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Стекловидность зерна сортов озимой 
тритикале за годы исследований составила 
54-59%. Наибольшее значение (59%) полу-
чено по сорту Успех. Среди предшествен-
ников наименее стекловидное зерно сфор-
мировалось по вико-овсяной смеси. Наи-
большее значение содержания белка в зер-
не озимой тритикале (16,7-16,8 %) было у 
сортов Успех и Розовская 7, наименьшие 
значения данного показателя у всех сортов 
получены по вико-овсу. Масса 1000 зерен 
влияет на технологические свойства озимой 
тритикале. При возделывании по пару дан-
ный показатель составил по сортам 42,5-
54,2 г, по предшественникам наименьшее 
значение массы 1000 зерен в пределах 
40,3-51,8 г отмечено по вико-овсу.  

Массовая доля клейковины характеризует 
состояние белкового комплекса зерна ози-
мой тритикале. По предшественникам наи-
большее количество клейковины получено 
по пару, а наименьшее — по вико-овсу. 
Среди изучаемых сортов наибольшее коли-
чество клейковины было у сортов Успех и 
Розовская 7 по всем предшественникам.  

 
Заключение 

Таким образом, в условиях лесостепи 
Среднего Поволжья наиболее адаптивные 
сорта озимой тритикале Розовская 7 и Ус-
пех при размещении их по таким предшест-
венникам как черный пар и горох. При воз-
делывании озимой тритикале эффективно 
применение комплексного удобрения с хе-
латными формами микроудобрений мастер 
специальный. В среднем за 2008-2010 гг. 
урожайность озимой тритикале Розовская 7 
и Успех при возделывании по пару и некор-

невой подкормке комплексным удобрением 
мастер специальный составила 5,67 и  
5,37 т/га, по гороху — 5,06 и 4,74 т/га со-
ответственно. При этом в данных вариантах 
получено наиболее высококачественное 
зерно.  
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Минеральное питание зелёных растений в 
сочетании с фотосинтезом и другими фи-
зиологическими процессами определяет 
рост, развитие, продуктивность и качество 
урожая. Продуктивность возделываемых 
культур в значительной степени зависит от 
обеспеченности растений подвижными 
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формами элементов питания. Эти формы 
динамичны во времени, поэтому для полу-
чения наибольшей эффективности от вноси-
мых удобрений при расчёте норм удобре-
ний необходимо пользоваться свежими дан-
ными по обеспеченности почвы питательны-
ми веществами [1]. 

На ранних стадиях внедрения в агрохи-
мию шкалы обеспеченности почвы пита-
тельными веществами создавались для от-
дельных культур. В настоящее время появ-
ляются работы, в которых для диагностики 
потребности почв питательных элементов 
используются шкалы обеспеченности для 
групп сельскохозяйственных культур (для 
пропашных, зерновых и других культур)  
[2, 3]. 

Правильно оценить особенности и усло-
вия питания растений в природной обстанов-
ке, можно только на основе анализа поч-
венного плодородия, а именно содержания 
подвижных питательных веществ. 

В связи с этим в агрохимической науке 
актуальны исследования по изучению влия-
ния содержания основных элементов пита-
ния в почве на урожайность возделываемых 
культур и особенно при решении вопросов 
применения удобрений. 

Целью работы явилось определение в 
почве перед посадкой картофеля содержа-
ния основных элементов питания и установ-
ления их влияния на урожайность. Именно 
урожайность, понашему мнению, является 
наиболее важным критерием оценки обес-
печенности почв подвижными питательными 
веществами. 

Исследования по оптимизации минераль-
ного питания разных сортов картофеля про-
водятся в лесостепной зоне Алтайского 
края. Почва опытного участка представлена 
черноземом выщелоченным среднемощ-
ным малогумусным среднесуглинистым. 

