жарким климатом возможна посадка на глубину до 12-
14 см. Гребни после прохода сажалки должны иметь овальную фор-
му, быть прямолинейными. Концы гонов на поворотной полосе 
должны оканчиваться на одной линии, между посаженными рядка-
ми должен оставаться слой нетронутой пашни шириной не менее 
30-35 см, необходимый для формирования полнообъемных гребней 
во время ухода за посадками. При посадке равномерность раскладки 
клубней должна быть не ниже 60%, средняя линия вершин гребней 
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должна располагаться над строчкой высаженных клубней с допусти-
мым отклонением не более 2 см, столкновения основных междуря-
дий не должны превышать 2 см, стыковых – 10 см [136]. При посад-
ке пророщенными клубнями количество обломанных и поврежден-
ных ростков не должно превышать 25% от их общего количества на 
клубнях, включая погрузочно-разгрузочные операции при доставке 
клубней к сажалке и ее загрузке [137]. Густота посадки зависит от 
размера клубней и назначения. На семенные цели при массе клубней 
40-80 г – 60-70 тыс/га, на продовольственные – 40-50 тыс/га. Для 
получения качественной посадки семенной материал должен быть 
откалиброван. Посадка клубней без сортировки приводит к неравно-
мерному размещению растений на поле и пестроте всходов [138].

Картофелесажалки применяют рядностью 2, 4, 6 и 8. Основные 
типы машины приведены в табл. 21. Для посадки на площади более 
2-8 га используются автоматические посадочные машины высокой 
производительности. Двух- и трехрядные прицепные картофелеса-
жалки мод. KLZ и KSZ фирмы «Grimme» (Германия) имеют унифи-
цированные узлы и составные части.

Таблица 21

Техника для посадки картофеля фирмы «Grimme»

Марка
машины Назначение Характеристика

GL 32 E Картофелепосадочная 
машина

Двухрядная, навесная, экономич-
ная, простая в обслуживании

GL 32 F Картофелепосадочная 
машина

Двухрядная, для тракторов мощно-
стью от 50 л.с., вместимость бункера 
до 700 кг

GL 32 B Картофелепосадочная 
машина

Двухрядная, для посадки в сепа-
рированные гряды, вместимость 
бункера до 2,2 т

GL 410 Картофелепосадочная 
машина

Четырехрядная, навесная, для 
тракторов мощностью от 70 л.с., 
вместимость бункера 1 т

GB 230 Картофелепосадочная 
машина

Двухрядная, для посадки картофе-
ля в гряды, вместимость бункера
3 т
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Для работы на легких почвах наиболее распространены картофе-
лесажалки модификации KSZ, оснащенные ходовой частью с двой-
ными колесами, установленными на расстоянии 75 см друг от друга. 
Машина может быть оборудована устройством для внесения удобре-
ний. Шестирядная модель картофелесажалки KSZ 6 также оснащена 
ходовой частью с двойными колесами и колеей 1,5 м. Сажалки мод. 
GL 34 Т (рис. 30) выпускаются в двух-, трех-, четырех-, шести- и 
восьмирядных исполнениях.

Рис. 30. Прицепная четырехрядная картофелесажалка мод. GL 34 Т

Картофелесажалки фирмы «Cramer» (Германия) обеспечивают 
высокую производительность; высокую точность посадки по глу-
бине; минимальные травматизм посадочного материала (менее 2%), 
разброс по ширине рядка, число пропусков и двойных посадок, осо-
бенно несортированного картофеля. Для посадки картофеля сажал-
ки могут предоставлять ряд европейских фирм. Так, фирма «IMAC» 
(Итальия) выпускает их как с ручной закладкой клубней, так и авто-
матической (рис. 31).
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Автоматические PPA Полуавтоматические PPS
Рис. 31. Типы сажалок фирмы «ИМАС» (Италия)

Автоматическая картофелесажалка состоит из бункера с регули-
руемой подачей клубней на транспортеры, на которых установлены 
два ряда ложек, а с обратной стороны – встряхиватели с возможно-
стью регулировки, что гарантирует отличный захват. Благодаря со-
шнику клиновидной формы семена располагаются точно по центру, 
а регулируемые диски для закрытия борозды позволяют получить 
гребни любой формы. С помощью коробки передач на сажалке кар-
тофеля можно легко выставить любое из 12 возможных расстояний 
между семенами в ряду. Выпускаются навесная и прицепная версии 
картофелесажалок с опускающимся бункером с гидравлическим 
приводом.

Техническая характеристика

Мод. РРА-2F Мод. РРА-4F
Число рядов 2 4
Производительность, га/ч 0,5 0,9
Расстояние, см:

междурядное 70; 75; 80 (90 – опция)
между семенами 14-42

Вместимость бункера, га 300 600
Мощность трактора (необходимая), л.с. 60 82
Габаритные размеры, см 170х170х170 170х300х170
Масса, кг 420 800
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Полуавтоматические картофелесажалки мод. PPS предназначены 
для посадки пророщенных или обычных семян картофеля как целы-
ми клубнями, так и разрезанными. Высаживающий аппарат револь-
верного типа состоит из барабана с ячейками, в которые оператор 
вручную подает семена, и сошника для открытия борозды. Каждый 
ряд обслуживает один оператор. Сзади машины устанавливаются 
диски или лемеха для образования гребня.

Техническая характеристика

Модель PPS-2F Модель PPS-4F
Число рядов 2 4

Расстояние, см:

междурядное 50-90

между семенами в ряду 14-28

Мощность трактора (необходимая), л.с. 30 50

Габаритные размеры, см 135х200х115 135х300х115

Масса, кг 165 290

Фирма «WIFO» (Нидерланды) выпускает новые типы сажалок, 
в том числе для мини-клубней с автоматизированной подачей по-
садочного материала KoningsplanterWiFO AnemaBV (рис. 32). Ос-
новное отличие: наличие высаживаемого аппарата с виброплитой и 
ременным подающим механизмом.

Модели сажалок двух-четырехрядные массой 475 и 875 кг соот-
ветственно рассчитаны на междурядья 75 и 90 см для посадки 2, 4, 
6 и 8 рядков. Для контроля за процессами посадки оборудуются си-
стемой автоматизации с контроллером MüllerUni-Control, использу-
ются для высаживания широкого спектра клубнеобразных культур, 
что выгодно отличает их от других сажалок.

В Великобритании для посадки используют двухрядную авто-
матическую сажалку Stande серии SP с вместительным бункером, 
подвижным дном и устройством устранения двойного высева семян 
Singulation (рис. 33).
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Рис. 32. Сажалка для клубней 
Miniknollenplanter 

фирмы «WiFO» (Нидерланды)

Рис. 33. Сажалка Stande серии SP

В США для посадки оригинальных семян применяют сажалки 
Assisted Feed Planters (рис. 34). Карусельного типа, с ручной или ав-
томатизированной подачей клубней, одно-двухрядная, имеющая за-
казываемые фермерами характеристики.

Рис. 34. Сажалка Assisted Feed Planters
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Для промышленного семеноводства в Канаде нашли применение 
вакуумные картофелесажалки LockwoodAirCup фирмы «CanAgro», 
четырех-, шести-, восьмирядные мод. 604, 606 и 608 для междуря-
дий 81,2-101,6 см. Рабочий орган для забора клубней – вакуумное 
колесо Ø 76,2 см с 20 присосками.

Техническая характеристика

Мод. RP-10M Мод. RP-20M
Число рядов 1 2
Глубина посадки, ″ 1-4
Трактор (требование) навеска трехточечная
Шаг посадки по требованию
Расстояние между рядами недоступно 32-36″
Рабочая скорость, км/ч 10,4
Размер шин 7,50х20
Длина без крышки диска, ″ 82
Ширина, ″ 52 80

Наряду с высокой производительностью и качеством раскладки 
сажалки имеют значительную массу и выпускаются в прицепных ва-
риантах, что приемлемо только для засушливых условий.
Посадочная техника Нидерландов. Получили распространение 

двух-восьмирядные сажалки фирмы «Miedema». Над высаживаю-
щими ложками картофелесажалки Miedema СР по всей ширине рас-
положена подвижная решетка. Ложки идеально подходят для проро-
щенного и резаного посадочного материала. Большой верхний ролик 
снабжен смотровым люком. Оптический контроль пропусков гаран-
тирует оптимальную точность посадки. Кроме того, легко регулируе-
мые по высоте два широких колеса контроля глубины с тракторным 
профилем обеспечивают хорошее копирование рельефа почвы.

Фирма «Kverneland» (Норвегия) выпускает прицепные и навес-
ные картофелесажалки с минимальной высотой загрузки посадочно-
го материала – 0,75-1,4 м. Картофелесажалки мод. UN3000, UN3200 
оснащены бункерами для минеральных удобрений вместимостью 
450 и 1200 кг соответственно.

Картофелесажалки фирмы «UniaCroup» (Польша) используют 
для посадки, а при незначительном переоборудовании – высадки 
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рассады овощных культур с одновременным внесением минераль-
ных удобрений. 

Совместное предприятие ЗАО «Колнаг» (Московская область,
г. Коломна) основано в 1995 г. тремя компаниями – Конструкторским 
бюро машиностроения (Россия) и фирмами «Agrico» и «Netagco» 
(Нидерланды) для выпуска комплекта современных машин с целью 
производства картофеля и овощей по интенсивным технологиям в 
крупных сельхозпредприятиях и фермерских хозяйствах.

Для более крупных сельхозпроизводителей разработана высоко-
производительная четырехрядная картофелесажалка UN3100. Выпу-
скается двух видов: с фиксированным бункером и с гидравлически 
управляемым. В обеих версиях бункер рассчитан на 1250 кг клуб-
ней. Гидравлически управляемый бункер идеально подходит для за-
грузки навалом, фиксированный – для загрузки клубней из мешков 
или ящиков. Сажалка сконструирована так, что ее колеса следуют за 
поворотами трактора и на глубину посадки картофеля практически 
не влияют количество клубней в бункере и масса сажалки.

Техническая характеристика

Число рядов 4
Модель (тип) навесная
Бункер фиксированный/

гидравлический
Ширина междурядий (шаг 5 см), см 70-90
Посадочный интервал, см 10-62
Высота загрузки клубней (минимальная), м 1,40/0,80
Ширина машины (75 см междурядья), м 3,15
Масса (пустой), кг:

с дисками 890/940
с гребнеобразователями 950/1000

Размеры колес, ″ 7,00-12/7,50-16
Рабочая скорость, км/ч 4-8
Аппликатор для внесения пестицидов, л 12х2

Следующим звеном в ряду высококачественной техники Under-
haug является четырехрядная прицепная сажалка с гидравлическим 
бункером UN3200. Благодаря высокой грузовместимости бункера 
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(2500 кг) время простоя под загрузку сокращается до минимума. Эф-
фективность машины вдвое превышает эффективность двухрядной 
и достигает 10 га за рабочий день. Большой диаметр пневматических 
колес 9,5-24″ обеспечивает легкую езду даже по рыхлой почве. Для 
дополнительной поддержки имеются два передних колеса (11/65-
12″), которые поставляются как дополнительное оборудование. 
Спереди установлены бункер для удобрений вместимостью1250 кг, 
устройство для обработки клубней пестицидами. Как и у навесных 
сажалок, интервал и глубина посадки легко настраиваются без ис-
пользования дополнительных инструментов. Агрегатируется сажал-
ка с трактором мощностью от 80 л.с. при скорости посадки 4-8 км/ч.

Техническая характеристика

Число рядов 4
Модель (тип) прицепная
Бункер гидравлический
Ширина междурядий (шаг 5 см), см 70-90
Посадочный интервал, см 10-62
Вместимость бункера, кг:

для клубней 2500
для удобрений 1200

Высота загрузки клубней (минимальная), м 0,75
Ширина машины (75 см междурядья), м 3,60
Масса (пустой), кг:

с дисками 1460
с гребнеобразователями 1520

Разбрасыватель удобрений, кг 400
Аппликатор для внесения пестицидов, л 12х2
Вместимость бункера для удобрений, кг 1200
Рабочая скорость, км/ч 4-8
Устройство для обработки клубней раствором 
пестицидов, л

400

Шестирядная прицепная сажалка UN3300 предназначена для тех 
производителей, которым нужна производительность больше, чем 
у четырехрядной прицепной сажалки. Шестирядная сажалка при 
6-8 км/ч высаживает 3,2-3,8 га/ч при междурядьях 90 см. Четыре 
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пневматических колеса, закрепленных на двух задних поперечных 
тележках, гасят колебания, вызванные неровностью почвы и позво-
ляют вести посадку на более высокой скорости. Минимальная вы-
сота загрузки клубней – 100 см. Посадочные аппараты приводятся 
в действие двумя колесами, следующими вслед за тракторными, по-
средством двух коробок передач. Гидравлические маркеры являются 
дополнительной опцией. Для транспортировки по дороге предостав-
ляется буксировочный комплект.

Техническая характеристика

Число рядов 6
Модель (тип) прицепная
Бункер гидравлический
Ширина междурядий (шаг 5 см), см 75; 80; 85; 90
Посадочный интервал, см 10-62
Вместимость бункера для клубней, кг 5000
Высота загрузки клубней (минимальная), м 1
Ширина машины (75 см междурядья), м 5,4
Масса (пустой) с дисками, кг 3500
Размеры колес,″ 9,50-24; 11,2-24
Разбрасыватель удобрений не комплектуется

Норвежский концерн 
«TKS Mekaniske» пред-
ставляет самую послед-
нюю серию картофе-
лесажалок для профес-
сиональных фермеров
(рис. 35). В течение 
многих десятилетий 
сажалки Underhaug из-
вестны точностью, вы-
сокой эффективностью, 
надежностью, высоко 
ценятся механизатора-
ми.

Сажалки серии UN3700 управляются и контролируются гидрав-

Рис. 35. Картофелесажалка UN 3700
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лической и электронной системами. Это позволяет регулировать ин-
тервал посадки клубней из кабины трактора, а также определять объем 
удобрений в бункере во время посадки. Напоминают прежние картофе-
лесажалки Underhaug, однако UN3700 – это полностью новый проект, 
основанный на предыдущем многолетнем опыте. Хорошо сконструи-
рованный посадочный аппарат Underhaug обеспечивает более высокую 
скорость посадки, не беспокоясь за точность размещения клубней.

Невысокие требования к мощности трактора – другая особенность 
машин Underhaug: они легко тянутся при любых почвенных усло-
виях и скомбинированы с простым в использовании компьютером.
С 6-тонным картофельным бункером и 2,2-тонным резервуаром для 
удобрений, время простоя под загрузку клубней и удобрений умень-
шено до минимума, с постоянной скоростью 6,5 км/ч и ширине меж-
дурядий 90 см шестирядная сажалка номинально высаживает до 48 га 
при 10-часовом рабочем дне, в зависимости от шага посадки клубней.

Серия UN3700 включает в себя двух-, четырех-, шести- и восьми-
рядные картофелесажалки.

Техническая характеристика картофелесажалки
серии UN 3700

Модель (тип) прицепная
Бункер гидравлический
Ширина междурядий (шаг 5 см), см 75-80-85-90
Посадочный интервал, см 10-62
Вместимость бункера, кг:

для клубней 6000
для удобрений 2700

Высота загрузки клубней (минимальная), м 1
Ширина машины (75 см междурядья), м 6,1
Масса (пустой) с дисками, кг 4200-5600
Размеры колес, ″ 12,4-24
Рабочая скорость, км/ч 4-8

Опции: автоматический контроль глубины посадки, устройство 
для внесения удобрений (ремень из нержавейки), плавающие со-
шники, различные размеры шин, гидравлические маркеры, буксиро-
вочный комплект для дорожной транспортировки.
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Российская фирма ЗАО «Колнаг» выпускает комплекс машин
для картофелеводства, включая картофелесажалки, в том числе CP42 
4*75 (рис. 36).

Техническая характеристика картофелесажалки
серии СР 42 4*75

Тип полуприцепной
Привод от опорно-приводных колес
Производительность, га/ч 1,8
Рабочая скорость (максимальная), км/ч 6
Расстояние между рядками, мм 750
Посадочное расстояние, мм 108
Глубина заделки клубней, мм 40
Размер высаживаемого картофеля, мм 35
Вместимость бункера, кг 3000
Число колес:

опорных 2
приводных 2

Привод насоса опрыскивающей системы ВОМ частотой враще-
ния 540 мин-1

Рис. 36. Картофелесажалка MiedemaCP42 4*75
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Опции: комплекты для внесения гранулированных удобрений 
Agroband (вместимость 2 х 569 л), дисковые сошники.

Анализ образцов сажалок, выпускаемых в Республике Беларусь 
по назначению, показал, что сажалка Беларусь Л-202 имеет недо-
статочные показатели по удобству обслуживания и технике без-
опасности. На базе сажалки Л-202 (рис. 37) в ВНИИКХ изготовлена 
многофункциональная машина, позволяющая высаживать клубни в 
ручном, полуавтоматическом и автоматическом режимах.

Техническая характеристика картофелесажалки серии Л-202

Тип навесной, четырехрядный
Привод от опорных колес
Ширина захвата, м 2,8
Производительность, га:

в час чистого времени 0,42-0,56
в смену 0,21-0,28

Ширина междурядий, м 0,7
Габаритные размеры, мм 2410х3310х1450
Масса, кг 800

Рис. 37. Принципиальная схема картофелесажалки Л-202М:
1 – высаживающий аппарат; 2 – платформа; 3 – сиденье; 4 – площадка;
5 – загортач; 6 – ограничитель; 7 – опорно-приводное колесо; 8 – сошник; 

9 – рама; 10 – сцепка
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Картофелесажалка полунавесная четырехрядная Л-207 (рис. 38) 
предназначена для рядковой посадки непророщенных клубней кар-
тофеля на почвах всех типов с междурядьями 70, 75 и 90 см. За-
грузка картофелесажалки картофелем производится из любых са-
мосвальных транспортных средств. Оборудована туковысевающим 
аппаратом. Агрегатируется с тракторами тягового класса 1,4 (МТЗ 
80/82, МТЗ 100/102).

