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Введение 
Уровень производства кормовых куль-

тур оказывает решающее влияние на раз-
витие животноводства в стране. Амарант 
не является главнейшим продуктом пита-
ния для скота, но он имеет немаловажное 
значение в рационе питания, и этим его 
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значение не исчерпывается. Для увеличе-
ния качества производимой животновод-
ческой продукции (мяса, молока, свини-
ны) и производства в целом, а в данный 
момент и конкурентоспособными на рын-
ке, немаловажно внедрение новых куль-
тур с высокобелковым витаминизирован-
ным комплексом.  

Для амаранта характерно низкое со-
держание сахаров и высокое — белков, 
которые хорошо сбалансированы по ами-
нокислотам и отличаются хорошей рас-
творимостью и легко экстрагируются. 
Кроме того, в листьях содержатся пита-
тельные и лечебные для человека вещест-
ва: крахмал, витамины С, Е, А, пигменты, 
пектины, микроэлементы (Si — 0,8% и Mg 
— 1,1%) [1].  

Количество, качество урожая и благо-
получие земледельца во многом зависят 
от природных условий, а также от приме-
няемой агротехники и плодородия почвы, 
которое постоянно восполняется за счет 
минеральных и органических удобрений. 

В связи с этим возникает вопрос о ра-
циональном применении удобрений с уче-
том содержания элементов питания в поч-
ве. 

Высшие растения в течение роста и 
развития находятся в тесном многосто-
роннем взаимодействии с окружающей 
внешней средой. Одним из элементов 
этой внешней среды, играющим наиболее 
важную роль в жизни растений, является 
почва [2].  

 
Объекты и методы исследования 

Объектами исследования послужили 
пахотные почвы хозяйства АНИИСХ, нахо-
дящиеся в условиях Алтайского Приобья. 
Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднегу-
мусный среднесуглинистый. 

Предметом исследования было изуче-
ние подвижных питательных веществ как 
одного из параметров плодородия почв, 
выявление их влияния на урожайность зе-
ленной массы кормовой культуры ама-
ранта сорта Янтарь.  

 
Методика исследований 

На опытном участке АНИИЗИС площа-
дью 0,25 га под посев амаранта из пахот-
ного горизонта для определения содер-
жания в почве подвижных питательных 
веществ были отобраны перед посевом 8 
индивидуальных из трех смешанных об-
разца почв. Для изучения динамики под-
вижных элементов питания в почве под 

посевом амаранта были отобраны поч-
венные образцы в фазу 3-го настоящего 
листа и во время уборки. Всего за веге-
тационный период на посевах амаранта 
было отобрано 72 образца. 

В отобранных образцах в лаборатор-
ных условиях проведены анализы на влаж-
ность методом высушивания почв в бюк-
сах в сушильном шкафу при 105єС, азот 
обменного аммония — в 2КСl-вытяжке с 
реактивом Несслера, азот нитратов — ди-
сульфофеноловым методом; подвижный 
фосфор и калий в одной навеске — обще-
принятыми в агрохимии для черноземных 
почв гостированными методами по Ф.В. 
Чирикову [3]. 

В конце вегетационного периода про-
вели учет урожайности амаранта мето-
дом метровок в пятикратной повторности, 
сопряжено с отбором почвенных образ-
цов для определения подвижных элемен-
тов питания по методу Л.М. Бурлаковой 
[4]. 

Результаты анализов почв и урожайно-
сти возделываемых культур использовали 
для установления зависимостей между 
содержанием в почве подвижных форм 
элементов питания и урожайностью зе-
ленной массы возделываемой культуры. 

Для этой цели был использован апро-
бированный нами ранее метод информа-
ционно-логического анализа [5, 6]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Взаимосвязь между урожайностью зе-
ленной массы и содержанием подвижных 
элементов питания очень сложна. В силу 
большой изменчивости во времени со-
держание подвижных элементов питания в 
почве по фазам развития растений и по-
разному может быть связано с урожай-
ностью сельскохозяйственных культур.  

