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В работе исследована динамика формирования урожайности и качества клубней сортов карто-
феля Холмогорский, Синичка, Чародей и Евпатий с разными сроками созревания по таким па-
раметрам как количество и средний вес клубня, накопление сухой массы, количество крахмала, 
витамина С, редуцирующих сахаров, белков и липидов. Также оценены такие характеристики ре-
докс-системы как содержание пролина и уровень перекисного окисления липидов. Отбор проб 
клубней проводили на десяти случайно выбранных растениях одного сорта трижды за вегетаци-
онный период: 9 июля (полное цветение, завязывание и начало нарастания массы клубней), 30 
июля (окончание цветения, нарастание массы клубней) и 20 августа (отмирание надземной части 
растений). Показано, что на стадии третьей копки раннеспелые сорта отличались от среднеранне-
го и среднеспелого сортов более высокими значениями пролина. Особенностью последних было 
более высокое отношение белки/липиды в клубнях. Содержание аскорбиновой кислоты снижа-
лось в динамике, но к периоду третьей копки у среднераннего и среднеспелого сортов было выше 
в 1,5–2 раза в сравнении с раннеспелыми сортами. В целом в динамике роста клубней отмечены 
максимальные концентрация отдельных метаболитов в зависимости от сорта. На основе полу-
ченных данных сделано заключение, что манипулируя спелостью сортов, возможно получение 
не только вариаций растений с различными адаптивными характеристиками, подходящими для 
определенной климатической зоны, но и продуктов с заданными биологическими свойствами. 
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ВВЕДЕНИЕ

Наблюдаемые изменения климата, увеличение численности населения мира и снижение пло-
щадей пахотнопригодных угодий требуют ускорить исследования по повышению потенциала уро-
жайности культурных растений и их адаптации к стрессовым условиям [1].

Картофель (Solanum tuberosum L.) – одна из основных незерновых сельскохозяйственных куль-
тур, возделываемый в 150 странах мира, и один из основных источников пищи человечества [2]. 

Главным хозяйственно-полезным признаком картофеля является урожайность клубней [3]. Фор-
мирование урожая осуществляется в ходе продукционного процесса – сложной и интегрированной 
функции растений, основу которой составляют генетически детерминированные процессы роста 
и развития.  Развитие картофеля из семени или клубня – сложный процесс, включающий бесполое 
или клубневое размножение и половое размножение через опыление цветков. На индукцию и фор-
мирование клубней картофеля влияют взаимодействия между различными факторами окружаю-
щей среды, фитогормонами и сигнальными молекулами, а также регулирование многочисленных 
генов и путей передачи сигналов и метаболизма.

Принято классифицировать растения картофеля в зависимости от сроков созревания. Опти-
мальный подбор сортов для каждого конкретного региона является одним из основных факторов, 
влияющих на увеличение продуктивности и повышение качества продовольственного и семенного 
картофеля [4]. 

Урожайность является важным признаком для селекционеров при выборе сортов картофеля, 
подходящих для выращивания в разных широтах. Основными элементами урожайности картофеля 
считают: урожайность с единицы площади посевов, число клубней на одно растение и средний вес 
одного клубня [4]. 

Корневая система картофеля, известная своей небольшой глубиной и слабым проникновением 
в почву, считается менее эффективной, чем у других культур [5, 6]. Рост клубней осуществляется за 
счет продуктов текущего фотосинтеза, поступающих из листьев и ранее депонированных в стеблях 
и других частях растений. 

Клубни образуются за счет накопления продуктов фотосинтеза на верхушках столонов. Саха-
роза, продуцируемая фотосинтетически активными исходными листьями, транспортируется через 
флоэму в развивающиеся клубни. После разгрузки сахароза расщепляется инвертазами или синта-
зами сахарозы до гексоз, которые затем дополнительно метаболизируются для поддержки роста и 
развития. Таким образом, непрерывность производства фотосинтеза и транспортируемое количе-
ство продуктов фотосинтеза в клубни являются определяющими факторами для роста клубней [7].

Основной рост надземной биомассы и формирования клубней картофеля в условиях Среднего 
Поволжья приходится на июнь и июль. Степень снижения урожайности считается основным крите-
рием устойчивости картофеля [4]. При проведении исследований по оценке сортов отечественной 
селекции на устойчивость к абиотическим факторам среды в агроэкологических условиях Самар-
ской области нами показано, что урожайность картофеля в значительной степени зависит от гене-
тических особенностей и сроков созревания сорта [8, 9]. 