Рис. 38. Картофелесажалка Л-207

Картофелесажалка клоновая, навесная двух-, четырехрядная, вы-
пускается Рязанским ВНИИМС (рис. 39). 

Рис. 39. Сажалка клоновая КСМ-2/4
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Предназначена для гладкой и гребневой посадки клонов, проро-
щенного и непророщенного посадочного картофеля по гладкой паш-
не или в предварительно нарезанные гребни с междурядьями 75 см 
(90 см) при одновременном внесении в борозду гранулированных 
минеральных удобрений в открытую борозду двумя сплошными 
лентами по обе стороны от рядка картофеля. Привод рабочих орга-
нов осуществляется от приводных колес сажалки.

Обслуживают тракторист и двое (четверо) вспомогательных ра-
бочих.

Агрегатируется с траторами тягового класса 1,4.
Рекомендуется для всех зон возделывания семенного оригиналь-

ного картофеля и других клубнеплодов [55].
Техническая характеристика клоновой сажалки КСМ-2/4

с межудрядьями 75 см
Двухрядная Четырехрядная

Тип навесной
Производительность в час 
основного времени (при 
посадке клонов), га

0,2 0,4

Рабочая ширина захвата, м 1,5 3
Рабочая скорость, км/ч 1,5-2
Число бункеров для 
удобрений

1 2

Вместимость бункеров, кг:
для удобрений 50-60
клубней 200 400

Глубина заделки, см:
удобрений 8-9
клубней 8-9

Габаритные размеры, мм 2300х1820х1550 2300х3640х1550
Масса, кг 450 850

5.8. Уход за посадками

Уход за посадками предусматривает в первую очередь уничтоже-
ние сорняков, формирование гребней, поддержание почвы в гребнях 
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и междурядьях в рыхлом состоянии вплоть до уборки. Технология 
ухода зависит от типа почвы и применяемых орудий. На легких поч-
вах используются культиваторы с набором пассивных рабочих орга-
нов: стрельчатые лапы, долота, окучники, ротациионные бороны и 
ротационные рыхлители. Первую обработку – рыхление междуря-
дий с одновременным насыпанием почвы на гребни и боронованием 
проводят не позднее пяти-семи дней после посадки, когда сорняки 
не взошли и находятся в почве в стадии «белой ниточки», вторую 
(при необходимости) – до всходов тем же набором рабочих органов; 
основную – окучивание без боронования – по всходам с формиро-
ванием гребней полного профиля с насыпанием рыхлой почвы над 
клубнями не менее 18-20 см. Если поле сильно засорено сорняками, 
то через два-три дня гребни обрабатывают гербицидами по всходам. 
В дальнейшем рыхление междурядий с подокучиванием проводят 
в случае сильного уплотнения почвы в междурядьях и гребнях (по-
сле сильных дождей). На тяжелых почвах применяется та же тех-
нология, что и на легких почвах в случае использования пассивных 
рабочих органов. С применением фрезерных культиваторов типа 
КФК-2,8 технология ухода упрощается и сводится к одной опера-
ции – формированию гребней высотой до 20-25 см по всходам с по-
следующей обработкой их гербицидами. В случае ливневых дождей 
перед смыканием ботвы проводят рыхление междурядий ярусными 
окучниками, чтобы в гребнях не образовывались трещины, вызыва-
ющие озеленение клубней нового урожая. 

Некорневые подкормки посадок вегетирующего картофеля

Дефицит питания не всегда вызван низким содержанием элемен-
тов питания в почвах. Иногда растения не могут получить тот или 
иной элемент из-за погодных или почвенных условий, несмотря на 
его достаточное содержание. Поэтому так высока эффективность 
некорневых подкормок микроэлементами. Использование хелати-
рованных микроудобрений является одним из основных элементов 
современных технологий выращивания сельскохозяйственных куль-
тур и широко применяется в мировой практике. На потребительском 
рынке удобрений появился ряд торговых марок, основой которых 
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являются хелаты микроэлементов, позволяющих компенсировать 
вынос микроэлементов с урожаями сельскохозяйственных культур, 
повысить холодо- и засухоустойчивость растений, эффективность 
использования основных макроудобрений – азотных, фосфорных, 
калийных. 

Некорневые подкормки микроэлементами в хелатной форме 
продляют жизнедеятельность листового аппарата, способствуют 
повышению урожая, количественному выходу клубней крупной и 
средней фракций, содержанию сухого вещества и крахмала в клуб-
нях, сахара в корнеплодах, особенно на участках с мощно развитой 
ботвой. 

В рабочий раствор можно добавлять в необходимых количествах 
средства защиты растений от болезней и вредителей. 

Таким образом, для сбалансированного и полноценного питания 
картофеля следует применять предпосадочное внесение полного ми-
нерального удобрения (NPK) локально или вразброс (в зависимости 
от технических возможностей). В наиболее ответственный период 
формирования урожая (бутонизация-цветение) проводится визуаль-
ная или почвенно-растительная диагностика минерального питания, 
а по ее результатам – одно- или двукратное опрыскивание посадок 
хелатами микроэлементов [139].

Рынок средств технического зрения (СТЗ) в России характеризу-
ется как высококонкурентный (по сравнению с другими сегментами 
рынка) с тенденцией постоянного снижения цен. Преобладающие 
позиции на рынке оборудования СТЗ занимают иностранные про-
изводители. Основными импортерами зарубежного оборудования 
являются дилеры, торговые дома, филиалы иностранных фирм.
В среднесрочной перспективе возможно увеличение доли рынка
отечественных производителей оборудования СТЗ.

Распознавание образов и определение характеристик – приори-
тетные задачи, выполняемые СТЗ. В настоящее время проблема 
диагностики растительных организмов разработана недостаточно и 
требует качественно новых решений. Специфика оценки функцио-
нального состояния растений заключается в том, что они представ-
ляют собой открытые динамические системы со способностью к он-
тогенезу (индивидуальное развитие) и гомеостазу (поддержание по-
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стоянства параметров и функций при изменении условий внешней 
среды). Ответные реакции таких организмов могут иметь различные 
проявления, которые в большей степени зависят от фазы развития, 
условий обитания, вида раздражителя и его интенсивности. Отсю-
да – необходимость многопараметричности измерений в сочетании с 
высокой скоростью и минимальным влиянием на исследуемый объ-
ект.

Существующие методические подходы, как правило, позволяют 
регистрировать лишь отдельные биологические показатели: биохи-
мические, физиологические морфологические и др. Однако наибо-
лее полную информацию о жизнедеятельности растений дает анализ 
их структур и функционального статуса, включающий в себя оценку 
микроструктурной организации ткани, фотосинтетических процессов 
и метаболической активности. Для этого используют разнообразные 
способы и устройства, что делает измерения длительными, трудоём-
кими и дорогостоящими. Во многих случаях они носят разрушающий 
характер. Российский и зарубежный опыт в области измерений био-
логических объектов показывает широкие возможности СТЗ. 

Значительный вклад в решение вопросов создания и совершен-
ствования технической и методологической базы диагностики рас-
тительных организмов оптическими средствами внесли исследова-
ния В.В. Альта, A.M. Башилова, И.Ф. Бородина, В.А. Веселовского, 
A.C. Ильинского, Ю.В. Казимирко, В.А. Караваева, C.B. Климова,
Ю.Д. Корнеева, Э.В. Кувалдина, И.С. Лискера, Ю.И. Посудина,
С.А. Родикова, В.И. Старовойтова, Т.М. Шадчиной, Н. Kautsky,
H.K. Lichtentrhaler, G.E. Rehkugler, A. Zdunek и др.

Несмотря на большие потенциальные возможности оптических 
технологий в биологии, а тем более растениеводстве, они использу-
ются недостаточно эффективно.

Произведены экспериментальные исследования способа компью-
терной оценки морфологических параметров листьев картофеля, 
включившие в себя получение цифровых цветных изображений об-
разцов листьев, разработку алгоритмов и программ обработки полу-
ченных изображений [140, 141].

Датчики определяют в реальном времени основные параметры 
состояния почв, которые необходимо учитывать для регулирования 
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роста растений. С помощью компьютера и соответствующего про-
граммного обеспечения происходит обработка данных, определя-
ется количество удобрений, необходимое для конкретного участка 
земли. Затем данные передаются на агрегаты, которые вносят удо-
брения. С помощью датчиков предыдущего поколения подача удо-
брений определялась взаимозависимостью хлорофилл – биомасса –
масса растения и осуществлялась опосредованно. Достоинства та-
ких систем – малый расход удобрений, рост урожайности, более вы-
сокое качество продукции и равномерная продуктивность. Фирма 
«HydroAgri» производит четыре новые системы, которые имеют зна-
чительные преимущества: Greenseeker, MiniVeg N, N-Sensor, Crop-
Sensor, а также система уничтожения сорняков WeedSeeker.

Система Greenseeker. В настоящее время активно ведутся раз-
работки датчиков, позволяющих использовать режим online. Это оп-
тические датчики, определяющие содержание азота в листьях и за-
соренность посевов: механические, – оценивающие биомассу; элек-
тромагнитные, имеющие широкий спектр применения. Среди таких 
датчиков широкое распространение получила система GreenSeeker, 
представляющая собой несколько оптических датчиков, равномерно 
располагающихся вдоль штанги опрыскивателя (рис. 40).

Рис. 40. Установка GreenSeker на штанге опрыскивателя

Датчики можно устанавливать впереди или сзади штанги, их на-
правление не имеет значения, но прямоугольное светодиодное окош-
ко должно быть параллельно штанге (рис. 41).
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Рис. 41. Установка GreenSeker на передней навеске трактора

Каждый датчик имеет свой источник света и может использовать-
ся в любое время суток. Таким образом, система GreenSeeker RT 200 
измеряет индекс вегетации биомассы NDVI (Normalized Diff erence 
VegetativeIndex), затем сравнивает полученное значение индекса с 
заданным алгоритмом и в режиме реального времени определяет, 
сколько азотных удобрений или пестицидов необходимо внести на 
данном участке поля. Кроме того, если подключить приемник GPS, 
то в память компьютера можно занести значение индекса NDVI с 
привязкой к местности, а затем составить карту его распределения.

Система снабжена активным источником света, излучаемого в 
диапазоне 600 нм (красный) и 780 нм (близкий к инфракрасному). 
Часть отраженного света попадает на фотодиоды, где измеряется его 
количество. После вычисления на компьютере выдается индекс ве-
гетации, который является показателем плотности травостоя и его 
жизнеспособности. Рабочий захват системы 18 м. Через каждые 0,6 м
монтируется 30 датчиков и жиклеров. Бортовой компьютер позво-
ляет вычислить необходимое количество удобрений и подать их в 
каждый жиклер отдельно. Работает пока только на жидком удобре-
нии, но разработка версии для гранулированных удобрений близка к 
завершению. Создаются системы, работающие по такому же прин-
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ципу и позволяющие вносить фунгициды и стимуляторы роста. Си-
стема совместима с аппаратурой позиционного управления и соот-
ветствует всем международным нормам.

Система MiniVeg N. Для эффективного управления продукци-
онным процессом сельскохозяйственных культур необходимо полу-
чать информацию о факторах, характеризующих состояние расте-
ния и окружающей среды, воздействуя на которые, можно получить 
ожидаемый эффект.

На начальной стадии заболевания растений флуоресценция яв-
ляется наиболее подходящим методом, так как позволяет оценивать 
состояние растения по продуктивности фотосинтеза. По мере разви-
тия метаболических изменений грибок начинает распространяться 
радиально вокруг точки инфекции. Инфицированные участки рас-
тения подвергаются некрозу: меняют пигментацию, прекращается 
процесс фотосинтеза, клеточные стенки разрушаются. В этот мо-
мент инфицированные участки становятся видимыми.

Анализ спектра, отраженного от растений или спектра люминес-
ценции, позволяет обнаружить заболевание растений. Это диффузно 
отраженное излучение образует образ растения в форме функции, 
описывающей соотношение интенсивности отраженного света к по-
ступившему на растение света для каждой длины волны в видимом 
(400-700 нм), ближнем инфракрасном (700-1200 нм) и коротковол-
новом инфракрасном (1200-2400 нм) диапазоне спектра. 

Работает система по принципу лазерной флюоресценции. В 
спектре излучения измеряется концентрация хлорофилла. Имеется 
активный источник лазерного излучения, после отражения попада-
ющий в детектор. Датчики крепятся на штанге, которая поворачива-
ется в сторону по ходу движения техники. Система обладает способ-
ностью определять заболевания на листьях растений. Активный ис-
точник излучения обеспечивает ее работу независимо от солнечного 
освещения. Испытания системы проводили на зерновых культурах и 
кукурузе. Система совместима с аппаратурой позиционного управ-
ления и соответствует всем международным нормам.

Система N-Sensor предназначена для оптического замера плот-
ности посевов и концентрации хлорофилла в листьях растений. Ис-
точником освещения служат солнечные лучи. В датчике происходят 
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их разложение на 256 диапазонов спектра и сравнение с лучами от 
растений. В зависимости от содержания хлорофилла в видимой ча-
сти спектра отражается больше или меньше света. Определяются 
цвет листьев и плотность стеблестоя. После определения этих двух 
параметров компьютер с использованием математической функции 
вычисляет необходимое количество удобрений. Программируются 
алгоритмы для их повторных внесений. Датчик монтируется выше 
тягача. Площадь захватываемой поверхности зависит от высоты кре-
пления датчика: при высоте 3,5 м с обеих сторон образуется эллипс 
шириной по 2,85 м.

Алгоритм, заложенный в системе, позволяет локально вносить не-
обходимое количество удобрений. Бортовой компьютер полностью 
совместим со всеми современными системами управления. В со-
четании с системой точного позиционирования он выполняет анало-
гичные функции при внесении фунгицидов и стимуляторов роста. 
Недостаток системы – ограничение ее работы в зависимости от сол-
нечного освещения. 

Система Crop-Sensor. В ней установлен механический датчик, 
измеряющий массу растений. На передней части трактора крепит-
ся маятник, с помощью которого на постоянной высоте измеряет-
ся сила сопротивления растений при их отклонении от вертикаль-
ного положения. Установка высоты зависит от массы и количества 
отдельных растений. Такая система может применяться только для 
растений, имеющих вертикально стоящий стебель. Чтобы избежать 
дальнейших погрешностей измерения, необходимо выдерживать 
постоянную скорость движения машины. Все другие условия, вли-
яющие на точность измерения, например глубина колеи трактора 
или его наклон из-за неровности местности, должны учитываться 
автоматически благодаря дополнительной установке соответствую-
щих устройств. Оценка массы растений происходит между колесами 
трактора, проходящего по междурядьям. Система может применять-
ся для внесения фунгицидов и стимуляторов роста. Функционирует 
независимо от условий погоды и освещения. 

Особенно важно использование сенсорных датчиков при внесе-
нии азотных удобрений, применение которых является решающим 
фактором для поддержания плодородия почв, получения высоких 
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урожаев и улучшения качества сельхозпродукции. Одинаковое вне-
сение удобрений при неоднородном составе питательных веществ в 
почве приводит к их локальной передозировке или недостаточности. 
Следовательно, удобрения необходимо вносить в соответствии с по-
требностями растений, что обеспечивает оптимальную эффектив-
ность их использования. 
Дифференцированное дробно-локальное внесение минеральных 

удобрений – одно из важнейших экономических и экологических 
аспектов «точного земледелия». Применение данной технологии и 
оборудования позволяет значительно сократить затраты на удобре-
ния, т.е. вносить их в зависимости от потребности почвы, а так-
же обеспечивает оптимальное содержание питательных веществ 
в почве. Во время проведения работ, при условии наличия GPS-
оборудования, строится карта внесения удобрения (рис. 42).

Рис. 42. Карта внесения удобрений

Количество вносимых удобрений фиксируется в системе мест-
ных координат и представляется в виде карт GIS, которые в даль-
нейшем могут использоваться для анализа при принятии реше-
ний.
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Система уничтожения сорняков WeedSeeker. Для дифферен-
цированного использования средств защиты растений и средств 
борьбы с сорняками необходимо знать их распределение по полю.

Машинное зрение для обнаружения сорняков при дифференциро-
ванном применении ХСЗР наиболее распространено в точном земле-
делии. Существуют два аспекта, когда необходимо найти сорняки: 
на поле среди культурных растений и выделение конкретного сорня-
ка среди остальных для применения соответствующего гербицида. 
Первая задача более простая, так как приходится идентифицировать 
объект среди двух классов объектов, вторая – сложнее, так как вы-
бирать конкретный сорняк надо среди большего числа классов сор-
няков. Обнаружение культурных растений посредством машинного 
зрения может облегчить нахождение сорняков. 

В технологии WeedSeeker® использованы передовые оптические 
и компьютерные системы для обнаружения сорной растительности. 
При попадании сорняка в поле видимости датчика система пода-
ет сигнал форсунке о применении точного количества гербицидов. 
WeedSeeker® опрыскивает только сорняки, не загрязняя грунт и эф-
фективен в любом месте, где сорняки появляются (рис. 43).