Анализируя полученный материал при 
помощи информационно-логического ана-
лиза, были получены следующие зависи-
мости урожайности зеленной массы ама-
ранта от содержания всех элементов ми-
нерального питания в почве. 

На рисунке представлено влияние со-
держания в почве подвижных форм эле-
ментов питания на урожайность амаранта. 
В большинстве случаях связь носит криво-
линейный характер.  

Полученные данные позволяют выявить 
следующие закономерности влияния нит-
ратного азота на урожайность. Низкое 
содержание нитратного азота в почве оп-
ределяет урожайность зеленной массы 
амаранта на уровне 36,1-48,0 т/га. 
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С увеличением содержания нитратов 

до 17,0 мг/кг урожайность амаранта 
возрастает до > 60,1 т/га, характер свя-
зи криволинейный. Дальнейшее увеличе-
ние азота нитратов (до 18,5 мг/кг) в поч-
ве приводит к небольшому снижению 
урожайности — до 48,0-60,0 т/га. А даль-
нейшее увеличение азота нитратов, соот-
ветствующее очень высокому содержа-
нию его в почве, значительно снижает 
урожайность до 30,1-36,0 т/га.  

Минимальные значения обменного ам-
мония соответствуют низкой урожайности 
амаранта < 30,0-36,0 т/га. Увеличение 
содержания азота обменного аммония в 
почве увеличивает урожайность зеленной 
массы амаранта. Характер связи прямо-
линейный.  

Информационный анализ позволил оп-
ределить специфичные (наиболее вероят-
ные) уровни урожайности амаранта в зави-
симости от содержания подвижных фос-
фора и калия в почве (рис.). Распределе-
ние специфичных состояний урожайности в 
соответствии с градациями фосфора носит 

параболический характер с четко выра-
женным оптимумом 14-17 мг/100 г, 
обеспечивающим наибольшую урожай-
ность (54,1-60,0 т/га). Отклонение от оп-
тимального значения подвижного фосфора 
< 14 и > 18,5 мг/100 г резко снижает 
урожайность до 36,1-42,0 т/га. 

Связь урожайности с содержанием в 
почве подвижного калия также носит кри-
волинейный характер. Низкое содержание 
в почве калия < 15 мг/100 г. соответст-
вует урожайности 36,1-48,0 т/га. С уве-
личением содержания калия в почве до 
25-30 мг/100 г урожайность постепенно 
возрастает до 54,1-60,0 т/га. С дальней-
шим увеличением содержания обменного 
калия в почве урожайность зеленной мас-
сы амаранта снижается до 36,1-48,0 т/га.  

Недостаток и избыток элементов пита-
ния в почве отрицательно сказываются на 
урожайности зеленной массы амаранта.  

Влияние содержания в почве подвижных 
элементов питания на формирование 
урожайности зеленной массы амаранта 
сорта Янтарь показано в таблице 1.  

> 60,1 

54,1-60,0 

48,1-54,0 

42,1-48,0 

36,1-42,0 

30,1-36,0 

< 30,0 

У
р
о
ж

ай
но

ст
ь,

 т
/

га
 

< 12,5  14,0   15,5 17,0 18,5 20,0 > 20,1
N-NO3 мг/кг 

< 2,0  3,0  4,0    5,0    6,0 > 6,1
N-NH4 мг/кг 

> 60,1 

54,1-60,0 

48,1-54,0 

42,1-48,0 

36,1-42,0 

30,1-36,0 

< 30,0 

У
р
о
ж

ай
но

ст
ь,

 т
/

га
 

< 12,5  14,0  15,5  17,0 18,5 >18,5
Р2О5 мг/100 г 

< 15,0 20,0 25,0  30,0  35,0 >35,1
К2О мг/100 г 

Рис. Влияние подвижных элементов питания в почве на урожайность зеленной массы амаранта
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Таблица 1 
Информативность и эффективность канала связи  

между урожайностью зеленной массы амаранта и содержанием  
в почве подвижных форм элементов питания 

 
Фактор Т, бит К 

Р2О5 0,4233 0,1951 
N-NO3 0,4099 0,1720 
К2О  0,3695 0,1703 

N-NH4  0,1917 0,1044 
Примечание. Т — общая информативность; К — коэффициент эффективности передачи информации от 
изучаемых факторов к урожайности.  