В задачи исследования входило: 1) уста-
новить с помощью информационно-логи-
ческого анализа степень влияния содержа-
ния в почве подвижных питательных веществ 
перед посадкой картофеля на урожайность; 
2) разработать шкалы обеспеченности поч-
вы подвижными элементами под разными 
сортами картофеля (среднеранние сорта — 
Адретта, Невский; ранние сорта — Любава, 
Каратоп). 

По климатическим условиям территория 
исследования относится к умеренно-конти-
нентальному с недостаточным увлажнением 
агроклиматическому району.  

Картофель в 2009 г. высаживали  
15-16 мая, повторность — трехкратная. Пе-
ред посадкой картофеля в слое почвы 0-20, 
20-40 см с делянок исследуемого участка 
отбирали почвенные образцы для анализов.  

Лабораторные анализы почвы проводили 
в Алтайском государственном аграрном 
университете в научно-исследовательской 
лаборатории. 

В отобранных перед посадкой картофеля 
образцах почвы определяли: влажность 
почвы (для пересчета результатов анализа 
на сухую навеску) — высушиванием почвы в 
алюминиевых бюксах при 105°С; азотнитра-
тов — по Грандваль-Ляжу; обменный аммо-
ний — в KCl-вытяжке с последующим кало-
риметрированием на ФЭК; подвижный 
фосфор и калий — по Чирикову в одной на-
веске; фосфор — калориметрически, а ка-
лий — на пламенном фотометре. 

Осенью на площадках, где отбирали об-
разцы почв для анализов, проводили учет 
урожайности клубней картофеля. С помо-
щью информационно-логического метода 
(2) была проведена математическая обра-
ботка данных и установлены связи между 
содержанием в почве подвижных форм 
элементов питания и урожайностью карто-
феля разных сортов. 

Урожайность клубней картофеля, полу-
ченная по каждому значению содержания 
питательных веществ в почве, может отве-
чать степени обеспеченности почв подвиж-
ными питательными веществами. Урожай-
ность клубней картофеля выражаем в ран-
гах урожайности в зависимости от обеспе-
ченности почвы подвижными питательными 
веществами по специфичным наиболее ве-
роятным состояниям урожайности. В связи с 
этим в таблице 1 приведены шкалы обеспе-
ченности почв подвижными элементами пи-
тания для сорта Адретта. Колебания уро-
жайности клубней картофеля сорта Адретта 
фактически находились в пределах от 19,5 
до 21,0 т/га. Эти колебания урожайности 
для анализа были сгруппированы в 3 ранга 
(табл. 1). 

Графически зависимость урожайности 
картофеля сорта Адретта от содержания в 
почве подвижных питательных веществ по-
казана на рисунке 1. 

При повышенной степени обеспеченности 
N-NO3, подвижным фосфором и калием 
можно получить урожайность картофеля, 
соответствующую 3-4 рангам (20,1-20,8 и 
>20,8 т/га). Между содержанием в почве 
аммонийного азота и урожайностью карто-
феля наблюдается практически линейная, но 
обратная связь. Наибольшая зависимость 
урожайности картофеля прослеживается с 
подвижным фосфором( К = 0,5870), затем 
с обменным калием (К = 0,5578) и в мень-
шей степени — с азотом нитратов 
(К = 0,3500). Связь между урожайностью и 
обменным аммонием (N-NН4) обратная, а 
для других элементов питания — прямая. 
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Таблица 1 
Шкала обеспеченности почвы подвижными элементами питания по специфичным 

(наиболее вероятным) состояниям урожайности (сорт Адретта) 
 

N-NО3 
Урожайность 
картофеля Р2О5 

Урожайность 
картофеля К2О 

Урожайность 
картофеля N-NН4 

Урожайность 
картофеля 

мг/кг т/га ранг мг/100 г т/га ранг мг/100 г т/га ранг мг/кг т/га ранг
<8,0 <20,0 1 <22,0 <20,0 1 <22 <20,0 1 <40 >20,8 3 