Рис. 43. Машина для внесения ХСЗР, оснащенная системой WeedSeeker
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Преимущества системы WeedSeeker®: экономит время, сохра-
няет рабочую силу, уменьшает применение химикатов, опрыскива-
ет в горизонтальной и вертикальной плоскостях, снижает вредное 
воздействие на окружающую среду, работает в любое время суток. 
Борьба с сорняками представляет собой классическую дилемму: 
сплошное опрыскивание чрезвычайно неэкономно, в то время как 
точечное опрыскивание трудоемко. В большинстве случаев одна си-
стема окупает себя менее чем за год. 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА)

В начале 2000 г. началось активное развитие беспилотной авиации 
для гражданского применения. В состав ведущей международной ас-
социации беспилотных систем UVS International входят 135 произво-
дителей беспилотных летательных аппаратов, из 52 стран мира. 

В мире представлено большое количество гражданских БПЛА 
классификации «микро» до 5 кг и «мини» до 30 кг, различающихся 
спецификацией и набором характеристик (назначение, масса, раз-
мер, продолжительность и высота полёта, системы запуска и при-
земления, наличие систем автопилотирования и навигации, формат 
фото- и видеосъёмки и др.).

Понятие летательный аппарат включает в себя большое число ти-
пов, у каждого из которых есть свой беспилотный аналог, а именно: ле-
тательный аппарат без экипажа на борту, использующий аэродинами-
ческий принцип создания подъемной силы с помощью фиксированного 
или вращающегося крыла (БПЛА самолетного и вертолетного типов), 
оснащенный двигателем и имеющий полезную нагрузку и продолжи-
тельность полета, достаточные для выполнения специальных задач.

Для более точного определения БПЛА, которые будут рассмотре-
ны далее, необходимо рассмотреть такую важную характеристику, 
как способ управления БПЛА.

Существует несколько способов управления беспилотными лета-
тельными аппаратами.

Ручное управление оператором (или дистанционное пилотиро-
вание) с дистанционного пульта управления в пределах оптической 
наблюдаемости или по видовой информации, поступающей с видео-
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камеры переднего обзора. При таком управлении оператор, прежде 
всего, решает задачу пилотирования: поддержание нужного курса, 
высоты и др.
Автоматическое управление обеспечивает возможность полно-

стью автономного полета БЛА по заданной траектории на заданной 
высоте с заданной скоростью со стабилизацией углов ориентации. 
Осуществляется с помощью бортовых программных устройств.
Полуавтоматическое управление (или дистанционное управле-

ние) – полёт проходит автоматически без вмешательства человека с 
помощью автопилота по первоначально заданным параметрам, при 
этом оператор может вносить изменения в маршрут в интерактив-
ном режиме и влиять на результат функционирования, не отвлекаясь 
на задачи пилотирования.

Ручное управление может быть одним из режимов для БПЛА, а 
может быть единственным способом управления. БПЛА, лишенные 
каких-либо средств автоматического управления полётом – радио-
управляемые авиамодели, не могут рассматриваться в качестве плат-
формы для выполнения серьезных целевых задач.

Последние два способа наиболее востребованы эксплуатантами 
беспилотных систем, так как предъявляют невысокие требования к 
подготовке персонала, обеспечивают безопасную и эффективную экс-
плуатацию систем беспилотных летательных аппаратов. Полностью 
автоматическое управление может быть оптимальным решением для 
аэрофотосъемки заданного участка, когда нужно снимать на большом 
удалении от места базирования вне контакта с наземной станцией.

Поскольку за полет отвечает лицо, осуществляющее запуск, то 
возможность влиять на полет с наземной станции поможет избежать 
внештатных ситуаций.

Использование беспилотных летательных аппаратов 
для оценки качества посадок оригинального картофеля

Системы точного земледелия значительно облегчают работу 
сельхозпроизводителям, повышают ее эффективность, сокращают 
затраты. В России технология точного земледелия только начинает 
развиваться. Ее внедрению мешают дороговизна компонентов, не 
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всегда высокая квалификация персонала, отсутствие достаточного 
количества современной техники.

Принципиальное отличие от обычного земледелия состоит в том, 
что технология точного земледелия рассматривает каждое сельско-
хозяйственное поле как неоднородное. Поле разделяется на некото-
рое количество однородных участков – новых единиц управления. 
Для получения с данного поля максимального количества качествен-
ной продукции на каждой новой единице управления необходимо с 
помощью варьирования уровня технологического воздействия соз-
дать оптимальные условия для произрастания растений. Новые ин-
формационно-измерительные и вычислительные технологии позво-
ляют обнаруживать болезни и вредителей картофеля по визуальному 
анализу цветных изображений, полученных с БПЛА и фиксацией с 
помощью GPS/ГЛОНАСС границы выявленной неоднородности, т.е. 
точно определять нахождение на поле больных растений.

Наибольшее распространение в России получили навигационные 
технологии, позволяющие дифференцированно вносить удобрения. 
Однако сельхозтоваропроизводителям нужна поддержка, без кото-
рой технология не будет развиваться. Хуже обстоят дела с дозиро-
ванным внесением СЗР (средств защиты растений). Эти компоненты 
в российском АПК практически не используются.

Стебли картофеля могут достигать высоты 0,5 м и более при вы-
сокой плотности растений, что затрудняет защитную обработку по-
лей. Картофель может поражаться грибными, бактериальными и ви-
русными заболеваниями, чаще всего – фитофторозом и альтернари-
озом. В системе семеноводства картофеля посадки с оригинальными 
и элитными семенами должны быть надежно защищены.

Для этого может подойти дрон с дистанционными цветными видео-
записями с привязкой к местности для визуального анализа снимков. 
В перспективе предлагается использовать современные мини-верто-
леты (дроны) с навигацией, видеокамерами (рис. 44) и устройством, 
которое позволяет распылять пестициды с воздуха по команде опера-
тора для опрыскивания полей микроудобрениями, росторегулятора-
ми, защитными препаратами. Преимущества такой техники заключа-
ются в том, что она может использоваться не только для распыления 
защитных препаратов, но и контролировать посадки и своевременно 
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определять сроки обработки и конкретные участки, которые нужно 
обработать. Установленная на дроне видеокамера позволяет сделать 
видеосъемку посадок картофеля, а анализ видеосъемки – оценить об-
становку, определить болезни и их распространенность. Детальный 
просмотр растений, например листьев, помогает немедленно проана-
лизировать фотографию, принять меры для подтверждения потенци-
ального заболевания и предпринять соответствующие действия по 
устранению больных растений [142-145].

Предложенный способ не нуждается в сложных алгоритмах и 
дорогом оборудовании для обработки изображений, поэтому может 
быть легко реализован с использованием языков программирования 
Java или С. 

Визуальное распознавание болезней по видеоснимкам наиболее 
эффективно при наличии библиотеки снимков болезней. 

В Российской Федерации исследования возможностей БПЛА 
(беспилотных летательных аппаратов) проводят на аппаратах Гео-
Скан, в связи с необходимостью решить относительно простые за-
дачи – провести видеосъёмку поля и получить видеозаписи с Дрона 
(ООО «Агро ДронГрупп») (см. рис. 44), а затем провести анализ ви-
деоматериалов и сравнение их с библиотекой болезней, сорняков и 
вредителей.

Рис. 44: а – БПЛА ведет видеосъёмку посадок семенного картофеля,
б – БПЛА фирмы ООО «Агро ДронГрупп»

а б
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Техническая характеристика БПЛА

Размер, см 53
Дальность, м 2000
Время полета, мин 25
Пульт работает от АКБ Li-Po 7.4V 6000mAh
Габаритные размеры, мм 350х350х190
Максимальная скорость полета, км/ч 58
Максимальная высота полёта, км до 6
Эффективные пиксели, Мп 12,4
Автопилот есть
Навигация GPS/ГЛОНАСС
Режим видеозаписи UHD: 4K 4096x2160

Для организации управляющих воздействий можно использовать 
небольшой беспилотный вертолет (рис. 45), к которому прикреплен 
бак с ЗСВ для опрыскивания полей. Два винта помогают конструкции 
подняться в воздух. При аварийной ситуации винты при падении за-
медлят движение, и устройство плавно опустится на землю [146, 147].

Рис. 45: а – беспилотный вертолет, к которому прикреплен бак с ЗСВ
для опрыскивания полей; б – пульт управления

Набор определенных команд заставляет устройство автоматиче-
ски выполнять все команды человека и успешно возвращаться на 
землю.

а б
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Авиационный способ обработки сельскохозяйственных и лесных 
угодий имеет преимущества перед наземным по производительно-
сти, возможности обрабатывать поле с переувлажненной почвой, 
отсутствию механических повреждений растений. Обоснована це-
лесообразность применения легкого летательного аппарата для ави-
ационно-химических работ. Автожир – перспективный легкий вин-
токрылый летательный аппарат для внесения жидких средств хими-
зации. Сочетает в себе свойства самолета и вертолета. Разработан с 
модульной конструкцией устройства, обеспечивающего автоматизи-
рованное внесение жидких средств химизации с рабочей скоростью 
полета 70-100 км/ч, шириной распределения 8 м, высотой обработ-
ки 1,0-1,5 м, нормой внесения 10-20 л/га. Установлены параметры 
эффективности применения автожира: продолжительность одного 
полета-цикла в зависимости от длины гона и расстояния подлета к 
обрабатываемому участку поля, полезная грузоподъемность, норма 
внесения. Площадь поля, обрабатываемого автожиром, возрастает с 
уменьшением нормы внесения, рациональные значения которой со-
ставляют 10-20 л/га. С увеличением полезной грузоподъемности от 
100 до 350 кг производительность автожира в летный час возрастает 
в 3 раза и более. Однако грузоподъемность ограничивается мощно-
стью силовой установки автожира. Наименьшее время его полета 
14-46 мин, наибольшая производительность обработки сельскохо-
зяйственных культур 37-43 га/ч обеспечиваются при рациональных 
значениях длины гона участков поля 1,0-2,6 км в пределах расстоя-
ния подлета к полю 0,6-1,5 км. Для автожиров с мощностью двигате-
ля силовой установки 150, 200 и 300 л.с. полезная грузоподъемность 
составляет 120, 200 и 350 л соответственно [142]. 

Основные цели – проведение фитопрочисток и своевременная 
оценка посадок семенного картофеля, чтобы повысить качество по-
лучаемого семенного материала и получать высококонкурентную 
продукцию в долгосрочной перспективе, могут решаться с исполь-
зованием простейших БПЛА, оснащенных видеокамерой.

5.9. Уборка урожая
Уборка – наиболее сложная и трудоёмкая технологическая опера-

ция при возделывании картофеля. Тесно взаимосвязана с качеством 
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подготовки поля для работы комбайнов [148, 149]. Предусматривает 
выполнение следующих технологических операций: предуборочное 
удаление ботвы, выкапывание клубней комбайном или копателем в 
зависимости от погодных условий и типа почвы, транспортировка 
клубней, загрузка в хранилище (прямоточная технология) или (в слу-
чае осенней реализации или содержания в ворохе примесей почвы 
более 20%), выгрузка их в приемный бункер сортировального пун-
кта (поточная технология) для доработки. Кроме удаления ботвы, 
все указанные операции выполняются без разрыва во времени, за 
исключением перевалочной технологии, при которой поступающие 
с поля клубни картофеля первоначально укладываются на времен-
ное хранение, а по истечении некоторого времени поступают на до-
работку и далее загружаются в хранилище или отправляются потре-
бителю.

Уборка в большинстве случаев начинается с предуборочного 
удаления ботвы, технология выполнения которого зависит от сте-
пени развития ботвы, погодных условий и сорта. Зеленую, сильно 
развитую ботву за 10-14 дней до уборки опрыскивают раствором 
десиканта, например, опрыскивателем-протравливателем (рис. 46), 
предназначенным для обработки посадок рабочими растворами пе-
стицидов, десикантов.

Рис. 46. Протравливатель (опрыскиватель) картофеля ОП-2000

После увядания ботву (зеленую массу) скашивают ботводробите-
лем, например KS-3000 (рис. 47), к достоинствам которого относят-
ся направляющие щитки в роторной камере – обеспечивают точный 
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отвод ботвы в борозды; ножи ударного механизма нечувствительны 
к камням, так как подвижны в боковом и продольном направлениях; 
возможность установки ножей для сплошного среза.

Рис. 47. Уборка ботвы картофеля (ботвоудалитель KS-3000)

В благоприятных погодных условиях остатки скошенной бот-
водробителем зеленой массы снова отрастают, что препятствует 
дозреванию клубней и повышает их механические повреждения.
В этом случае с появлением новых листьев проводят их десикацию 
не позже, чем за семь-восемь дней до начала уборочных работ. Сла-
бо развитую, увядающую ботву скашивают ботводробителем, одна-
ко ее скашивание комбайном одновременно с подкапыванием клуб-
ней (ботводробитель устанавливается в подкапывающей части ком-
байнов ряда зарубежных фирм) в большинстве зон России не прак-
тикуется: во-первых, не обеспечиваются дозревание и упрочнение 
кожуры на клубнях с целью снижения механических повреждений, 
во-вторых, повышается вероятность поражения клубней грибными 
болезнями. Применять данную технологию можно лишь на уборке 
ранней продукции, предназначенной для быстрой реализации.
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Практическое применение находят три основных способа уборки 
[150-154] (рис. 48):

– уборка комбайнами с бункером-накопителем (комбайн бун-
керного типа) с периодической выгрузкой клубней в транспортные 
средства или с выгрузным конвейером (комбайн элеваторного типа), 
подающим убранные клубни в рядом идущий транспорт (последний 
тип комбайна получил название «копатель-погрузчик»);

– выкапывание клубней картофелекопателями с укладкой их на 
поверхность поля с последующим подбором вручную;

– уборка копателями-валкоукладчиками в междурядья соседних 
неубранных рядков с подбором комбайнами уложенных рядков.

Рис. 48. Технология уборки картофеля

В зависимости от назначения, условий и времени реализации 
картофеля уборка может проводиться по трем технологиям: поточ-
ная (комбайн (копатель) – транспортное средство – сортировальный 
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пункт – транспортное средство – хранилище или отправка на реали-
зацию), перевалочная (комбайн (копатель) – транспортное средство –
временное хранение в течение двух-трех недель – сортирование с 
переборкой – хранилище или отправка на реализацию), прямоточная 
(комбайн (копатель) – транспортное средство – хранилище).

Машинные технологии производства картофеля предусматрива-
ют в качестве основного способа уборки урожая клубней – комбай-
новый. Тип комбайна и организация работ на уборке определяются 
условиями хозяйства. Уборка копателями для крупных и средних 
хозяйств является резервной, на случай неблагоприятных погодных 
условий (например, переувлажнение). 

Уборку клубней проводят: 
– комбайнами: твердость почвы менее 1,4 МП, ее влажность 18-

20%, урожайность 10-15 т/га, глубина залегания нижних клубней 18-
20 см, засоренность камнями до 8 т/га, почвы – все типы нормальной 
увлажненности; 

– копателями: поля с длиной гона менее 200 м, уклоном более 6°, 
влажностью почвы более 27%, урожайностью менее 10 т/га; 

– аналогичными машинами с соблюдением вышеуказанных тре-
бований на грядах (110+40, 110+40+40 см) и почвах, засоренных 
камнями.

Уборка клубней картофеля должна быть полной, с наимень-
шими потерями не более 3%. Допустимое количество повреж-
денных клубней – не более 5%, наличие почвенных и других 
примесей в массе затаренных клубней – не более 10%. Машины 
должны подкапывать клубненосный пласт на полную глубину 
и ширину залегания клубней. Глубина хода лемехов копате-
ля устанавливается так, чтобы количество резаных клубней в 
убранной массе продукции не превышало 0,5%. Ширина валка 
при раздельной уборке не должна быть больше 90 см, а чистота 
клубней в таре при уборке картофелеуборочными комбайнами 
должна быть не менее 95%.

Количество эрозионно опасных частиц размером менее 1 мм в 
верхнем слое почвы (0-5 см) не должно возрастать по сравнению с 
их содержанием до выполнения данной операции. Не допускаются 
подтекание и каплепадение топлива, моторного и трансмиссионно-
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го масел, смазочных материалов, рабочих жидкостей гидросистем и 
других технических жидкостей через прокладки, сальники, заливные, 
контрольные и спускные пробки, в соединениях топливопроводов, 
шлангов и других соединительных элементов агрегата. Общий про-
цент истирания металла рабочих органов о почву за срок амортизации 
орудия не должен превышать 10% от первоначальной массы. Вред-
ные выбросы отработанных газов энергетического модуля агрега-
та должны быть в пределах норм, указанных в ГОСТ 17.22.05-17 и
ГОСТ 17.22.02-98. Уровень внешнего шума – не более 85 дБ. Запы-
ленность и вредные выбросы от агрегата на рабочем месте оператора 
и рабочих на переборке должны соответствовать нормам для среды 
размещения оператора. Конструкция машин должна быть приспосо-
блена к экологическому контролю, а конструкция базовой модели и 
модификаций копателя – обеспечивать по окончании срока службы 
рециклирование не менее 90% его конструкционных материалов (по 
массе).

Во время уборки проводят частичную переборку клубней на пе-
реборочных столах уборочных комбайнов и сразу от них закладыва-
ют клубни в хранилище. 