Таблица 2 
Шкала обеспеченности почвы подвижными элементами питания  

по специфичным (наиболее вероятным) состояниям урожайности амаранта 
 

N/NO3, 

мг/кг 

Урожайность зелен-
ной массы амаранта K2O, 

мг/100 г

Урожайность зелен-
ной массы амаранта P2O5, 

мг/100 г

Урожайность зеленной 
массы амаранта 

т/га ранг т/га ранг т/га ранг 
< 12,5 36,1-48,0 3-4 < 15,0 36,1-48,0 3-4 < 12,5 36,1-42,0 3 
12,5-
14,0 42,1-54,0 4-5 15,1-20,0 42,1-54,0 4-5 12,5-14,0 36,1-48,0 3-4 

14,1-
15,5 

54,1-60,0 6 20,1-25,0 48,1-54,0 5 14,1-15,5 48,1-60,0 5-6 

15,6-
17,0 > 60,1 6-7 25,1-30,0 48,1-60,0 5-6 15,6-17,0 54,1-60,0 6 

17,1-
18,5 

48,1-60,0 5-6 30,1-35,0 48,1-54,0 5 17,1-18,5 48,1-54,0 5 

18,6-
20,0 

30,1-42,0 2-3 > 35,1 36,1-48,0 3-4 > 18,6 36,1-42,0 3 

> 20,1 30,1-36,0 2       
 
Степень связи между содержанием 

подвижных питательных веществ в почве и 
урожайностью зеленной массы амаранта 
неоднородная, несколько выше она для 
подвижного фосфора, азота нитратов и 
калия и ниже — для азота обменного ам-
мония. По величине коэффициента эф-
фективности канала связи эти зависимости 
можно расположить в следующий ряд: 
P2O5 > N — NO3 > K2O > N-NH4, т.е. на 
урожайность амаранта в большей степени 
влияют подвижный фосфор, азот нитратов 
и обменный калий. Влияние азота обмен-
ного аммония в фазу посева на урожай-
ность амаранта менее информативно.  

Установление степени и характера по-
лученных связей позволило разработать 
шкалы обеспеченности почв подвижными 
элементами питания под амарант, обу-
словливающие получение соответствую-
щей им урожайности (табл. 2). 

 
Заключение 

Проведенные исследования позволяют 
сделать вывод, что изучение влияния под-
вижных элементов питания на урожай-
ность зеленной массы амаранта позволили 
определить специфичные (наиболее веро-
ятные) уровни урожайности и разработать 

шкалы обеспеченности почвы в зависимо-
сти от содержания основных элементов 
питания.  

Содержание подвижных элементов пи-
тания в почве и отражение их взаимоот-
ношения с урожайностью в шкалах обес-
печенности позволят в более полном объ-
еме охарактеризовать потенциальные 
возможности для последующего внесения 
удобрений в определенном количестве и 
соотношении по содержанию подвижных 
форм элементов питания в почве.  

  
Библиографический список 

1. Офицеров E.H. Химический состав 
растений рода Amaranthus L [Текст] / 
E.H. Офицеров, Р.Ш. Хазиев, А.Н. Кара-
сева, А.И. Коновалов // Новые нетради-
ционные растения и перспективы их прак-
тического использования: матер. I Меж-
дунар. симпозиума. — М.: Пущино, 1995. 
— С. 28-29. 

2. Антонова О.И. Применение удобре-
ний в Алтайском крае [Текст] / О.И. Ан-
тонова, Л.М. Бурлакова, В.В. Нестеров, 
М.Ф. Островлянчик. — Барнаул, 1986. — 
104 с. 

3. Минеев В.Г. Практикум по агрохи-
мии [Текст]: учеб. пособие / В.Г. Мине-



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 6 (80), 2011 29
 

ев. — 2-е изд., перераб. и доп.; под ред. 
академика РАСХН В.Г. Минеева. — М.: 
Изд-во МГУ, 2001. — 689 с. 