Картофель является отличным источником углеводов, белков и витаминов. Химический состав и 
полезные свойства клубней зависят от генетических особенностей сорта, характеристик почвы, агро-
климатических условий, технологии возделывания, степени зрелости клубней и других факторов [3, 
10]. Однако в целом известно, что клубни содержат в среднем около 10–18% крахмала, 1–2% белка, 
витамины (С, В1, В6 и др.), соединения калия, фосфора, магния, кальция и другие минеральные эле-
менты [4]. Полезные свойства картофеля обусловлены не только наличием указанных компонентов, 
но и особым их составом. Например, пищевая ценность картофельного крахмала отличается от куку-
рузного, пшеничного и рисового крахмала лёгкой растворимостью, способностью быстро образовы-
вать желе при нагревании; лучше сохранять свойства при высоких температурах [11]. Он не содержит 
глютена, что важно для безглютеновых диет. В состав картофельного белка входит ряд незаменимых 
аминокислот: лизин, гистидин, треонин, валин, изолейцин, лейцин, фенилаланин. 

Важным питательным элементом картофеля являются липиды, благодаря своей энергетической 
ценности, пластической функции, регуляторной роли и способности участвовать в усвоении вита-
минов [12]. Фосфо- и гликолипиды, как структурные компоненты клеточных мембран, регулируют 
процессы роста, иммунного ответа, передачи информации и т. д. В то же время они являются источ-
ником незаменимых полиненасыщенных жирных кислот, которые не синтезируются в организме 
человека и должны поступать с пищей. Триглицериды в составе нейтральных липидов участвуют в 
энергетическом обмене, а растительные стерины используется для производства гормонов, а также 
для синтеза витамина D. При этом содержание липидов и их состав при определении качества кар-
тофеля, как правило, не учитывается.
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В настоящее время растет интерес к картофелю с пигментированной или окрашенной мякотью, 
благодаря полезным свойствам для здоровья человека. Окраску органам растений придает группа 
природных фенольных соединений – антоцианов. Полагают, что данные пигменты способствуют 
повышению диетической ценности за счет антиоксидантной способности антоцианов. 

Следует подчеркнуть, что кроме антоцианов, антиоксидантной активностью обладают ряд других 
компонентов. В клубнях картофеля ими являются каротиноиды, витамин E, витамин C, полифенолы. 
Установлено, что фенольные соединения растительного происхождения обладают высокой антиокси-
дантной активностью и способны защищать клеточные структуры от повреждений, связанных c окис-
лительным стрессом [13]. Общеизвестна также антиокислительная роль аминокислоты пролина [114]. 

В целом динамика формирования урожайности и качества клубней представляет теоретический 
и практический интересы, поскольку знание данных закономерностей позволит получать высоко-
адаптивные сорта с повышенной питательной и биологической ценностью. Поэтому целью работы 
было – изучить динамику формирования урожайности и качества клубней сортов картофеля с раз-
ными сроками созревания.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования служили 4 сорта картофеля (Solanum tuberosum L.) различных групп 
спелости: Холмогорский, Синичка, Чародей и Евпатий. 

Исследования проводили на опытном участке Самарского НИИСХ им Н.М. Тулайкова – филиала 
СамНЦ РАН в 2024–2025 гг: средние температуры воздуха июня составили, соответственно, 22 и 19 °С, 
июля – 22 °С, августа – 19 и 21°С, количество дней с осадками в июне – 9 и 10 дней, в июле – 4 и 6 дней, в 
августе – 9 и 7 дней. Высадку клубней проводили во второй декаде мая. Растения высаживали в четы-
рех повторностях по 50 клубней каждая; почва: чернозём террасовый, обыкновенный, малогумусный, 
среднемощный, тяжелосуглинистый. Полевые испытания проводились на участках площадью 500 м2 
без удобрений и дополнительного полива при естественной продолжительности светового дня. 

Отбор проб клубней проводили на десяти случайно выбранных растениях одного сорта трижды 
за вегетационный период: 9 июля (полное цветение, завязывание и начало нарастания массы клуб-
ней), 30 июля (окончание цветения, нарастание массы клубней) и 20 августа (отмирание надземной 
части растений). Для биохимических анализов из усредненной массы клубней составляли навески 
0,1–0,5 г в трех повторностях для каждого вида анализа и замораживали в жидком азоте. 

Уборку урожая осуществляли одновременно для всех сортов картофеля в конце августа. Урожай-
ность каждого сорта определяли в т на 1 га, количеству клубней на одно растение (шт.) и среднему 
весу одного клубня (г). 