Клубни картофеля являются продуктами массового потребле-
ния, поэтому имеет место значительный прогресс в развитии кон-
струкций картофелеуборочных комбайнов. В некоторых странах, 
например США, производство картофеля сконцентрировано в от-
дельных штатах, наиболее благоприятных по почвенно-климати-
ческим условиям для его возделывания (Айдахо, Мен, Вашингтон, 
Арканзас). Это позволило создать типизированную технологию и 
комплекс машин для крупномасштабного возделывания и уборки 
картофеля. 

Технология комбинированной уборки картофеля используется 
на больших полях (рис. 49). Для нее характерны широкие между-
рядья, выкапывание картофелекопателем клубней с 8 (4+4) рядков 
и укладывание их в неубранные междурядья с последующей убор-
кой комбайнами. При такой схеме уборки образуется большой по-
ток картофеля, для которого с поля используют автомобили большой 
грузоподъемности – до 20 т и более (рис. 50). 
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Рис. 49. Комбинированная технология уборки картофеля в США

Рис. 50. Использование большегрузого транспорта
на вывозе картофеля с поля

Это высококонкурентная технология в условиях стабильно хо-
рошей погоды при уборке картофеля, больших площадей уборки, 
надлежащих дорог, мостов и инфраструктуры в целом хорошо заре-
комендовала себя при использовании в специализированных зонах 
выращивания картофеля в США. Более простые варианты такой тех-
нологии в двухрядном исполнении широко используются в России 
(Костромская, Ивановская области и др.).
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В Западной Европе и России принята технология, рассчитан-
ная на более сложные погодные условия уборки и мелкоконтурные 
поля. На маленьких участках уборку осуществляют копателями с 
последующим ручным подбором. На площади, составляющей де-
сятки гектаров, уборку ведут комбайнами. Картофелеуборочные 
комбайны, являясь ключевым техническим средством машинной 
технологии производства качественных клубней, создаются и про-
изводятся во многих странах. Они получили большое развитие и 
имеют разное конструкционное оформление, определяемое ком-
плексом условий выращивания картофеля и его потреблением, 
уровнем развития сельского хозяйства и промышленности стран. 
Комбайны применяют для уборки топинамбура, лука, моркови, 
столовой свеклы, батата и других корнеплодов с помощью смен-
ных узлов и приспособлений. В зависимости от модификации ком-
байна ширина захвата подкапывающего устройства может иметь 
различные размеры, что позволяет проводить машинную уборку 
картофеля и других культур, в том числе топинамбура и батата, при 
разной ширине междурядий и различных схемах посадки на греб-
нях и грядах [156].

Уборку картофеля в районах Нечерноземья начинают в послед-
ней декаде августа по достижении биологической спелости, которая 
определяется наличием прочной кожуры клубней и легким их от-
рыванием от стебля. Заканчивают уборку в середине сентября. При 
соблюдении агротехники выращивания и точной регулировки ком-
байна потери клубней не превышают 2%. 

В России для уборки картофеля наиболее часто используют кар-
тофелеуборочные комбайны DR 1500, AVR 220, BK Variant, Л-601, 
«Болко», ПКК-2-05 «ПАЛЕС-
СЕ PT25», МВЗ Техно ККПУ 
2-170 и др.

Л-601 – однорядный кар-
тофелеуборочный комбайн
(рис. 51).

Рис. 51. Картофелеуборочный 
комбайн Л-601
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Предназначен для механизированной уборки на легких и средних 
почвах, засоренных камнями. Высокоэффективная система отделе-
ния ботвы комков и камней, благодаря усовершенствованным эле-
ваторам и шиповым полотнам, позволяет проводить уборку урожая 
в самых неблагоприятных погодных условиях с минимальным по-
вреждением клубней.

За последние годы получили развитие типы комбайнов на основе 
технологической схемы поворотного типа, позволяющей с большей 
эффективностью использовать для отделения почвенных примесей 
от продукта, сепарирующие рабочие органы. В данной схеме удачно 
компонуется механический роторный отделитель соразмерных ком-
ков и камней. 

Однорядный комбайн для 
уборки небольших участков 
с боковым подкопом и убор-
ки клубней картофеля в бун-
кер «Болко» может работать в 
режиме копателя с укладкой 
клубней на почву, например 
в селекции или оригиналь-
ном семеноводстве (рис. 52). 
Имеет три модификации: с 
бункером, с площадкой для 
выгрузки в мешки, с транс-
портером. Рабочая ширина –

62,5-75 см, производительность – до 0,15 га/ч, мощность тракто-
ра – 40 л.с.

Достоинства комбайна DR 1500 (рис. 53): низкая травмируемость 
клубней благодаря полностью обрезиненным металлическим частям 
в транспортерах, малым ступеням перепада высоты и медленной 
циркуляции всех разделяющих органов; простота управления из ка-
бины трактора; возможность уборки после осадков до 10 мм; уни-
версальность – при дооснащении комбайн можно использовать для 
уборки овощей: топинамбура, свеклы, моркови, батата и подборки 
лука.

Рис. 52. Однорядный комбайн
«Болко»
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Рис. 53. Картофелеубороч-
ный комбайн DR 1500

Прицепной двухрядный картофелеуборочный комбайн бункер-
ный AVR 220 BK Variant (рис. 54) спроектирован фирмой «Колнаг» 
с учетом российских условий, агрегатируется с тракторами МТЗ-82, 
МТЗ-1221. Модернизированная подкапывающая секция с пластико-
выми копирующими катками, большими подпружиненными диска-
ми и регулируемыми лемехами обеспечивает выкапывание клубней 
без потерь и позволяет избежать заторов в сложных погодных усло-
виях. Качественное и максимально щадящее отделение клубней от 
почвы достигается за счет увеличенной рабочей поверхности трех 
сепарирующих элеваторов, расположенных с малыми углами накло-
на и низкими перепадами высот. 

Рис. 54. Картофелеубороч-
ный комбайн AVR220BK 

Variant в работе
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Подъемный элеватор с увеличенной пропускной способностью 
оснащен подвижными пластиковыми щитками, исключающими по-
вреждения клубней при контакте с его деталями. Эргономичный 
инспекционный стол оборудован желобом для отвода отобранных 
примесей и некондиционных клубней на убранную часть поля. Бун-
кер с обрезиненным подвижным дном имеет увеличенный объем, 
обеспечивая длительную автономную работу комбайна. Система 
выравнивания помогает удерживать машину в горизонтальном по-
ложении даже на холмистой местности, способствуя равномерному 
распределению потока клубней по рабочей поверхности элеваторов. 
Возможна установка поворотных задних колес комбайна, повышаю-
щая точность хода и маневренность уборочного агрегата. 

Основные показатели работы картофелеуборочного комбайна, по-
лученные на государственных испытаниях на Владимирской МИС в 
2007 г., представлены в табл. 22.

Таблица 22

Основные показатели работы 
картофелеуборочного комбайна AVR220BK Variant

Агрегат: 
комбайн-
трактор

Производи-
тельность в 

час основного 
времени, га

Урожай-
ность, 

т/га

Клубни, %
Коэффици-
ент готов-

ности
чистота 
в таре

по-
вреж-
дения

поте-
ри

220BK, 
Variant 

МТЗ-1221
0,35-0.9 34,3-

46,3 97,1 5,6 0,1 1,0

Полуприцепной картофелеуборочный комбайн ПКК-2-05 «ПА-
ЛЕССЕ PT25» (рис. 55) с бункером и переборочным столом пред-
назначен для уборки картофеля на легких и средних почвах в зонах 
возделывания с умеренным климатом, кроме горных с предельным 
уклоном полей не более 4°. Оснащен переборочным столом с пло-
щадками для работы обслуживающего персонала (четыре человека). 
Работает на междурядьях 70-75 и 90 см, агрегатируется с колесны-
ми тракторами тягового класса 14 кН. Для повышения надежно-
сти эксплуатации техники в комбайне применены комплектующие 
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высокого технического уровня ведущих мировых производителей. 
Стабильную работу машины обеспечивают подъемный ковшовый 
транспортер и отделительные транспортёры (наклонные горки) 
фирмы «Weimar» (Германия), ремни и замки сепарирующих транс-
портеров фирмы «Artemis» (Германия), а также гидроаппаратура 
европейского производства, что повышает надежность машины и 
увеличивает ресурс.

Рис. 55. Картофелеуборочный комбайн ПКК-2-05 «ПАЛЕССЕ PT25»

Картофелеуборочный комбайн МВЗ Техно ККПУ 2-170 – со-
временная машина с улучшенной системой сепарации, произведен-
ной по лицензии всемирно известного бельгийского производителя 
«Dewulf», входящего в APH Group, Голландия. Имеет большую про-
сеивающую площадь, оборудован кольцевым элеватором и вмести-
тельным бункером до 5100 кг. Комбайн обеспечивает максимальную 
степень очистки от ботвы и земли благодаря наличию двух очисти-
тельных горок, трех просеивающих элеваторов и двух конвейерных 
пальчиковых лент. При своей значительной величине и большой 
вместительности обладает высокой маневренностью: оснащен си-
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стемой точного копирования движения трактора, четырехскорост-
ной коробкой передач. Средняя дневная производительность ком-
байна – 5-6 га, сезонная – 100 га.

На рис. 56 представлен самоходный картофелеуборочный ком-
байн ККС-2 (Республика Беларусь). Производительность за одну 
смену 6-10 га, рабочая ширина захвата 1,5-1,7 м.

Рис. 56. Самоходный картофелеуборочный комбайн ККС-2

Основные требования к уборочной технике – высокая произво-
дительность, сведение до минимума потерь и повреждение урожая. 
Современные картофелеуборочные комбайны снабжены всеми необ-
ходимыми функциями для удобства сбора и повышения эффектив-
ности в использовании.

Прицепные и самоходные двух- и четырехрядные комбайны бун-
керного и элеваторного (копатели-погрузчики) типов (рис. 57, 58) 
предлагают фирмы «AVR» и «Dewulf» (Бельгия), «Grimme» (Гер-
мания) и «Ploеger» (Нидерланды). Из общих их конструкционных 
особенностей следует отметить высокий уровень автоматизации 
технологического процесса работы. Осуществляются автоматиче-
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ское направление подкапывающих лемехов комбайнов на убирае-
мые рядки и поддержание глубины подкапывания. Имеется система 
автоматического регулирования давления копирующих катков под-
капывающего узла комбайна на гребни убираемых рядков, что повы-
шает степень сепарации почвы. В кабинах трактористов прицепных 
и операторов самоходных комбайнов применяются мониторы для 
визуального контроля процесса их работы и регулирования, в том 
числе путем изменения скорости движения.

Рис. 57. Самоходный карто-
фелеуборочный комбайн
АR-4B фирмы «Ploeger»

Рис. 58. Инновационный картофелеуборочный комбайн
с системой воздушной сепарации 

AirSep фирмы «Grimme»
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С целью предупреждения повреждений клубней от их перека-
тывания на полотне основного элеватора на самоходных комбайнах 
может быть установлена автоматическая система синхронизации 
скоростей движения машины и линейной скорости полотен. В дан-
ном режиме работы клубни с первого элеватора переходят на после-
дующие с небольшим слоем почвенных примесей, смягчающих их 
контакты с полотном [156, 157].

Применяются широкие диапазоны регулировок параметров ра-
бочих органов, механические роторные пальцевые сепараторы для 
отделения примесей. На самоходных комбайнах устанавливаются 
гусеничные ходовые системы, на прицепных – широкопрофильные 
шины, что повышает их проходимость. Данные ходовые системы 
уборочных машин позволяют существенно повысить их работоспо-
собность в тяжелых почвенно-климатических условиях и при более 
коротких вегетационных периодах ведения сельскохозяйственного 
производства в нашей стране.

Комбайны, как правило, выпускаются в различных модификаци-
ях: на прицепных используются устройства для бокового подкопа, на 
ряде моделей устанавливаются бункеры, осуществляющие выгрузку 
клубней из них на ходу. Например, в моделях прицепных комбайнов 
фирмы «Dewulf» второй сепарирующий элеватор может отличаться 
по длине, под сепарирующими горками дополнительно устанавлива-
ется сепаратор с аксиальными роликами, могут быть использованы 
ботвоудаляющие устройства роликового или транспортерного типа.

Исходя из наличия или отсутствия двигателя эти машины можно 
подразделить на две категории – самоходные и прицепные. От того, 
оснащен комбайн двигателем или нет зависит его производитель-
ность на всех этапах уборки урожая. Современная промышленность 
выпускает модели картофелеуборочных комбайнов различной кон-
струкции и типов крепления. Прицепные комбайны выпускаются 
двух типов – бункерные и элеваторные. И те и другие могут быть 
двух-, четырех- или шестирядными. Работают с тракторами мощно-
стью не менее 80 л.с.

Современные картофелеуборочные комбайны снабжены техноло-
гиями, позволяющими полностью удалить земляной ком из общей 
массы собранного урожая. Уборку осуществляют обычно одно- и 
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двухрядными картофелекопателями, самоходными двух- и четы-
рехрядными картофелеуборочными комбайнами, различными мо-
делями подборщиков клубней в рядах. Использование самоходных 
картофелекопателей удобно в сырую погоду, но способствует уплот-
нению грунта, поэтому их снабжают широкопрофильными шинами 
с большим диаметром или устанавливают движители на гусеницах. 
Отдельные компании (французская «Моrеаu») выпускают универ-
сальные картофелекопатели, которые после небольших манипуля-
ций могут применяться на уборке ранних овощей, моркови, столовой 
свеклы и др. Линейка устройств по уборке многообразна и состоит 
из картофелекопалок с центральным, боковым и полубоковым сле-
дованием за трактором, бункерных копалок и копалок-перегружате-
лей. Самоходные машины оснащаются все более широким захватом, 
поток сужается, устраиваются бункеры-накопители, позволяющие 
сгружать клубни в движении. У самоходного картофелеуборочного 
комбайна SF 150- 60 компании «Grimme» шасси выполнено по трех-
колесному принципу, что позволяет лучше маневрировать на сдвоен-
ных передних и поворотных задних колесах. Шины очень широкие, 
поэтому давление на грунт минимально. При создании картофеле-
уборочного комбайна GT 170 мод. M-STS и S-STS, предназначен-
ных для легкой, средней и тяжелой почвы, внедрена система регули-
ровки глубины подкапывания гребня Terra-Control и сепарирующий 
механизм Multisep. Кольцевой элеватор имеет большие карманы и 
боковые пальцевые гребенки для бесперебойности потока клубней. 
В кабине водителя есть обзорный терминал, состоящий из компью-
тера контроля и корректировки уборки по командам механизатора. 
Картофелеуборочная машина SE 150-60 UB убирает клубни, поса-
женные гребневым способом. Расположенное сбоку подкапываю-
щее устройство препятствует уплотнению грунта и способствует его 
просеиванию, а просеивающие транспортеры гарантируют высокое 
качество очистки вороха. Лучшее управление при уборке обеспечи-
вается автоматическим ведением гребня, а с помощью оптимизатора 
заполнения максимально загружается бункер. Высоту выгрузки ро-
ликовым донным транспортером можно довести до 4,2 м.

Уровень повреждений клубней во время уборки и последующего 
хранения также зависит от ряда факторов, наиболее важные из них 
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[158, 159] – регулировка и режимы работы технических средств; сте-
пень спелости клубней; сорта; низкие температуры во время убороч-
ных, транспортировочных и погрузочно-разгрузочных работ; сухая 
комковатая почва в гребнях и грядах. По имеющимся данным, при 
загрузке в контейнеры и кузова самосвальных транспортных средств 
общее повреждение клубней может достигать 11-14%.

Уровень повреждений клубней на машинах изменяется в широ-
ких пределах (табл. 23). В то же время данные большинства протоко-
лов приемочных испытаний показывают, что уровень повреждений 
продукции определяется в основном свойствами клубней, которые 
не успевают вызреть и по этой причине очень чувствительны к меха-
ническим воздействиям, условиям и организации работ, уровню вы-
полненных регулировок машин. В том случае, когда названные фак-
торы оптимальны для конкретных условий работы машин, уровень 
повреждений, как правило, не превышает допустимых значений.

Таблица 23

Общий уровень повреждений клубней картофеля
различными машинами

Наименование и марки машин Повреждение клубней, %
Картофелеуборочные комбайны 5-45
Картофелесортировальные пункты КСП-25, 
КСП-15Б, КСП-15В 3,7-24,1
Транспортер-загрузчик картофеля:

ТЗК-30 1
ТЗК-60/30 0,9

Проблема снижения повреждений имеет комплексный характер и 
ее решение осуществляется путем реализации агрономических, ор-
ганизационных и конструкционных мер.

Различные способы, приемы и устройства, а также значения 
кинематических параметров машин с целью снижения и/или пред-
упреждения повреждений продукции применяются в большинстве 
технологических операций машинных технологий. Предельная вы-
сота падения клубней на перепадах между рабочими органами ма-
шин, в том числе на погрузочно-разгрузочных операциях, не должна 
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превышать 0,2-0,3 м, скорость движения лент конвейеров при транс-
портировке клубней – не более 0,8-1 м/с, в то же время во многих 
машинах ее величина составляет 0,6-0,7 м/с.

5.10. Транспортировка и послеуборочная доработка

На уборке картофеля работа техники выполняется по технологи-
ческому циклу «комбайн – полевое транспортное средство – линия 
послеуборочной доработки – большегрузное транспортное средство 
(отправка потребителю)».

В зависимости от способа уборки применяют различные способы 
транспортировки клубней от комбайна: при комбайновом способе – 
автомашины-самосвалы или тракторные самосвальные прицепы, 
при уборе копателями – затаривание убранного урожая в мешки или 
контейнеры. Погрузка мешков осуществляется вручную, контейне-
ров – погрузчиками. Транспортировка – тракторные прицепы, авто-
машины, контейнеровозы [154]. 