8-10,0 
20,1-
20,8 

2 23-25 
20,1-
20,8 

2 23-32 
20,1-
20,8 

2 40-50 
20,1-
20,8 

2 

>10,0 >20,8 3 26-31 
20,1-
20,8 

2 33-37 
20,1-
20,8 

2 51-60 
20,1-
20,8 

1-2

   >31 >20,8 3 >38 >20,8 3 >60 <20,0 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Влияние изменений содержания подвижных питательных веществ почвы 
на урожайность картофеля сорта Адретта: 

Ру — ранг урожайности; Т — величина информативности, бит;  
К — коэффициент эффективности каналов связи 

 
Сорт Любава. Фактическое колебание 

урожайности клубней картофеля сорта Лю-
бава на участке ее возделывания составляло 
от 19,8 до 23,0 т/га. Это несколько более 
урожайный сорт по сравнению с Адреттой. 
В таблице 2 показано влияние содержания в 
почве перед посадкой картофеля подвиж-

ных питательных веществ на урожайность 
картофеля сорта Любава. 

Графически зависимость урожайности 
сорта Любава от содержания в почве под-
вижных питательных веществ прослеживает-
ся более четко (рис. 2). 

Таблица 2 
Шкалы обеспеченности почвы подвижными элементами  

по специфичным наиболее вероятным состояниям урожайности картофеля (сорт Любава) 
 

N/NO3, 
мг/кг 

Урожайность 
картофеля N/NH4, 

мг/кг 

Урожайность 
картофеля Р2О5, 

мг/кг

Урожайность 
картофеля К2О, 

мг/кг 

Урожайность 
картофеля 

т/га ранг т/га ранг т/га ранг т/га ранг
<6 <20,0 1 <36 >22,9 3 <26 20,0 1 <25 <20,0 1 

6-10 20,1-20,5 2 37-40 20,1-22,9 2 26-35 20,0-22,9 2 25-46 20,0-22,9 2 
10-13 20,6-20,9 3-4 41-50 20,1-22,9 2 36-40 20,0-22,9 2 >46 >22,9 3 

>13 20,6-22,9 3 >50 <20,0 1 >40 >22,9 3    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2. Влияние изменений содержания подвижных питательных веществ в почве  
на урожайность картофеля сорта Любава 

   <6   10    13   >13  
N/NO3 мг/кг 
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Р2О5 мг/100 г    <25   46   >46 

К2О мг/100 г 

Т = 0,7929
К = 0,4422 Ру 
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1 
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1 

Т = 0,5852
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N/NН4 мг/кг 

Т = 1,2516
К = 0,6525 

Ру 
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1 
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Т = 0,4022 
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Т = 1,1262
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Т = 0,9999
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    22    25   31  >31 
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Из рисунка 2 следует, что урожайность 
сорта Любава практически линейно обу-
словлена содержанием в почве подвижных 
питательных веществ на уровне содержания 
1-3 классов урожайности. Связь урожайно-
сти картофеля сорта Любава с азотом об-
менного аммония, также как и для сорта 
Адретта, обратная. Урожайность картофеля 
сорта Адретта в одинаковой степени зависит 
от содержания подвижного фосфора и об-
менного калия (К = 0,6525). 

Сорт Каратоп. Для картофеля сорта Ка-
ратоп шкала обеспеченности почвы подвиж-
ными элементами питания приведена в таб-
лице 3. 

На рисунке 3 показана графически связь 
урожайности картофеля сорта Каратоп с 
содержанием в почве подвижных элементов 
питания. 

Урожайность картофеля сорта Каратоп 
тесно связана с содержанием в почве перед 
посадкой картофеля азота нитратов 
(К = 0,9999), высокая связь наблюдается с 
подвижным фосфором (К = 0,8142), менее 
тесная связь урожайности картофеля с под-
вижным калием (К = 0,6523), что, возмож-
но, объясняется более высокой урожайно-
стью данного сорта. Везде максимально-
возможная урожайность сорта обеспечива-
ется высоким уровнем содержания подвиж-
ных питательных веществ в почве. 