Содержание сухого вещества в клубнях определяли методом высушивания при 105 °С до постоянной 
массы по  ГОСТ 31640-2012 [15]. Крахмалистость определяли с помощью поляриметрического метода со-
гласно  ГОСТ 7194-81 [16], содержание в клубнях редуцирующих сахаров измеряли по  ГОСТ 26176-2019 
[17], концентрация аскорбиновой кислоты измерялась йодометрическим методом по  ГОСТ 7047-55 [18].

Белки экстрагировали с помощью натрий-фосфатного буферного раствора. Общее количество 
белка определяли по методу Лоури и  выражали в мг/г сухой массы [19].

Липиды извлекали смесью хлороформа и метанола (1:2) с одновременным механическим раз-
рушением тканей по методу Кейтса [20], после выпаривания растворителя сухой остаток взвешива-
ли и выражали в мг/г сухой массы. 

Содержание свободного пролина определяли в предварительно высушенных до постоянного 
веса, размельченных и просеянных образцах клубней. Концентрацию пролина рассчитывали после 
реакции с нингидрином. Оптическую плотность продуктов реакции определяли на спектрофотоме-
тре ПЭ 3000-УФ (PromEcoLab, Shanghai, China) при  = 520 нм.

Интенсивность перекисного окисления липидов (ПОЛ) в клубнях определяли по содержанию 
малонового диальдегида после реакции с тиобарбитуровой кислотой спектрофотометрически при 
 = 532 нм [21].

В таблице приведены среднеарифметические данные за 2024–2025 гг., на рисунках показаны 
среднеарифметические данные ± SE. Расчеты выполняли, используя программы Statistica 10.0 for 
Windows, Past 3, Statgraphics Centurion XVI и Microsoft Excel 2024.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Внешний вид исследованных сортов картофеля показан на фотографиях (рисунок 1). Представ-
ленные сорта имеют разные сроки созревания.  Так, Холмогорский и Синичка являются раннеспе-
лыми сортами (Р1 и Р2), Чародей – среднеранним (СР), а Евпатий – среднеспелым (СС). 
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Рисунок 1. Внешний вид клубней сортов Холмогорский (А), Синичка (Б), Чародей (В), Евпатий (Г) 

в период их полного созревания. 

Урожайность, рассчитанная в т/га, изученных сортов возрастала в ряду: Р2 и Р1  СР  СС (табли-
ца). Ранее нами было показано, что в климатических условиях Самарской области среднеранние и 
среднеспелые сорта могут давать более высокие урожаи [4]. Начиная с 1 копки, среднеспелый сорт Ев-
патий отличался большим количеством клубней при минимальном их весе. К третьей копке данный 
сорт доминировал по сравнению с остальными сортами как по количеству клубней, так и по их весу. 

Таблица. Показатели урожайности сортов картофеля в зависимости от сроков созревания

  ,   ,   
, 

/  
1 2  3 1 2 3  

1 5,0 7,0 8,2 40,0 58,6 61,6 23,5
2 6,0 6,0 6,7 37,0 68,0 71,5 22,3

 6,2 6,5 7,0 42,9 46,5 60,2 26,0
 9,5 10,0 10,5 26,2 86,4 87,6 41,0

Параллельно с ростом веса клубня возрастало сухое вещество клубня от 17 до 26 %, содержание 
крахмала от 5 до 15 % и снижалось количество редуцирующих сахаров от 1 до 0,01 % (рисунок 2). 
Содержание аскорбиновой кислоты снижалось в динамике, но к периоду третьей копки было выше 
в 1,5–2 раза у СР и СС сортов в сравнении с Р сортами.

Уровень перекисного окисления липидов на ранних стадиях роста и развития клубней был вы-
соким – от 0,019 до 0,053 мкМ/г сух. м. (рисунок 3). К третьей копке процессы ПОЛ снижались прак-
тически до их полного отсутствия. Максимальное содержание аминокислоты пролина отмечено в 
клубнях извлеченных во вторые копки для всех сортов 3,5 – 5,9 мг/г сух. м. К третьим копкам дан-
ный параметр снижался в 3–7 раз в зависимости от сорта. При этом Р сорта содержали практически 
вдвое больше пролина, чем СР и СС сорта.  