Для транспортировки убранных клубней картофеля с поля ис-
пользуют обычные и специальные большегрузные самосвальные 
тракторные прицепы фирмы «Miedema» (Нидерланды) модельного 
ряда HST грузоподъемностью 12-24 т. Они имеют специальное ги-
дравлическое управление подъемом заднего борта кузова, осущест-
вляемое из кабины трактористом при выгрузке клубней.

При транспортировке клубней на сортировальный пункт могут 
использоваться системы мониторинга транспортного средства, си-
стемы датчиков «свой-чужой» при въезде на склад/сортировальный 
пункт для обеспечения безопасности складской продукции.

От бункерных комбайнов клубни отвозят автомобильным и/или 
тракторным транспортом с загрузкой их из бункеров на остановках: 
от копателей-погрузчиков – в основном тракторными прицепами, 
поскольку загрузка транспортных средств осуществляется на ходу, а 
движение автомобиля в малой степени согласуется с движением ко-
пателей-погрузчиков вследствие значительной разницы их рабочих 
скоростей.

Уборочный процесс связан с послеуборочным этапом машин-
ного производства клубней картофеля. Для сохранения их высокой 
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товарности до реализации необходимы бережная транспортировка, 
щадящие доработка и закладка на хранение, оптимальные режимы 
хранения. Передовой отечественный и зарубежный опыт показыва-
ет, что если операции по доработке клубней неразрывно связаны с 
полевыми технологическими операциями по возделыванию карто-
феля (топинамбура) и его транспортировке с поля, то потери клуб-
ней сводятся к минимуму и обеспечиваются их высокое качество и 
рентабельность производства [159-161].

В полученном от комбайнов полевом ворохе клубней картофеля 
в большинстве случаев, кроме товарных клубней различного назна-
чения, содержатся почвенные и растительные примеси, в том числе 
соразмерные – почвенные комки и камни, и нестандартная продук-
ция. Поэтому требуется доработка этого вороха с целью получения 
товарных клубней соответствующего назначения. 

Переход от простых сортировок к машинам нового типа – сор-
тировальным пунктам и линиям, начавшийся во второй половине 
прошлого столетия, явился скачком в развитии технологий и тех-
ники уборочного цикла в целом и решающим образом отразился на 
повышении основных показателей их работы. Так, производитель-
ность обслуживающего персонала на машинах для послеубороч-
ной доработки за отмеченный период повысилась с 1 т/ч до 3,6-
4,3 т/ч.

На сортировальных пунктах или линиях производится прием во-
роха с поля, отделение от них примесей и некондиционных клубней, 
сортирование клубней на фракции, подача фракций, выделенных 
примесей и некондиции в хранилище, контейнеры или транспорт-
ные средства. Уборочный процесс при этом может быть организован 
по разным технологиям. Сравнительные усредненные качественные 
показатели клубней картофеля, убранных по различным технологи-
ям уборочного цикла, показаны в табл. 24.

При перевалочной технологии клубни, доставленные с поля, пе-
ред закладкой на хранение и сортированием на пункте выдерживают 
во временных буртах. Применять данную технологию рекоменду-
ется при значительном поражении клубней удушьем, грибными бо-
лезнями, мокрой гнилью, а также уборке в холодную и дождливую 
погоду, особенно на тяжелых почвах.
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Таблица 24

Сравнительные показатели технологий уборочного цикла

Показатели

Технологии
разомкнутые единая

поточная перевалоч-
наяая

прямоточ-
ная

Механические повреждения клубней 
(общие), % 66,4/39,1 31,3/12,7 20,2/10,1
Общие потери за восемь месяцев хра-
нения, % 32,2 18,7 8,3
Отходы при очистке для переработки, % 26-28 20-22 13-15

При прямоточной технологии поступающие с поля клубни на-
правляют на хранение без осеннего сортирования. Допустима при-
месь почвы в убранном урожае в основном в виде комков до 15-20%. 
При большем содержании примесей и остатков ботвы, а также боль-
ных клубней их отделение совмещают с загрузкой хранилища на ли-
ниях. Закладка на хранение без сортирования допускается в случае, 
если клубни во время уборки поступают с поля чистыми, сухими, 
неповрежденными, не имеют гнили и заболеваний. Сортировку про-
водят весной.

Во многих хозяйствах нашей страны от поля до хранилища на 
основе серийных машин было организовано и применяются в на-
стоящее время два транспортных плеча: «комбайн – сортироваль-
ный пункт» и «сортировальный пункт-хранилище (потребитель)», 
т.е. уборка и послеуборочная обработка проводятся по разомкнутой 
или двухступенчатой технологии. Несмотря на то, что весь комплекс 
средств механизации разделен на две части, данная технология име-
ет существенные преимущества, но они не могут быть реализованы 
в полной мере из-за отсутствия достаточного количества современ-
ных хранилищ [162, 163].

Более широкое применение этот способ получил в странах Запад-
ной Европы, США и Канаде, где развитие базы хранения картофеля 
на местах имело более интенсивный характер, что позволило соз-
дать условия для применения единой или одноступенчатой техно-
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логии. В этой технологии от поля до хранилища имеется одно плечо 
транспортных средств. Количество перевалок снижается, а в храни-
лищах используются линии, осуществляющие прием, доработку и 
загрузку клубней на хранение. Данная технология реализуется при 
блокировке сортировального пункта с хранилищем, куда клубни по-
сле доработки поступают по ленточным конвейерам для хранения 
навалом или завозятся в контейнерах электропогрузчиками. 

В системе на плече «поле – хранилище» имеется две перевалки 
(комбайн – транспорт, транспорт – приемный бункер) и поврежде-
ния клубней минимальны. При блокировке пункта с хранилищами 
отпадает необходимость в бункерах-накопителях, являющихся ис-
точником дополнительных повреждений клубней. Основные показа-
тели типов технологий приведены в табл. 25, откуда видно, что еди-
ная технология имеет преимущества по сравнению с разомкнутой.

Таблица 25

Основные показатели технологий на плече «поле-хранилище»

Тип технологии
Число Общие повреж-

дения клуб-
ней, %перепадов технологических 

операций
Разомкнутая (двух-
ступенчатая) 6 12-21 8-45
Единая (одноступен-
чатая) 2 7-14 3-12

Современный этап развития послеуборочной доработки характе-
ризуется совмещением технологических операций доработки и хра-
нения, а в ряде случаев и переработки клубней на продукты питания 
в едином предприятии на основе хранилищ. Подобные предприятия 
преимущественно находятся в местах выращивания картофеля. На-
бор технологических операций и машин этапа послеуборочной до-
работки в том или ином хозяйстве определяется почвенно-климати-
ческими условиями, назначением картофеля, объемом производства 
и другими факторами. Выполняемые технологические операции во 
многом зависят от принимаемых решений по методу хранения и 
типу хранилищ.
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Комплексы для первичной очистки клубней картофеля в основ-
ном включают в себя следующее оборудование (рис. 59): пункт 
приемно-сортировочный ППС 20-60, конвейер наклонный КН-650, 
устройство наполнения УНБ-2 универсальное, скутер-подборщик 
СКП-40, телескопические загрузчик ЗТ-40 и конвейер КТ-40.

Рис. 59. Комплекс для первичной очистки клубней картофеля

Приемный бункер 
Miedema SB1051 (рис. 60)
специально предна-
значен для работы с 
картофелем, топинам-
буром, луком и другой 
сельскохозяйственной 
продукцией. Прием во-
роха осуществляется из 
самосвальных транс-
портных средств. 

После отделения поч-
венных примесей и 
мелкой фракции от основной массы вороха товарные клубни с ре-
гулируемой подачей направляются на технологическое оборудова-

Рис. 60. Приемный бункер Miedema SB1051
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ние для дальнейшей послеуборочной обработки и/или для загрузки 
хранилищ различной вместимости. Используется в составе техно-
логических линий, комплексов и самостоятельно. Приемный бун-
кер может комплектоваться отделителем примесей, сортировочным 
устройством SU, переборочным столом, конвейерами различных ти-
пов для выполнения конкретного набора технологических операций 
послеуборочного цикла. Количество почвенных и других примесей 
в принимаемой продукции – до 30% при их влажности до 25%.

При послеуборочной доработке (первичной очистке) клубней чи-
стота средней и крупной фракций должна быть не менее 90%, мел-
кой – не менее 97%. К отходам относят клубни размером по наиболь-
шему поперечному сечению не более 28 мм (удлиненные) – 30 мм 
(округло-овальные). В каждой фракции допускается не более 10% 
(по массе) клубней других фракций.

Техническая характеристика

Производительность в час основного времени (в зависимости 
от подачи продукта и числа модулей), т/ч

до 50

Объем приемного бункера, м3 12-14
Общая длина с одним/двумя модулями, см 655/755
Максимальная ширина, см 310
Высота, см 270
Ширина высадки, см 300
Подвижный пол бункера:

ширина, см 200
длина, см 450
скорость, м/мин 0,1-4,3

Число роликов модуля очистки/калибровки 6
Размеры плоских/желообразных отводящих конвейеров, см:

длина 290-330
ширина 75

Напряжение/частота, В/Гц 230-
400/50

Мощность (общая), кВт 50
Сила тока (общая), А 25
Максимальная скорость перемещения, км/ч 6
Масса, кг 3200
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Сортировочный стол (рис. 61, 62) служит дополнением к почво-
отделителю, что позволяет не только очистить продукт от камней и 
комков земли, но и проверить его качество. Состоит из загрузочного 
конвейера во всю ширину почвоотделительного стола, который рас-
пределяет продукт по двум сортировочным лентам шириной 700 мм. 
После сортировочного стола отходы удаляются лентой почвоотдели-
теля шириной 400 мм.

Рис. 61. Роликовый
инспекционный

(сортировочный) стол

Рис. 62. Двухручьевой
роликовый стол 

с сеткодержателями
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Поставляется как отдельная машина, устанавливаемая за почво-
отделителем. Возможна также установка бункера, почвоотделителя и 
сортировочного стола на одной раме. Линия послеуборочной сорти-
ровки картофеля с воздушным сепаратором представлена на рис. 63.

Рис. 63. Линия послеуборочной сортировки картофеля
с воздушным сепаратором

В случае использования отдельных машин отбракованный продукт 
попадает на поперечный отводящий транспортер почвоотделителя по 
конвейеру, установленному в середине сортировочного стола. 

На рис. 64 представлена экспериментальная машина производи-
тельностью до 5 т/ч для сортировки клубней с отделением примесей, 
разработанная и изготовленная фирмой «АгроТехМаш».

Рис. 64. Экспериментальная машина для сортировки клубней
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Переборочные столы представляют собой ленточные транспорте-
ры, с обеих сторон которых оборудованы места для рабочих, осма-
тривающих поток клубней и отбирающих вручную комки, камни и 
испорченные клубни. Устанавливаются на стационарных картофеле-
сортировальных пунктах.

Передвижной картофелесортировальный пункт КСП-15Б приме-
няется для поточной доочистки клубней картофеля от примесей, их 
сортирования на три фракции и загрузки отсортированных клубней 
в хранилище, контейнеры или транспортные средства. Состоит из 
приемного бункера ПБ-2, роликовой картофелесортировки КСЭ-15Б,
комплекта рельсов и тележек для транспортировки заполненных 
контейнеров.

Приемный бункер – корытообразной формы, имеет подвижное 
дно в виде прорезиненного полотна, рабочую ветвь которого поддер-
живают ролики. Транспортер приемного бункера равномерно подает 
клубни в приемный ковш картофелесортировки.

Механизмы пункта КСП-15Б могут приводиться в действие от 
двигателя внутреннего сгорания мощностью 3,5 кВт, электродвига-
теля мощностью 2,8 кВт или вала отбора мощности трактора, поэто-
му его можно устанавливать в поле и у хранилищ.

Роликовая сортировка разделяет клубни на три фракции. Транс-
портерами клубни можно загружать в контейнеры, мешки или ящи-
ки. На выгрузных транспортерах сортировки рабочие вручную сор-
тируют клубни, удаляют порченные примеси, комки, камни. Пода-
чу клубней регулируют, изменяя скорость приемного и угол наклона 
загрузочного транспортеров. При нормальной загрузке во фракцию 
крупных клубней не должны попадать мелкие клубни. Производи-
тельность пункта 15 т/ч. 

Обслуживают машинист и пять-восемь рабочих.
Все схемы переработки клубней включают в себя следующие 

подготовительные технологические операции: отделение земли и 
камней, калибровка, мойка, сортировка, очистка и доочистка клуб-
ней от кожуры. Клубни, отделенные от земли и камней, моют в моеч-
ных машинах (щеточных, барабанных и др.), инспектируют, отделя-
ют нестандартные. На современных технологических линиях перед 
мойкой проводят их тщательную сухую очистку (рис. 65), которая 



186

позволяет снизить расход воды и нагрузку на очистные сооруже-
ния. 

Рис. 65. Модуль
сухой очистки клубней 
от налипшей почвы

При сортировке могут использоваться электронные сортироваль-
ные линии с обеспечением и регистрацией всего процесса сортировки 
через модем online. К европейским лидерам по производству опти-
ческих сортировщиков-фотосепараторов относятся фирмы «ASM» и 
«Miedema Smart Graders». Так, электронная сортировальная установка 
Miedema Smart Solutions обеспечивает мгновенный анализ получен-
ных изображений и сортировку, исходя из диаметра, объема, формы 
и качества. Средняя производительность транспортировки установки 
Smart Grader SG 400 (четырехрядная) 4-10 т/ч, у Smart Grader SG 600 
(шестирядная) 5-15 т/ч в зависимости от средней массы клубня, при 
этом точность размера клубня достигает 0,1 мм.

Фирма «Newtec» инженерно готовит к запуску оптические маши-
ны сортировки клубней в Европе (рис. 66). 

Рис. 66. Автоматическая
оптико-электронная

 сортирующая 
по качеству установка 

Newtec



187

Oculus является следующим поколением машин с высокой про-
изводительностью, компактностью, оптической сортировкой для 
мытых клубней. Доступна в двух размерах по ширине (1300 и
2000 мм) с максимальной мощностью 36000 кг/ч. По данным компа-
нии, является более точной, более эффективной и более последова-
тельной, чем другие машины. Использует обзор 360º, что позволяет 
легко и эффективно контролировать все участки каждого клубня, 
инфракрасные камеры для эффективной идентификации зелени, и 
новейшие цифровые цветные камеры с разрешением до 0,25 мм2. 
Обеспечивает исключительную точность идентификации дефекта, 
определяет и сортирует очень легко и эффективно по ряду поверх-
ность аномалий и болезней, в том числе удары и вырезы, обесцве-
чивание кожи, зеленые и темные цвета и такие распространенные 
дефекты, как зеленые клубни и механические повреждения, парша 
обыкновенная, трещины, черные точки.

В России накоплен опыт в создании и использовании систем тех-
нического зрения (СТЗ) при производстве картофеля [109, 110, 144].

Так, в ФГБНУ ВНИИКХ им. А.Г. Лорха разработан способ и 
создана машина производительностью до 5 т/ч для сортировки кар-
тофеля на основе спектрального анализа отраженного от клубней 
инфракрасного излучения и разделения их по качеству. Предложена 
структурная схема управления сортированием семенного и продо-
вольственного картофеля, представляющая собой конвейер, который 
организован таким образом, чтобы поток сертифицированного се-
менного материала или продовольственного картофеля был непре-
рывным и удовлетворял требованиям ГОСТов для сортового карто-
феля с целью получения качественных семян в семеноводстве, а при 
сортировке продовольственного картофеля соответствовал требова-
ниям покупателей.

Технологическими комплексами для оптической сортировки кар-
тофеля оснащены передовые предприятия России, например, компа-
ния НЗК в Тульской области [33, 68].
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6. ТЕХНОЛОГИИ ХРАНЕНИЯ
СЕМЕННОГО

И ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО
КАРТОФЕЛЯ

Включают в себя следующие периоды:
1. Сушка. Клубни картофеля следует немедленно после перевозки 

просушить в хранилище. Сухой воздух высушивает влагу на их по-
верхности, что уменьшает риск развития болезней в клубнеплодах.

2. Лечебный период. Формирование пробковых пластов на ме-
стах повреждений следует начать как можно быстрее. На практике 
такой метод применяется при +12-18°С и относительной влажности 
90-95%.

3. Охлаждение. После завершения лечебного периода температу-
ра хранилища должны быть снижена до необходимой отметки.

4. Основной период хранения. Определяет наиболее длинный 
период хранения. Температура должна поддерживаться на необхо-
димом уровне (семенной картофель – 3-4°С, столовый – 4-6, произ-
водство картофеля фри – 6-8, «чипсовый» картофель – 7-10°С.

5. Подогревание перед отгрузкой. Во избежание появления чер-
ных пятен и повреждений температуру клубней следует повысить до 
+12°С в отделении, где находится продукт на отгрузку.

Расход воздуха для обработки 1 т клубней – 80-100 м3/ч. В те-
чение 21 дня с момента закладки для каждой партии температура 
воздуха должна поддерживаться в пределах 12-18°С (для клубней 
картофеля), а влажность – не ниже 90%. В этот период клубни про-
ходят лечебный процесс. В дальнейшем путем вентиляции темпера-
тура снижается до +3-5°С. Относительная влажность в хранилище 
должна составлять 90-95%. При более высокой влажности глазки 
пробуждаются раньше, при более низкой влажности клубни теряют 
тургор (упругость).