Таблица 3 
Шкала обеспеченности почвы подвижными элементами питания  

по специфичным (наиболее вероятным) состояниям урожайности картофеля 
сорта Каратоп 

 

N/NO3, 
мг/кг 

Урожайность 
картофеля N/NH4, 

мг/кг 

Урожайность 
картофеля Р2О5, 

мг/кг

Урожайность 
картофеля К2О, 

мг/кг 

Урожайность 
картофеля 

т/га ранг т/га ранг т/га ранг т/га ранг

<6 <21,0 1 <40 >23,0 4 <22 <21,0 1 <30 <210 1 

6-8 - - 41-50 22,1-22,9 1-4 23-50
21,1-
22,0 

2 31-40 21,1-22,9 2-3

8-10 22,1-22,9 3 51-60 21,1-22,0 2 51-60
22,1-
22,9 3 41-55 21,1-22,9 3 

>10 >23,0 4 >60 <21,0 1 >61 
22,1-
22,9 

3 >55 >23,0 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Влияние изменений содержания подвижных питательных веществ в почве  
на урожайность картофеля сорта Каратоп 

 
Сорт Невский. Для картофеля сорта Нев-

ский, также как и для вышерассмотренных 
сортов, была разработана шкала обеспе-
ченности почвы подвижными элементами 
(табл. 4). 

На рисунке 4 показана графически связь 
урожайности картофеля сорта Невский с 
содержанием в почве подвижных элементов 
питания. 

Урожайность картофеля сорта Невский, 
по сравнению с другими сортами, характе-
ризуется менее выраженными связями с 
содержанием в почве подвижных форм пи-
тательных веществ, хотя их также можно 
считать существенными, это объясняется 
сортовыми особенностями сорта Невский. 
Данный сорт предъявляет к подвижным 
элементам почвы меньшие требования, чем 
ранние сорта. 
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Таблица 4 
Шкала обеспеченности почвы подвижными элементами питания  

по специфичным (наиболее вероятным)  
состояниям урожайности картофеля сорта Невский 

 

N/NO3, 
мг/кг 

Урожайность 
картофеля N/NH4, 

мг/кг 

Урожайность 
картофеля Р2О5, 

мг/кг

Урожайность 
картофеля К2О, 

мг/кг 

Урожайность 
картофеля 

т/га ранг т/га ранг т/га ранг т/га ранг

<6 <22,5 1 <40 >23,6 4 <30 
22,6-
22,3 

2 <30 22,5 1 

7,1-11 
22,6-
23,0 

2 41-50 
23,1-
23,6 

3 30-40 <22,5 1 31-50 
22,6-
23,6 

2-3 

12-20 
23,1-
23,6 4 51-60 

23,1-
23,6 3 >40 23,1-

23,6 3-4
51-
100 >23,6 4 

>20 >23,6 3 >61 
<22,5-
23,0 

1-2    >100 >23,6 4 

 
 
            Т = 0,595 

                       К = 0,4078         
 
 
 
 
 
 
 
      <6   7    11   20            <30   40   >40                 <30 50 100 >100 
       N/NO3 мг/кг                P2O5 мг/100 г   К2О мг/100 г 

 
Рис. 4. Влияние изменений содержания подвижных питательных веществ в почве  

на урожайность картофеля сорта Невский 
 

Заключение 
Проведенные исследования показали, что 

высокие связи урожайности картофеля с 
содержанием в почве подвижных элементов 
питания весной до посадки позволяют счи-
тать их шкалами обеспеченности подвиж-
ными элементами питания по специфичным 
или наиболее вероятным состояниям уро-
жайности картофеля. Разработанные шкалы 
обеспеченности почв подвижными питатель-
ными веществами под разные сорта карто-
феля дают возможность провести расчёт 
коэффициентов оптимизации минерального 
питания картофеля.  
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