Важнейшими макронутриентами картофеля, помимо крахмала, являются также белки и липи-
ды. Динамика содержания белка, как водорастворимого, так и мембраносвязанного, имела схожую 
тенденцию для всех исследованных сортов и напоминала параболу, т.е. с минимальными значени-
ями на вторые копки и с максимальными в первые и третьи (рисунок 4). В конечном итоге количе-
ственные показатели белка составили от 60 до 67 мг/г сух. м., что составляет 6–7% от сух. м. клубня. 
Учитывая, что наибольшее содержание сухого вещества отмечено для СС сорта, можно заключить, 
что по белку он выгодно отличается от сортов Р и СР. В отношении липидов наблюдалась схожая с 
белком динамика. Однако СР и СС сорта к третьим копкам содержали в среднем в 1,3 раза меньше 
липидов, чем Р сорта. Интересно, что отношение белки/липиды в клубнях сортов СР и СС на протя-
жении 1–3 копок было выше, чем у Р1 и Р2 сортов, что свидетельствует о том, что сроки созревания 
могут влиять на содержание основных макронутриентов клубней. Теоретически, учитывая скорость 
созревания сортов, возможно получение растений как с различными адаптивными характеристи-
ками, так и с заданными биологическими свойствами. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в условиях Самарской области исследована динамика формирования уро-
жайности и качества клубней сортов картофеля с разными сроками созревания по таким пара-
метрам как количество и средний вес клубня, накопление сухой массы, количество крахмала, 
витамина С, редуцирующих сахаров, белков и липидов, а также оценено состояние редокс-си-
стемы. Показано, что на стадии третьей копки, т.е. фактически полного созревания, раннеспе-
лые сорта отличались от среднераннего и среднеспелого сортов более высокими значениями 
пролина. Особенностью последних было более высокое отношение белки/липиды в клубнях. В 
целом в динамике роста клубней отмечены максимальные концентрация отдельных метабо-
литов в зависимости от сорта. На основе полученных данных сделано заключение, что мани-
пулируя спелостью сортов, возможно получение не только вариаций растений с различными 
адаптивными характеристиками, подходящими для определенной климатической зоны, но и 
продуктов с заданными биологическими свойствами. 
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DYNAMICS OF YIELD AND TUBER QUALITY DEVELOPMENT
OF POTATO VARIETIES WITH DIFFERENT RIPENING TIMES

© 2026 V.N. Nesterov1, N.A. Sablina1, E.S. Bogdanova1, A.L. Bakunov2, 
N.N. Dmitrieva2, A.A. Vyazovoy2, O.A. Rozentsvet1

1 Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, 
Institute of Ecology of the Volga Basin of the Russian Academy of Sciences, Togliatti, Russia

2 Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, 
Samara Research Institute of Agriculture named after N.M. Tulaikov, Bezenchuk, Russia

Citation link: Nesterov V.N., Sablina N.A., Bogdanova E.S., Bakunov A.L., Dmitrieva N.N., Vyazovoy A.A., 
Rozenvet O.A. Dynamics of Formation of Yield and Quality of Tubers of Potato Varieties with Different 
Ripening Periods // Izvestiya of the Samara Scientifi c Center of the Russian Academy of Sciences. 
Agricultural Sciences. 2026. Vol. 5. No. 1. P. 3-10.

This study examined the dynamics of yield and tuber quality in the Kholmogorsky, Sinichka, Charodey, 
and Evpatiy potato varieties with different maturation times, based on parameters such as tuber quantity 
and average weight, dry matter accumulation, starch, vitamin C, reducing sugars, proteins, and lipids. 
Redox system parameters such as proline content and lipid peroxidation levels were also assessed. Tuber 
sampling was performed on ten randomly selected plants of the same variety three times during the 
growing season: July 9 (full fl owering, tuber set, and the beginning of tuber mass growth), July 30 (end 
of fl owering, tuber mass growth), and August 20 (death of the aboveground portion of the plants). It was 
shown that at the third digging stage, early-ripening varieties differed from mid-early and mid-season 
varieties in having higher proline levels. The latter were characterized by a higher protein-to-lipid ratio 
in tubers. Ascorbic acid content decreased over time, but by the third digging stage, mid-early and mid-
season varieties had levels 1.5–2 times higher than early-ripening varieties. Overall, the tuber growth 
dynamics revealed maximum concentrations of individual metabolites, depending on the variety. Based 
on the data obtained, it was concluded that by manipulating the maturity of varieties, it is possible to 
obtain not only plant varieties with different adaptive characteristics suitable for a particular climate 
zone but also products with specifi c biological properties. 
Keywords: Solanum tuberosum L., yield, tuber quality, ripening time, nutrients, redox system.
DOI: 10.37313/2782-6562-2026-5-1-3-10
EDN: SXRUNQ:
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