Различают четыре вида потерь клубней картофеля при хра-
нении: на дыхание; в результате испарения воды; от поражения 
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бактериями и грибка; от прорастания из-за отсутствия в клубнях 
картофеля соответствующих ферментов они лишены способности 
переключаться на анаэробное дыхание (брожение), поэтому при 
отсутствии кислорода быстро начинают разлагаться и портиться. 
Ввиду этого надлежащая вентиляция овощехранилищ является 
обязательным условием при хранении картофеля. Вентиляция тем 
более необходима, если учесть способность кислорода задержи-
вать прорастание клубней [163].

Хранят картофель в охлаждаемых и неохлаждаемых хранилищах 
с естественной и принудительной (общеобменной или активной) 
вентиляцией (циркуляцией). По способам размещения клубней раз-
личают тарное и бестарное хранение. Разновидности тарного хра-
нения – ящичное и контейнерное, бестарного – навальное, секци-
онное, закромное, буртовое, траншейное. Высота штабеля клубней 
зависит от внутреннего объема хранилищ, но не должна превышать 
3 м. Последние два метода применяются только в полевых условиях. 
В розничной торговой сети фасованный картофель хранят двое-трое 
суток при температуре 4-12°С и относительной влажности возду-
ха 85-90%, а топинамбур – от -3 до +3°С и относительной влажно-
сти воздуха 85-90 %. Фасованный мытый топинамбур в розничной 
торговой сети хранят на подложках в пищевой пленке до 14 суток 
при температуре от -3 до +5°С и относительной влажности воздуха 
85-90%. Ранний картофель и топинамбур целесообразно хранить в 
ящиках или полуконтейнерах, поздний – бестарным (навальным, за-
кромным, секционным) или контейнерным способом.

Для хранения используют овоще-картофельные контейнеры –
многооборотные крепкие ящики без крышки, обычный многообо-
ротный инвентарный овоще-картофельный ящик, окованный же-
лезной лентой. Перевозка, размещение на хранение и хранение 
продуктов в одном и том же контейнере позволит избежать лишних 
механических повреждений и отлично сохранить их, чему способ-
ствует достаточная удельная вентиляционная поверхность объема. 
Следующее преимущество контейнеров – большая возможность ме-
ханизации погрузочно-разгрузочных процессов.

Емкость контейнеров – до 1 м3 и более. Чаще используют склад-
ные контейнеры, имеющие следующие размеры и вместимость
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(в пересчете на картофель): 90 x 90 x 90 см, емкость около 0,70 м3, 
вместимость 450 кг (удобен для хранения клубней картофеля); 70 x
х 70 x 70 см, емкость около 0,35 м3, вместимость около 280 кг (удо-
бен для хранения клубней картофеля); 70 x 70 x 35 см, емкость около 
0,17 м3, вместимость около 130 кг (удобен для хранения многих про-
дуктов, в том числе топинамбура).

Применяют также каркасные контейнеры-поддоны для переме-
щения и штабелирования в них продуктов в мелкой таре и мелких 
контейнерах.

Укладку контейнеров и поддонов производят специальными шта-
белеукладчиками с расчетом максимального использования склад-
ской площади. Между штабелями контейнеров оставляют воздушные 
прослойки 5 см, проходы шириной 1-1,5 м (для наблюдения за хране-
нием). Контейнеризация хорошо сочетается с активной вентиляцией.

Для лучшего хранения клубней картофеля (топинамбур, батат) 
применяют переслойку песком или землей по слоям. Переслойка 
имеет большое значение в южных районах, где иногда переслаивают 
топинамбур и семенной картофель, предназначенный для летних по-
садок.

Самый простой способ хранения картофеля – в буртах или хра-
нилищах без принудительной вентиляции и охлаждения. Потери в 
массе от болезней и потери влажности составляют 5-7% за месяц. 
Значительно снижается качество продукции. Используется при крат-
ковременном хранении.

В «Основных направлениях экономического и социального раз-
вития РФ на период до 2020 года» определена задача – улучшить 
обеспечение населения картофелем и овощами в течение всего года. 
Чтобы решить ее, надо не только увеличивать производство карто-
феля и овощей, но и добиваться сохранения выращенного урожая с 
минимальными потерями без ухудшения качества продукции. Для 
этого необходимо разработать и внедрить в практику эффективные 
способы хранения продукции от урожая до урожая. Перед плодоо-
вощной отраслью в современных экономических условиях постав-
лена цель – значительно повысить качество, биологическую цен-
ность и вкусовые достоинства плодоовощных продуктов, сохранить 
и довести каждый килограмм готовой продукции до потребителя.
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Поиск новых методов, обеспечивающих качество, сокращение 
потерь, увеличение выхода товарной продукции – актуальная про-
блема.

Искусственное охлаждение при хранении картофеля и топинам-
бура целесообразно во всех случаях, когда естественная температура 
недостаточно низка. К хранилищам с искусственным охлаждением 
относятся: 

специальные плодоовощные холодильники; 
обычные овощехранилища, оборудованные холодильными уста-

новками; 
ледяные хранилища системы Крылова, строящиеся зимой на 

мерзлом грунте изо льда, снега и земли в районах с устойчивой зим-
ней температурой не менее -10°. К числу стационарных хранилищ 
также относятся простые ледники вместимостью 50 т и более, а так-
же места, где имеется возможность набивки их льдом или снегом.

Для обеспечения продукции вентиляцией необходимо вести на-
блюдение за температурой воздуха в продукте; в помещении храни-
лища; наружного, используемого для вентиляции; в смесительной 
камере, откуда воздух засасывается вентилятором; поступающего в 
магистральный канал, т.е. подаваемого в продукт.

Если температура продукции выше нормальной, то необходима 
вентиляция. При этом температура воздуха, подаваемого в продукт, 
должна всегда быть ниже температуры в продукте (в противном слу-
чае возможно не только повышение температуры клубней, но и их 
увлажнение); температура воздуха, подаваемого в продукт, должна 
быть не ниже 0°С для картофеля. В постоянных хранилищах тем-
пературу наблюдают ежедневно с первого дня хранения. Результа-
ты наблюдений записывают в специальные тетради. Постоянные и 
сезонные хранилища должны вентилироваться с учетом погодных 
условий. Сильная вентиляция производится осенью, особенно в тех 
случаях, если продукция была заложена недостаточно обсушенной.

Во избежание подмораживания клубней картофеля по мере сни-
жения температуры наружного воздуха вентиляцию проводят с 
осторожностью и прекращают, когда температура в хранилищах до-
стигнет нормы. На зиму хранилища утепляют. При температуре на-
ружного воздуха около -2°С каналы приточной вентиляции плотно 
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закрывают, а при снижении температуры до -5°С тщательно утепля-
ют. В дальнейшем пользуются вытяжной вентиляцией.

В хранилищах с автоматическим оборудованием вентиляция про-
изводится в соответствии с инструкцией, прилагаемой к оборудова-
нию. При ручном управлении активной вентиляцией с целью специ-
ального измерения температуры помещают термометры: по одному 
в каждой приточной камере и по два – в магистральном канале около 
каждого вентилятора на расстоянии 1-2 м от него. Система венти-
ляции должна обеспечивать хранение продукции с минимально до-
пустимыми потерями, исключать в процессе хранения образования 
конденсата, обеспечивать температурно-влажностный режим по пе-
риодам хранения в соответствии с утверждёнными нормативами и 
назначением продукции.

Каждая секция хранилища должна быть оснащена независимой 
системой автоматического поддержания микроклимата.

Нормы естественной убыли свежего картофеля, установленные 
в соответствии с Методическими рекомендациями, утвержденными 
приказом Минэкономразвития России от 31 марта 2003 г. № 95 [164], 
при длительном хранении представлены в табл. 26, а при кратковре-
менном хранении на базах, складах разного типа в заготовительных 
пунктах – в табл. 27.

Таблица 26

Нормы естественной убыли свежих клубней картофеля 
при длительном хранении в хранилищах (I, II климатические зоны)

Наи-
мено-
вание 
товара

Тип склада

Норма естественной убыли по месяцам, %

IX X XI XII I II III IV V VI VII VIII

Карто-
фель

С искусствен-
ным охлажде-
нием

1,0 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Без искус-
ственного 
охлаждения

1,3 0,9 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 1,1 1,8 2,0 2,5

Бурты, тран-
шеи 1,4 1,0 0,7 0,4 0,4 0,4 0,7 0,9 1,5 - - -
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Таблица 27

Нормы естественной убыли свежих клубней картофеля 
при кратковременном хранении на базах, складах разного типа 

в заготовительных пунктах (I, II климатические зоны)

Наименова-
ние товара Тип склада

Нормы естественной убыли, %
I климатическая группа

осень зима весна лето
Картофель 
поздний

Охлаждаемый 0,6 0,2 0,2 0,4
Не охлаждаемый 0,8 0,3 0,3 0,6

Картофель 
ранний

Охлаждаемый - - - 0,5
Не охлаждаемый - - - 0,6

6.1. Хранение клубней картофеля в газовой среде

Основной формой взаимодействия плодов и овощей с окружа-
ющей средой является процесс дыхания. Во время хранения выде-
ляется теплота дыхания. Однако в воздух выделяется не все тепло, 
так как часть его используется клеткой для обменных реакций и на 
процесс испарения, часть запасается в виде химически связанной 
энергии [165, 166].

Хранение в обычных условиях предполагает воздушную среду 
с нормальным содержанием в атмосфере кислорода, углекислого и 
других газов. Суммарное содержание кислорода и углекислого газа 
в воздухе составляет около 21%. Способ хранения плодов в регули-
руемой газовой среде (РГС) основан на хранении клубней при от-
носительно низкой температуре (0-4°С) в газовой среде, обедненной 
кислородом и обогащенной углекислым газом. Хранением в регу-
лируемой газовой среде считают хранение плодов в среде с опреде-
ленной концентрацией СО2 и кислорода при определенной темпера-
туре. При этом газовый режим подбирается таким образом, чтобы 
сохранить нормальный дыхательный газообмен, а также правильное 
соотношение между температурой и состоянием плодов. Для замед-
ления процессов дозревания и удлинения сроков хранения клубней 
с одновременным сохранением их высокого качества необходимо 
создавать каждому сорту соответствующий газовый режим хране-
ния.
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В зависимости от состава газовой среды различают основные 
типы регулируемой атмосферы: 

– традиционная (Traditional Controlled Atmosphere) – содержание 
кислорода 3-4%, углекислого газа 3-5%; 

– с низким содержанием кислорода LO (Low Oxygen) – 2-2,5% О2 
и 1-3% СО2; 

– с ультранизким содержанием кислорода ULO (Ultra Low 
Oxygen), содержание кислорода в камере менее 1-1,5%, СО2 – 0-2%, 
установлено, что при низкокислородном хранении лучше сохраня-
ются твердость, свежесть, кислотность клубней [167].

Существуют различные технологии создания газовой среды и 
хранения плодов в регулируемой газовой среде: 

– технология быстрого снижения концентрации кислорода RCA 
(Rapid Controlled Atmosphere), при которой с момента загрузки каме-
ры концентрация кислорода снижается до 2,5-3,0% за один-три дня; 

– ILOS (Initial Low Oxygen Stress) – сверхбыстрое снижение уров-
ня кислорода в камере за короткий промежуток времени, управле-
ние осуществляется с помощью компьютеризированной системы 
контроля, после семи месяцев хранения достигаются лучшие ре-
зультаты по сохранности продукции по сравнению с традиционной 
газовой средой; 

– LECA (Low Ethylene Controlled Atmosphere)– в данной техноло-
гии предусмотрено снижение уровня этилена в камере с помощью 
каталитического конвертера этилена; установлено, что снижение 
уровня этилена и поддержание его на уровне ниже 1ppm способству-
ют лучшему сохранению твердости [167]. Для создания и поддер-
жания регулируемой газовой среды применяются адсорберы СО2, 
генераторы азота и кислорода, каталитические конвертеры этилена 
[166]. 

При упаковке большое значение имеют состояние тары и пра-
вильный ее выбор в зависимости от видовых особенностей сырья. 
Тара должна быть прочной, неповрежденной, чистой, без посторон-
них запахов. При повторном ее использовании обязательна санитар-
но-гигиеническая обработка. В каждый ящик укладывают клубни 
одного товарного сорта и одной размерной фракции. Маркировку 
проводят после завершения укладки клубней в тару. На тару при-
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клеивают этикетку с указанием товарного сорта по стандарту, массы 
клубней нетто (в килограммах), наименования организации-отпра-
вителя продукции, номера упаковщика и даты упаковки.

Загрузку клубней в камеру и охлаждение производят по возмож-
ности в максимально короткие сроки после уборки. Перед гермети-
зацией дверей температура в камере с РГС должна быть доведена 
до рекомендуемой. В противном случае в закрытой камере с повы-
шенной температурой при ее охлаждении может возникнуть вакуум 
и будет нарушена герметизация. Камеры следует загружать с таким 
расчетом, чтобы поступившие за день клубни были охлаждены до 
требуемой температуры в течение суток (обычно для быстроты и 
равномерности охлаждения плоды в камеру ежедневно загружают 
не более 20% от ее полной вместимости). Загружают клубни в хра-
нилище партиями, оформляют паспорт на количество и качество, 
производят запись в журнале поступления. 

В камере с РГС клубни размещают сплошным штабелем без про-
ходов и проездов с соблюдением технологических зазоров, обеспе-
чивающих нормальное воздухораспределение при следующих рас-
стояниях:

– от штабеля до стен – 20-30 см;
– от верха штабеля до низа поверхности приборов охлаждения и 

воздушных каналов – 30 см;
– между поддонами (пакетами) – 10 см. 
После загрузки камер проверяют наличие термометров и псих-

рометров, а перед герметизацией дверей – техническое состояние 
вводов для забора и анализа газовой смеси.

К генераторам проточного типа относится отечественная уста-
новка УРГС-2Б. Газовую среду получают путем сжигания природ-
ного и сжиженного газа в генераторе с последующей очисткой от 
избытка диоксида углерода и других примесей [167]. В блок очистки 
входит влагоотделитель, удаляющий избыточную капельную вла-
гу из газовых сред. Генератор нейтральных сред выполнен единым 
блоком и состоит из камеры сгорания, горелки, контактного холо-
дильника, конденсатосборника, газорегулирующей станции, систе-
мы подачи и регулирования охлаждающей воды, щита управления и 
контроля. Для камер с РГС предусмотрена децентрализованная авто-
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номная система холодоснабжения с установкой для каждой камеры 
двух холодильно-нагревательных машин типа ХМФ-16 [167]. Кон-
денсаторы охлаждаются наружным воздухом, поступающим в по-
мещения через специально предусмотренные жалюзийные решетки. 
Циркуляция газовой среды осуществляется вентиляторами воздухо-
охладительного агрегата. В случае необходимости (в зимнее время) 
в камерах может поддерживаться оптимальная температура за счет 
работы электронагревателей. Система автоматики обеспечивает ав-
томатическое поддержание температуры в камерах с погрешностью 
±1°С и автоматическое оттаивание охладителей.

В последние годы в нашей стране и за рубежом ведутся работы по 
созданию и использованию для холодильных камер с РГС установок 
и устройств, регулирующих газовые среды, использование которых 
не связано с потреблением горючих газов и не требует строительства 
станций газовых сред с системой газоснабжения. Такое естественное 
формирование газовых сред можно обеспечить с помощью диффузи-
онных газообменных и газоразделительных устройств, принцип ра-
боты которых основан на селективной диффузии газов через высоко-
проницаемые полимерные или силиконово-каучуковые мембраны. 
Циркуляция газовой среды камеры через многокомпонентные диф-
фузионные элементы, объединенные коллекторами, вызывает изби-
рательный газообмен с окружающей средой, вследствие которого 
внутри камеры создается атмосфера необходимого газового состава. 
Подобные устройства обычно работают по следующей схеме: каме-
ра – диффузионный аппарат – камера. Преимущества этих устройств 
по сравнению с генераторами заключаются в малом энергетическом 
расходе, простоте обслуживания и безопасности эксплуатации, от-
сутствии потребности в горючих газах. К недостаткам следует от-
нести зависимость от интенсивности формирования продукцией га-
зовой среды естественным путем в процессе дыхания, с чем связана 
невозможность ускоренного вывода камеры на стационарный режим 
хранения. Наибольшее распространение диффузионные газообмен-
ные установки для холодильных камер с РГС получили во Франции, 
где их число превысило 300. Установки также применяют в США, 
Италии и других странах. В России аналогичный принцип создания 
и поддержания РГС в холодильных камерах с продукцией положен в 
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основу установки Барс [167], которая включает в себя блок азотного 
снабжения, вакуумный насос, центробежный и осевые вентиляторы, 
систему трубопроводов, запорную и регулирующую арматуру, при-
боры контроля газовой среды и работы оборудования. С помощью 
блока азотного снабжения, в котором имеется центральный разде-
лительный аппарат, получают газовую смесь с концентрацией азота 
96%. По трубопроводу ее подают в любую камеру для хранения про-
дукции в РГС, поступая в которую, азот вытесняет из нее воздух, 
удаляемый по отводному каналу в атмосферу, что позволяет быстро 
вывести камеру на режим хранения. Заданный состав газовой сре-
ды в камерах поддерживается блоками автоматического регулирова-
ния – газообменниками. Каждая камера имеет отдельный блок, кото-
рый состоит из мембранного газоразделительного аппарата, осевых 
вентиляторов, регулирующей и запорной аппаратуры, трубопрово-
дов. Разделение газовых смесей обеспечивается за счет различных 
скоростей проникновения молекул разных газов через разделитель-
ную мембрану в результате перепада парциальных давлений. Верх-
ний и нижний пределы концентраций газов задаются и могут изме-
няться в зависимости от вида хранящейся продукции: кислорода –
от 3 до 10%, углекислого газа – от 4 до 10%. Через газообменник из-
быток углекислого газа удаляется, а газовая смесь обогащается кис-
лородом из воздуха. Кроме газообменника, удалению углекислого 
газа способствует блок вакуумных насосов.