4. Бурлакова Л.М. Плодородие Алтай-
ских черноземов в системе агроценоза 
[Текст] / Л.М. Бурлакова. — Новоси-
бирск: Наука, 1984. — 200 c. 

5. Бурлакова Л.М. Шкалы обеспечен-
ности почвы подвижными питательными 
веществами для расчета оптимизирован-
ных доз минеральных удобрений под са-
харную свеклу [Текст] / Л.М. Бурлакова, 
А.Б. Совриков // Аграрная наука — сель-

скому хозяйству: матер. IV Междунар. 
науч.-практ. конф.: в 4 т. — Барнаул: Изд-
во АГАУ, 2009. — С. 369-371. 

6. Пузаченко Ю.Т. Возможности при-
менения информационно-логического 
анализа при изучении почвы на примере 
ее влажности: закономерности простран-
ственного варьирования свойств почв и 
информационно-статистические методы их 
изучения [Текст] / Ю.Т. Пузаченко,  
Л.О. Карпачевский, Н.А. Взнуздаев. — М.: 
Наука, 1970. — С. 103-121. 

 
   

 
 
 

 
УДК 633.85:631.52/53 (574.42)    К.А. Урумбаев 

 
 

РЕЦИПРОКНЫЙ ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ОТБОР ПО СКС  
В РОДИТЕЛЬСКИХ ЛИНИЯХ ГИБРИДОВ ПОДСОЛНЕЧНИКА  

КАЗАХСТАНСКОЙ СЕЛЕКЦИИ 
 

Ключевые слова: улучшающее семе-
новодство, гетерозис, самоопыленная 
линия, инбредная депрессия, межли-
нейный гибрид, общая комбинационная 
способность (ОКС), специфическая 
комбинационная способность (СКС), 
топ-кросс, тестер, химически модифи-
цированная мужская стерильность, га-
метоциды, апикальное доминирование. 

 
Введение 

Особенности воспроизводства сорта у 
самоопыляющихся и перекрестноопы-
ляющихся культур до конца не разрабо-
таны [1]. Академик В.С. Пустовойт для 
сортов подсолнечника успешно использо-
вал научно обоснованную, эффективную 
систему улучшающего семеноводства, 
обеспечивающую их долголетие и про-
дуктивность. Система улучшающего се-
меноводства сортов подсолнечника явля-
ется продолжением селекции. В результа-
те ее применения в хозяйства ежегодно 
поступали семена с улучшенными качест-
вами. Например, сорт «ВНИИМК-6540», 
ранее имевший масличность 42%, в по-
следующие годы повысил ее до 52% [2]. 

Улучшающее семеноводство сортов 
перекрёстноопыляющихся культур обос-
новано их гетерогенностью и перманент-
ной рекомбинацией генов при свободном 

опылении, что позволяет отбирать из сор-
та-популяции выдающиеся генотипы и 
объединять их в новый улучшенный сорт-
популяцию. Объект первичного семено-
водства гибридов подсолнечника — прину-
дительно самоопыленные линии, которые 
в отличие от сортов имеют высокую го-
могенность и константность признаков. На 
основании этого в семеноводстве гибри-
дов не ведется работа по их улучшению. 
Основной задачей в семеноводстве роди-
тельских линий и гибридов подсолнечника 
является поддержание их генетической 
чистоты. При этом перекрестноопыляю-
щаяся природа как линий, так и гибридов 
подсолнечника инициирует изучение во-
проса их возможного улучшения. 

Р.У. Югенхеймер [3] описал различные 
методы улучшения популяций, гибридов и 
линий. Для улучшения линий он рекомен-
дует: отбор гамет, возвратное скрещива-
ние, однократный беккросс, конвергент-
ное улучшение, повторный отбор в само-
опылённых линиях. В семеноводстве наи-
более целесообразным и перспективным 
для улучшения линий, а на основании этого 
и улучшения в целом гибрида, является по-
вторный отбор в родительских линиях гиб-
ридов по признаку специфическая комби-
национная способность (СКС). На сущест-
вование различий по признаку комбинаци-