Хранить картофель в регулируемой газовой среде можно тремя 
способами: 

– в холодильных камерах (с установкой специального оборудо-
вания); 

– с использованием полимерной пленки;
– в полиэтиленовых контейнерах с диффузионными вставками.
Наиболее простой способ хранения – в полиэтиленовых паке-

тах, обладающих избирательной проницаемостью. Проницаемость 
таких полимерных пленок для углекислого газа обычно в 2-5 раз 
выше, чем для кислорода. Концентрация углекислого газа в пакетах 
возрастает, содержание кислорода снижается естественным образом 
в процессе дыхания клубней. При таком способе хранения возмож-
но регулирование степени испарения влаги перфорацией пленочной 
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упаковки, количеством и размером ячеек. При использовании ящи-
ков или контейнеров их выстилают полиэтиленовыми вкладышами 
(мешками).

Применяют и контейнеры из полиэтилена толщиной 150-180 мкм 
вместимостью 0,3-1 т. Это большие полиэтиленовые мешки, одна из 
стенок которых пропускает углекислый газ благодаря диффузионной 
силиконовой вставке определенного размера. Несмотря на то, что дли-
тельность хранения при таком способе существенно возрастает, при 
неполном удалении теплоты дыхания на внутренней стороне пленки 
возможно появление конденсата. Для предотвращения этого нежела-
тельного явления рекомендуются охлаждение продукции перед за-
кладкой на хранение и постоянный контроль и регулирование режима 
в процессе хранения, чтобы избежать резких перепадов температуры 
между окружающим воздухом и температурой внутри контейнера.

Метод РГС в холодильниках требует установки скрубберов или 
газообменников для регулирования соотношения кислорода и угле-
кислого газа. Скруббер (англ.«scrubber», от англ. scrub – «скрести», 
«чистить») представляет собой устройство для очистки газообраз-
ных или твердых сред от различных примесей. В хранилищах-хо-
лодильниках он поглощает избыток углекислого газа, доводя его 
концентрацию до 3-5%. Поглощенный скруббером углекислый газ 
замещается равным ему по объему воздухом, что позволяет довести 
содержание кислорода в холодильной камере до нужного уровня.

Регулировку газовой среды в холодильных камерах можно про-
водить также с помощью газообменников-диффузоров, основной 
частью которых являются силиконово-каучуковые пленки, обла-
дающие селективной (избирательной) способностью к различным 
газообразным веществам, в частности, большей проницаемостью 
для углекислого газа и меньшей – для других компонентов возду-
ха – кислорода и азота. Воздух из холодильных камер с помощью 
встроенных в воздуховоды вентиляторов прогоняется сквозь парал-
лельные каналы из силиконово-каучуковых пленок. Благодаря диф-
фузионным свойствам пленки в окружающую атмосферу выводится 
избыток газов – СО2, этилена, различных пахучих веществ. Вместе 
с тем наблюдается и обратный процесс поглощения из атмосферы 
кислорода. Определенное соотношение газов (кислорода, азота и 
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углекислого газа) в герметичной камере создается благодаря раз-
личной проницаемости газов через силиконово-каучуковые пленки. 
При необходимости быстрого создания нужного газового режима 
используют способ одномоментного введения в камеру большого 
количества азота, что приводит к быстрому снижению концентрации 
кислорода. Проверка и регулировка содержания углекислого газа и 
кислорода в холодильной камере осуществляется автоматически с 
помощью газоанализаторов.

Одним из путей повышения сохраняемости клубней картофеля 
является их хранение в модифицированной газовой среде (МГС).
В этом случае продукция хранится в герметично запаянных полиэ-
тиленовых пакетах при температуре 0,5°С. Состав модифицирован-
ной газовой смеси может быть различный. Запаивание пакетов про-
изводится после охлаждения продукции, чтобы избежать появления 
конденсата. Использование газоселективных полимерных упаковок 
(полимерных мешков с газопроницаемой вставкой) отлично заре-
комендовало себя при хранении не только зеленных культур, но и 
клубней картофеля.

Таким образом, по способам хранения картофеля в газовой среде 
можно выделить три основных:

– в среде инертного газа; 
– в регулируемой газовой среде (РГС), предполагающей измене-

ние состава газовой смеси лишь в заданных пределах (этот способ 
отличается затратностью, поскольку требует немалых финансовых 
вложений в оборудование и его эксплуатацию); 

– в модифицированной газовой среде (МГС), что предполагает 
применение в начальный период хранения в качестве окружающей 
среды обычного воздуха, а в дальнейшем – широкий разброс соот-
ношений и состава компонентов модифицированной газовой смеси 
в зависимости от вида овощей и условий окружающей среды.

Закладываемая на длительное хранение продукция, вне зависи-
мости от применяемого метода хранения, должна быть здоровой, 
чистой, неповрежденной. Хранилища должны быть подготовлены 
заблаговременно. 

Исходный состав газовой среды для изолированных секций: кис-
лород – 2-7%, углекислый газ – 10-20, азот – 73-88%. В процессе 
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хранения должна быть предусмотрена возможность изменения (ре-
гулировка) газового состава в каждой изолированной секции в за-
висимости от периода хранения картофеля. Размещение генератора 
газовых сред и функционирование системы подачи, очистки и отво-
да МГС должны быть экологически безопасны для обслуживающего 
персонала. Приборное оборудование должно обеспечивать текущий 
контроль состава газовой среды в нижней, средней и верхней частях 
насыпи клубней.

Картофель относится к культуре очень чувствительной к высоко-
му содержанию углекислого газа [168, 169]. При снижении содержа-
ния кислорода ниже 2,0-1,5% усиливается также интрамолекулярное 
дыхание, которое приводит к развитию физиологических заболева-
ний [170]. В этой связи в 2007-2010 гг. в Рязанском государственном 
агротехнологическом университете им. П.А. Костычева были про-
ведены исследования по разработке экономичного способа хранения 
картофеля в РГС в герметичной полиэтиленовой ёмкости и устрой-
ства для его осуществления, что позволит сохранять товарный вид и 
питательные вещества в клубнях картофеля [159]. 

Технология хранения в Bi-On

Проблема всех овощехранилищ – газ этилен (C2H4), бесцветный 
с неприятными запахом. Вырабатывается всеми растениями и вы-
ступает как катализатор созревания и индикатор старения овощей, 
действует на продукты даже в малых концентрациях. Отрицательно 
влияет на продукты: ускоряет созревание и старение, что вызывает 
изменение внешнего вида и цвета, потерю качества, сокращает пе-
риод хранения после сбора; размягчает продукты, выделяет резкий 
запах, вызывает образование многочисленных участков гнилостных 
бактерий.

Контроль и частичное удаление этилена может быть физическим 
(вентиляция помещений), химическим (хранилища с контролируе-
мой атмосферой (СА) и биохимическим. Приостановление процесса 
производства этилена биохимическим путем – новый современный 
метод, осуществляемый применением специальных фильтров с ак-
тивным агентом, которые замедляют и приостанавливают аэробные 
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биохимические реакции дыхания плодов, продуктом которых явля-
ется газ этилен.

Во всех случаях было отмечено значительное увеличение времени 
консервации с сохранением всех органолептических характеристик, 
отсутствие запахов и снижение потерь массы продуктов. Кроме того, 
продукт Bi-On стимулирует реакции окисления многочисленных 
микроорганизмов, создавая таким образом биологически чистую воз-
душную среду в овощехранилищах и холодильных камерах.

Применение Bi-On позволяет очистить окружающую атмосфе-
ру от этилена и других летучих органических соединений, ускоря-
ющих созревание и последующую порчу продукта; уменьшить и 
практически остановить процесс биохимических реакций, которые 
снижают качество продукта (твердость, мякоть, цвет, вкус); потери 
некоторых компонентов – сахарозы, витаминов и др., а также массу, 
сочность, текстуру и др., которые являются производными от испа-
рения; уменьшить интенсивность дыхания овощей; удалить из ово-
щехранилищ патогенные микроорганизмы, бактерии, мелкую пыль; 
значительно увеличить сроки хранения овощей.

Технология Restrain использует природный газ этилен для кон-
троля за прорастанием лука и картофеля во время хранения. Генера-
тор Restrain уже на заводе настроен на поддержание необходимого 
низкого уровня концентрации этилена в хранилищах в течение всего 
периода хранения. Получают газ из экологичного этанола на осно-
ве чистого сахара. Катализатор на месте преобразует его в необхо-
димую концентрацию этилена, которая измеряется и регулируется 
датчиком-сенсором. Легкость, подвижность этилена позволяет газу 
равномерно распределяться в хранилище. Методика «Медленный 
Старт», разработанная компанией «Restrain», обеспечивает посте-
пенное увеличение концентрации этилена в хранилище картофеля.

6.2. Озонирование

Одним из перспективных методов снижения потерь продукции 
при хранении является применение озона для антисептирования хра-
нилищ и продукции в период хранения. Преимуществом использова-
ния озона по сравнению с другими антисептиками являются легкость 
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и низкая стоимость его производства из воздуха, малая энергоемкость 
(0,4-0,6 кВт/ч на 1 т продукции), отсутствие на обрабатываемой про-
дукции остатков антисептика. Обладая бактерицидным, микоцидным 
и дезодорирующим эффектом, озон предотвращает заболевания кар-
тофеля и овощей при хранении, способствуя более высокому выходу 
стандартной продукции и снижению потерь при хранении. Эффек-
тивность воздействия озона на фитопатогенную микрофлору храни-
лищ и продукции зависит от его концентрации, продолжительности и 
периодичности обработки, температуры и относительной влажности 
воздуха в хранилище, первоначальной микробиологической обсеме-
ненности продукции, ее качества и сортовых особенностей. Бактери-
цидное и микоцидное действие озона усиливается с увеличением его 
концентрации и продолжительности обработки. Однако применение 
повышенных концентраций озона и длительное его воздействие мо-
гут ухудшить пищевую ценность и вкусовые качества хранимой про-
дукции. В связи с этим для каждого вида овощной продукции необхо-
димо соблюдать установленный режим озонирования.

Озон – измененная форма кислорода: молекула озона состоит из 
трех атомов кислорода, а молекула кислорода – из двух его атомов. 
Озон – газ с характерным запахом (запахом «свежести», «электри-
чества», воспринимаемый обонянием при грозовых разрядах). Ор-
ганами обоняния человека озон ощущается уже при концентрации
0,00005 г/м3, в то время как ПДК озона в рабочей зоне в течение 8 ч 
не должно превышать 0,01 г/м3. Озон в 1,5 раза тяжелее кислорода и в
1,6 раза – тяжелее воздуха. Он хорошо адсорбируется – поглощает-
ся поверхностным слоем упаковочных материалов, тары и продуктов 
(т.е. не стремится проникнуть внутрь продукта и изменить его свой-
ства, что очень важно с точки зрения озонирования открытых продук-
тов). Адсорбированный озон более стабильный, чем газообразный.

Существенное преимущество метода заключается в том, что ан-
тимикробный компонент (озон) создается из кислорода атмосферно-
го воздуха непосредственно на месте применения. На предприяти-
ях агропромышленного комплекса озонирование находит широкое 
применение как эффективный метод сухой низкотемпературной де-
зинфекции. По сравнению с традиционными методами дезинфекции 
позволяет существенно снизить потребление биологически чистой 
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воды, энергетические затраты, а также затраты, связанные с транс-
портировкой и хранением дезинфектанта.

Для хранения клубней картофеля с применением озонирования 
используются хранилища, оборудованные принудительной вентиля-
цией, способной работать в режиме забора наружного воздуха для 
охлаждения продукции и в рециркуляционном режиме. Важным 
фактором, повышающим эффективность озонирования, является 
недопущение утечки озона при дезинфекции хранилищ и в период 
хранения клубней картофеля. Это требует проведения частичной 
герметизации хранилищ путем уплотнения дверей, заделки щелей 
в местах прохождения трубопроводов и других вводов технологиче-
ского оборудования.

Для снижения потерь картофеля от микробиологической порчи 
перед закладкой продукции на длительное хранение необходимо 
провести дезинфекцию незагруженного хранилища. Выбор генера-
торной установки определяется объемом хранилища, требуемой про-
изводительностью генератора по озону, его возможностью работать 
при повышенной влажности и пониженной температуре, целями и 
сроками хранения. Дезинфекцию хранилищ методом озонирования 
рекомендуется проводить генератором озона ОПВ-100.03 (произво-
дительность по озону 100 г/ч) дважды в течение 10-12 ч. Результаты 
проведения дезинфекции хранилищ озонированием оформляются 
соответствующим актом [33, 68].

Для подключения озонаторов (рис. 67) в хра-
нилище необходимо предусмотреть соответству-
ющие коммутационные устройства для дистанци-
онного управления ими, контроля концентрации 
озона в объеме хранилища и при необходимости 
контроля качества сохранности продукции. Наи-
лучший способ установки озонаторов – подключе-
ние их ко входу вентиляторов, имеющих соответ-
ствующие шиберы, или непосредственно в венти-
ляционную камеру. 

Рис. 67. Внешний вид озонатора ОПВ-100.03
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Прием и оценка качества клубней, поступающих на хранение, 
осуществляются в соответствии с «Инструкцией по хранению кар-
тофеля и овощей», утвержденной приказом МТ СССР от 10.04.74 
№ 64. Режим хранения и озонирования клубней в лечебный период 
предусматривает следующие параметры: температура хранения 12-
18°С, относительная влажность воздуха 80-90%, обработка озоном 
при его концентрации 25-30 мг/м3 по 4 ч через каждые двое суток
(с учетом строительного объема хранилища).

Режим хранения озонированного картофеля в основной период 
хранения: температура хранения 2-4°С, относительная влажность 
воздуха 85-95%, обработка озоном при его концентрации 15-20 мг/м3 –
по 4 ч через каждые трое-четверо суток (2-3 раза в неделю).

Под продолжительностью озонирования подразумевается время 
работы озонатора ОПВ-100.03 после достижения требуемой концен-
трации озона в воздушной среде хранилища.

Расчет продолжительности полного цикла озонирования
(табл. 28) определяется по выражению

Т=Т1+ Т2 +Т3 +Т4,                                      (1)

где Т – общая продолжительность цикла озонирования, ч; 
Т1 – время выхода генератора озона ОПВ-100.03 на рабочую про-

изводительность, ч (около 0,2 ч (12 мин) по экспериментальным дан-
ным); 

Т2 – время достижения в хранилище рабочей концентрации, ч; 
Т3 – требуемая продолжительность отработки продукции, ч; 
Т4 – время распада озона после выключения озонатора (около

1,5 ч по экспериментальным данным).
Продолжительность достижения рабочей концентрации в храни-

лище Т2 определяется производительностью генератора озона (для 
озонатора ОПВ-100.03 – 90 г/ч), количеством загруженной продук-
ции, объемом хранилища и может быть определено следующим об-
разом. В зависимости от ряда факторов (температура, влажность 
воздуха окружающей среды, питающего озонатор напряжения) про-
изводительность генератора озона ОПВ-100.03 может изменяться в 
пределах 80-100 г/ч.
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Таблица 28

Время обработки пустующего хранилища 
в зависимости от строительного объема последнего

Объем пустующего хранили-
ща картофеля (камеры), м3

Время обработки пустующего хранилища
озонатором ОПВ-100.03

До 100 2 мин
От 100 до 500 От 2 мин до 10 мин
От 500 до 1000 От 10 мин до 20 мин
От 1000 до 2000 От 20 мин до 40 мин
От 2000 до 3000 От 40 мин до 1 ч
От 3000 до 4000 От 1 ч до 1,3 ч
От 4000 до 5000 От 1,3 ч до 1,6 ч

Дезинфекция пустующего хранилища осуществляется гермети-
зацией дверей хранилища. Сообщающиеся воздушные каналы пере-
крывают. Эффективность озонирования зависит от концентрации 
озона в объеме хранилища (склада) и продолжительности обработки 
им. Установлены оптимальные значения концентрации озона для де-
зинфекции пустующих хранилищ, а также продолжительность озо-
нирования. Концентрация озона должна быть 0,025-0,035 г/м3 (25-
35 мг/м3). Такую концентрацию называют рабочей (Т2).

Затем наступает период работы озонатора при постоянной концен-
трации (Т3). Продолжительность этого периода зависит от того, для ка-
кой цели проводят озонирование, какова степень зараженности храни-
лища плесенью, насколько сильный посторонний запах в хранилище.

После отключения озонатора в хранилище начинается быстрый 
самопроизвольный распад озона. Время, в течение которого в кар-
тофелехранилище устанавливается концентрация, допустимая для 
пребывания людей (0,0001 г/м3 или 0,1 мг/м3), называется временем 
распада озона после выключения озонатора (Т4) и составляет око-
ло 1,5 ч по (экспериментальным данным). Следовательно, соглас-
но выражению (1) продолжительность всего цикла озонирования 
определяется суммой времени, необходимого для набора рабочей 
концентрации озона, времени озонирования и времени его распада. 
Для озонирования пустующего хранилища время Т2 определяется по 
выражению (2).
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Т2 = (К О)/(П*n) (ч),                                 (2)

где К – рабочая концентрация озона, принимаемая для расчета до 
0,03 г/м3 (30 мг/м3); 

О – строительный объем хранилища, м3; 
П – производительность озонатора ОПВ-100.03 – 90 г/ч

(90000 мг/ч); 
n – число одновременно работающих озонаторов. 
Для снижения Т1 можно увеличить количество одновременно ра-

ботающих озонаторов.
Т3– продолжительность озонирования с момента достижения ра-

бочей концентрации до момента отключения озонатора.
В этот период рабочая концентрация озона непрерывно поддер-

живается постоянной, т.е. устанавливается равновесие озоно-воз-
душной смеси. Эффективность действия озона зависит, прежде все-
го, от продолжительности озонирования. Как установлено опытным 
путем, продолжительность озонирования при рабочей концентрации 
озона 0,025-0,035 г/м3 должна составлять 2 ч. Для хранилищ, сильно 
зараженных плесенью, и хранилищ с устойчивыми запахами про-
должительность озонирования может быть увеличена до 6, а в от-
дельных случаях – до 8 ч.

Продолжительность Т3 при дезинфекции не должна быть менее
1 ч, иначе озонирование не только не будет иметь эффекта, но и мо-
жет привести к более интенсивному росту грибных заболеваний.

Т4 – продолжительность периода самопроизвольного распада 
озона, которая зависит от ряда факторов – объема хранилища, кон-
центрации озона, температуры и влажности воздуха в хранилище, 
способности к окислению находящихся в ней продуктов (веществ), 
их способности адсорбировать озон.

При практических расчетах период распада озона рекомендуется 
принимать для картофелехранилищ объемом до 400 м3 – ориентиро-
вочно 4 ч, для хранилищ объемом 400 м3 и более – около 2 ч. Храни-
лище необходимо выдерживать после отключения озонатора в тече-
ние суток без проветривания. Если при однократном озонировании 
запах в картофелехранилище не исчезнет, то озонирование следует 
повторить до полного уничтожения запаха.
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Сократить цикл озонирования можно, если включить в работу не 
один, а два и более озонатора. Для более равномерного распределе-
ния озона в объеме обрабатываемого помещения допускается вклю-
чение вентилятора. Тем самым устраняются застойные зоны (углы 
хранилища), где при обычных условиях снижается эффективность 
работы озонатора. 

Озонирование загруженного хранилища отличается от обработки 
пустующего тем, что часть строительного объема хранилища занято 
продукцией. Соответственно увеличиваются факторы, влияющие на 
разложение озона, а это требует от процесса озонирования дополни-
тельного времени и количества озона. 

Продолжительность достижения рабочей концентрации в загру-
женном хранилище Т2 определяется производительностью генера-
тора озона серии ОПВ-100.03, количеством загруженной продукции, 
объемом хранилища и может быть определено по выражению (3)

(3)2
n

VT = KC G
Q

,

где К – коэффициент, характеризующий время достижения рабо-
чей концентрации озона в пересчете на 1 т клубней.

По экспериментальным данным для достижения концентрации 
озона 15-20 мг/м3 на 1 т клубней К = 0,005.

С – рабочая концентрация, мг/м3 (0,02 г/м3 (20 мг/м3);
V – строительный объем хранилища, м3;
G – количество озонируемой продукции, т;
Q – производительность озонатора, мг/ч (озонатор ОПВ-100.03 – 

90 г/ч (90000 мг/ч);
n – число озонаторов.
Сокращение времени выхода на режим рабочей концентрации 

достигается увеличением количества озонаторов.

Определение концентрации озона в воздухе хранилища

В процессе озонирования продукции необходимо периодически 
определять количество озона в воздухе клубнехранилища с целью 
контроля требуемой его концентрации.
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В связи с высокой стоимостью автоматических газоанализаторов 
для определения озона рекомендуется контролировать количество 
его в воздухе хранилища индикаторными трубками путем периоди-
ческого отбора соответствующего объема озоно-воздушной смеси.

Суть данного метода заключается в протягивании озоно-воздуш-
ной смеси через индикаторные трубки (рис. 68). Протягивание осу-
ществляется аспиратором, представляющим собой сильфонный на-
сос ручного действия, работающий на всасывание воздуха за счет 
раскрытия пружинами предварительно сжатого сильфона и выброса 
воздуха из него через клапан при сжатии пружин.

Рис. 68. Аспиратор для контроля концентрации озона

Полимерный сильфон 6 с пружинами 7 обеспечивает ход аспира-
тора, который ограничивается цепочками 8, 13. Цепочка 13 присое-
диняется к винту 14 и втулке 16, с помощью которых проводится 
настройка аспиратора на объем всасываемого воздуха за один ра-
бочий ход, равный (100 5) см3. Цепочка 8 соединена с рычагом 9, 
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конец которого при натяжении цепочки приподнимает клапан 11 и 
прекращает при этом протягивание анализируемого воздуха через 
индикаторную трубку. При сжатии сильфона до упора через клапан 
11 воздух выбрасывается из камеры сильфона. Дно сильфона 10, к 
которому крепятся цепочки 8, 13 – съёмное (снимается при необхо-
димости замены клапана или введении рычага 9 под клапан). Трубка 
2 является гнездом для подключения индикаторной трубки к аспи-
ратору при проведении измерения. Подвеска 5 с отверстием служит 
для отламывания запаянных концов индикаторной трубки при её 
вскрытии перед определением содержания озона в воздухе клубне-
хранилища.

Индикаторные трубки предназначены для измерения содержания 
озона при контроле загрязнения воздуха рабочей зоны на уровне 
предельно допустимых концентраций (ПДК) по ГОСТ 12.1.005, воз-
душной среды при аварийных ситуациях при значительном превы-
шении ПДК для воздуха рабочей зоны; содержания озона в воздуш-
ной среде клубнехранилища.

Проведение дезинфекции и озонирования продукции должно 
быть согласовано с главным инженером предприятия. Результаты 
проведения озонирования в период хранения следует регулярно за-
носить в журнал регистрации (табл. 29).

Таблица 29

Журнал регистрации

№ 
хра-

нили-
ща

Дата 
озониро-

вания

Продолжи-
тельность 
озонирова-

ния, ч
Количе-

ство про-
дукции

Концентра-
ция озона, 

мг/м3
Время 

допуска 
в каме-

ру

Подпись
ответствен-
ного за озо-
нирование

начало конец
тре-
буе-
мая

фак-
тиче-
ская

1 2 3 4 5 6 7 8 9

К работе с озонаторными установками допускаются операто-
ры, прошедшие инструктаж по технике безопасности и имеющие 
квалификационную группу не ниже Ш. При проведении озониро-
вания пребывание людей в хранилище строго запрещено. Входить 
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в хранилище можно только после выключения генератора озона и 
снижения концентрации озона ниже допустимой по санитарным 
нормам. При необходимости нахождения в хранилище в период озо-
нирования надо обязательно надеть респиратор или изолирующий 
противогаз. Отбор проб воздуха для определения концентрации 
озона проводится только через специальные заборные трубки. Для 
исключения контакта оператора с озоном необходимо обеспечить 
дистанционное управление озонаторами, а рабочие места операто-
ров – диэлектрическими перчатками и изолирующими ковриками. 
Предельно допустимая концентрация озона в воздухе помещений, 
где находятся люди, согласно СН 245-71 не должна превышать
0,1 мг/м3. Озон имеет резкий специфический запах, который ощуща-
ется при его концентрации свыше 0,01 мг/м3. При обнаружении его 
запаха необходимо покинуть помещение, выйти на свежий воздух. 
Длительное пребывание людей в помещении с концентрацией озона 
свыше 0,1 мг/м3 может вызвать отравление, признаками которого яв-
ляются: тошнота, рвота, головная боль, затрудненное дыхание. При 
отравлении необходимо обратиться к врачу. 

Оказание первой помощи при отравлении озоном: 
– вынести пострадавшего на воздух; 
– освободить его грудь от стесняющей одежды, при необходимо-

сти сделать искусственное дыхание; 
– обеспечить пострадавшему тепло, дать ему кордиамин, корва-

лол, валокордин или настойку валерианы.
На рабочем месте операторов, работающих с озонатором, должна 

быть аптечка с обязательным наличием в ней нашатырного спирта –
10 ампул, настойки валерианы – один флакон, кордиамина – один 
флакон, валокордина – один флакон; корвалола – один флакон, бинт –
2 штуки, ваты – 50 г, йода – один флакон.

6.3. Хранилища

При закладке клубней картофеля на хранение в основном ис-
пользуются современные овощехранилища [169]. Применение ин-
формационных технологий в послеуборочной доработке и товарной 
подготовке клубнеплодов в хранилищах сводится к обеспечению ав-
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томатизации контроля следующих параметров на складе: системы 
внешней (воздуха) и внутренней (клубней) вентиляции из различ-
ных элементов; датчиков верхнего предельного уровня клубнепло-
дов в хранилище; датчиков контроля температуры и влажности воз-
духа и клубней; блока автоматического управления микроклиматом 
склада (рис. 69).

Рис. 69. Схема вентиляции насыпи картофеля

Повсеместный переход возделывания клубней картофеля на ев-
ропейские технологии, а также тенденция перехода ведения сель-
ского хозяйства в России крупными агрохолдингами, ведут к предъ-
явлению требований к используемой сельскохозяйственной техни-
ке [33].

Для хранения клубней картофеля применяют арочные и каркас-
ные типовые хранилища вместимостью от 500 до 5000 т.

Хранилища каркасные для семенных клубней картофеля (об-
щая вместимость 1000-1200 т). Хранилище двухсекционное (одна 
секция для хранения оригинальных семян клубней картофеля в 
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контейнерах, вторая – для хранения элиты навалом) каркасного 
типа. Хранение в деревянных контейнерах габаритными разме-
рами 1600 х 1200 х 1200 мм (вместимость одного ящика 900-
1200 кг). Основные характеристики: вместимость – 1000-1200 т,
габаритные размеры 26 х 18 х 6,5 м, площадь 468 м2. Предусмо-
трена доработка картофеля (калибровка и фасовка) в помещениях 
габаритными размерами 26 х 12 х 7 м площадью 312 м2. Пред-
полагается оснащение овощехранилища активной системой вен-
тиляции и охлаждением продукции. Общая площадь овощехра-
нилища и переработки составит 780 м2. Принципиальная схема 
четырёхсекционного контейнерного хранилища каркасного типа 
общей вместимостью 2000-2500 т с технологическим тамбуром 
представлена на рис. 70.

Рис. 70. Контейнерное хранилище каркасного типа на 2000 т
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Техническая характеристика овощехранилища 
вместимостью 5000-5370 т клубней

Габаритные размеры, м 88 х 48 х 6,5
Число камер и зон переработки 4
Габаритные размеры камеры, м 32 х 24 х 6,5
Хранение контейнерное, пятиярусное
Габаритные размеры контейнера, мм 1600 х 1200 х 1200
Емкость одного контейнера:

м3 1,83
кг (картофель) 900-1200

Вместимость одной камеры, т:
одной (1120 контейнеров) 1344
четырех (максимально) 5376

Над зоной переработки габаритными размерами 48 х 24 х 5 м, 
расположено холодильное оборудование.

Предлагаемая система вентиляции для хранения овощей имеет 
четыре камеры. При использовании аспирационных систем продукт 
сушится, охлаждается или обогревается даже в середине контейнера. 
Аспирационные системы просты в эксплуатации и очень надежны. 
В отличие от других камер здесь требуются специальные контейне-
ры, которые соответствовали бы данному способу хранения. Борта 
контейнеров – с щелевыми отверстиями.

При подготовке семенного материала к посадке нанесение пре-
паратов на поверхность клубней в стационарных условиях осущест-
вляют методом опрыскивания машинами НВУ-30, ПСК-20, ПКМ-15 
или другими приспособлениями при норме расхода рабочей жид-
кости 10-50 л/т. Операцию проводят после переборки и прогрева 
партий семенного материала на конечном этапе технологического 
процесса его подготовки за два-пять дней до посадки или в день по-
садки. 

При обработке клубней необходимо соблюдать следующие тре-
бования: готовить рабочие жидкости препаратов непосредственно 
перед применением и постоянно перемешивать в емкостях; равно-
мерно подавать клубни в зону опрыскивания и покрывать не менее 
90% их поверхности препаратами; соблюдать в течение всего пери-
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ода обработки заданную норму расхода жидкости и предупреждать 
травмирование клубней. Просушивать клубни после обработки ре-
комендованной нормой расхода рабочей жидкости пестицида необя-
зательно. Наиболее важным показателем протравливания является 
степень покрытия рабочей жидкостью поверхности семенных клуб-
ней.

Установка для опрыскивания клубней перед посадкой НВУ-10 
производства СЗНИИМСХ предназначена для обработки протрави-
телями посевных клубней перед закладкой их на хранение, позволя-
ет проводить мелкодисперсный распыл других препаратов. 

Техническая характеристика НВУ-10

Тип насоса погружной, центробежный, 
многоступенчатый

Число:
ступеней 10
форсунок 4-8

Производительность насоса, л/мин 10-15
Номинальное давление, МПа 0,15
Номинальная мощность, Вт 90 
Напряжение питания, В 12
Вместимость бака для раствора, л 65/200

Ультрамалообъемный протравливатель ПУМ-30 предназначен 
для обработки семенных клубней перед закладкой их в хранилища 
и при подготовке к посадке. Камеру протравливания, снабженную 
дисковыми распылителями, устанавливают на транспортере загруз-
чика ТЗК-30 или сортировального пункта КСП-15. Рабочая жид-
кость, приготовленная в блоке подачи и дозирования, поступает к 
распылителям, дробится на капли размером 40-80 мкм и наносится 
на клубни, движущиеся с лентой транспортера через камеру про-
травливания. Норма расхода рабочей жидкости 0,06-0,24 л/т. Произ-
водительность до 30 т/ч.

Протравливатель ПСК-20 передвижной (рис. 71) состоит в сбо-
ре из камеры протравливания и станции для обеспечения процесса 
протравливания, которая смонтирована на прицепном одноосном 
прицепе. Камера протравливания монтируется на конце выгрузного 
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транспортёра-загрузчика ТЗК-30А. Внутри ее размещены наклон-
ный ленточный транспортер и устройство, распыливающее рабочую 
жидкость.

Рис. 71. Протравливатель 
ПСК-20

Станция обеспечения процесса протравливания состоит из бака-
смесителя с устройством для дозирования и контроля расхода ра-
бочей жидкости, насосной установки, насоса для заполнения бака 
водой, коммуникаций для подачи рабочей жидкости в камеру про-
травливания, систем очистки загрязненного воздуха и промывки ги-
дрокоммуникаций.

Клубни загружаются в приемный бункер, а из него подъемным 
и выгрузным транспортерами подаются в камеру протравливания. 
За счет движения ленты транспортера в сторону, противоположную 
направления клубней, последние обрабатываются, вращаясь и про-
ходя через зону факела распыленной жидкости. Рабочая жидкость, 
оставленная на ленте, снимается щеткой и вновь подается на клуб-
ни. Производительность протравливателя ПСК-20 – не менее 20 т/ч, 
доза внесения рабочей жидкости – 5-10 л/т, полнота протравлива-
ния – 90% площадей клубней.

MAFEX MANTIS протравливатели клубней (рис. 72) предна-
значены для обработки клубней, семян, применения фунгицидов 
и ингибиторов роста (протравливатель, протравливание клуб-
ней).
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Рис. 72. Протравливатель 
клубней MAFEX MANTIS

6.4. Подготовка хранилища
к закладке клубней картофеля

По окончании сезона хранения секции хранилища освобождают 
от тары, проводят уборку, необходимый ремонт и дезинфекцию. Му-
сор и гниль сжигают или глубоко закапывают за территорией храни-
лища, обработав 4%-ным раствором хлорной извести. 

Перед закладкой продукции на хранение хранилища должны 
быть высушены, убраны, побелены, а не позднее чем за месяц до 
его загрузки – быть подготовлено к работе, обеспечено хладагента-
ми и всем необходимым. Не позднее, чем за 15 суток до загрузки 
клубней необходимо провести дезинфекцию камер сернистым ан-
гидридом, формалином, оксидифенолятом натрия (препарат Ф-5) и 
др. Специалист, проводящий газацию, должен проследить за тем, 
чтобы горение началось во всех аппаратах, после чего покинуть 
помещение и закрыть дверь. Вместо сжигания серы окуривание 
можно проводить сернистым газом из баллона (100 г газа на 1 м3 
помещения). Дезинфекция сернистым газом плодохранилищ, рас-
положенных вблизи жилых построек или помещений, где установ-
лено стационарное металлическое оборудование, не допускается. 

В случае дезинфекции хранилища озонированием рекомендуется 
проводить окрашивание масляной краской или покрывать антикор-
розийным составом металлические поверхности, так как в больших 
концентрациях озон действует на металлы.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Картофель традиционно является вторым по значимости продук-
том растениеводства в Российской Федерации после зерновых куль-
тур.

Для создания конкурентоспособной, экспортно-ориентированной 
отрасли необходимо перевести отечественное картофелеводство на 
качественно новый научно-технологический уровень, обеспечиваю-
щий создание отечественного посевного фонда картофеля, средств 
защиты растений, технологий его возделывания, хранения и пере-
работки. 

В связи со снижением объемов производства картофеля в лич-
ных подсобных хозяйствах следует развивать специализированное 
крупнотоварное производство, которое позволит сделать технологи-
ческий рывок картофелеводства России.
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