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Аннотация. В статье представлен анализ корреляционных связей между показа-
телями:  системы удобрений (минеральная, органо-минеральная, органическая), урожай
раннеспелого сорта картофеля Ред Скарлет в звене кормового севооборота в лесо-
степных условиях Красноярского края. Влияние предшественника (вико-овсяная смесь)
статистически значимо (p<0,001 по всем post-hoc тестам). Корреляционный анализ
показывает высокий коэффициент корреляции между урожайностью на разных систе-
мах удобрения. Коэффициент Kendall’s coefficient of concordance равен 0,950, что гово-
рит об однотипности реакции изучаемого сорта на применявшихся системах удобре-
ний. Двухфакторный дисперсионный анализ влияния системы удобрений на урожайность
раннеспелого картофеля сорта Ред Скарлет показал, что показатель «система удоб-
рений»  статистически значимо (p<0,001) влияет на урожайность изучаемой культу-
ры. Ранговый дисперсионный анализ Фридмана (Friedman test) показал, что в среднем
максимальную прибавку урожая к «неудобренному» контролю даёт минеральная систе-
ма удобрений (11,3 т/га), на втором месте находится органо-минеральная система, на
третьем месте – органическая система удобрений. Значимость различий между сис-
темами удобрений в плане прибавки урожайности p<0,05, коэффициент Kendall’s coefficient
of concordance равен 1,000. Несколько меньшая эффективность органической системы
удобрений объясняется более слабой доступностью азота навоза по сравнению с мине-
ральными удобрениями.
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удобрений (минеральная, органо-минеральная, органическая), корреляционный анализ,
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Annotation. The article deals with the analysis of correlation relationships between the following
indicators: fertilizer systems (mineral, organomineral, organic), yield of the short season potato
variety Red Scarlet in the chain of fodder crop rotation under the forest-steppe conditions of the
Krasnoyarsk Territory. The influence of a predecessor (vetch-oat mixture) is statistically significant
(p <0.001 for all post-hoc tests). Correlation analysis shows a high correlation coefficient between
yields on different fertilizer systems. The coefficient of Kendall’s coefficient of concordance is
0.950, which indicates the uniformity of the reaction of the studied variety on the used fertilizer
systems. Two-factors analysis of the influence of the fertilizer system on the yield capacity of the
short season Red Scarlet variety of potato showed that the indicators “fertilizer system” and “crop
rotation” statistically significantly (p <0.001) affect the yield capacity of the studied crop. Friedman’s
rank analysis of variance (Friedman test) showed that, on average, the maximum yield increase to
the “ unmanured” control is given by the mineral fertilizer system (11/3 t/ha), the organo–mineral
system is in second place, the organic fertilizer system is in third place. The significance of the
differences between fertilizer systems in terms of yield increase is p <0.05, the Kendall’s coefficient
of concordance is 1,000. The slightly lower efficiency of the organic fertilizer system is due to the
weaker availability of nitrogen manure compared to mineral fertilizers.

Keywords: potato, Red Scarlet variety, yield capacity, crop rotation, fertilizer systems (mineral,
organo -mineral, organic), correlation analysis, Krasnoyarsk Territory

Введение. Картофель справедливо
называют «вторым хлебом», потому что
эта культура принадлежит к числу важней-
ших сельскохозяйственных культур мира [1].

Биологической особенностью карто-
феля является слаборазвитая корневая
система и поэтому для накопления уро-
жая картофель нуждается в достаточном
количестве питательных веществ. При
выращивании картофеля сельхозпроиз-
водители учитывают в почве запасы пи-
тательных веществ и элементов питания,
вносимых с удобрениями [2-4]. Выбор си-
стем удобрений для получения высоких
урожаев картофеля и сохранения агро-
экосистемы является актуальной задачей
в мире [5].

Для населения Сибирского региона
картофель является востребованным
продуктом питания и служит сырьем для

пищевой промышленности. Особенности
выращивания культуры и хранения ее
клубней оказывают существенное влия-
ние на качество продукции картофеле-
водства [6-8].

Корреляционные связи в сельскохо-
зяйственных науках при анализе резуль-
татов обработки данных, полученных на
практике, позволяют приобрести дополни-
тельные знания об исследуемых явлени-
ях [9-10].

Цель исследования: анализ корре-
ляционных связей в кормовом севообо-
роте между системами удобрений и уро-
жаем картофеля раннеспелого сорта Ред
Скарлет в лесостепных условиях Сибири
(АО «Березовское» Красноярского края).

Задача исследования: 1. Устано-
вить корреляционные связи между уро-
жайностью раннеспелого сорта картофе-
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ля Ред Скарлет и показателями примене-
ния удобрений по вариантам полевого
опыта. 2. Рассмотреть результаты корре-
ляционного анализа в системе: раннеспе-
лый сорт картофеля (Ред Скарлет) – зве-
но кормового севооборота – системы
удобрений.

Объекты и методы исследования.
Объектом исследования является ран-
неспелый сорт картофеля Ред Скарлет,
выращенный в лесостепных условиях
Красноярского края.

Описание сорта: раннеспелый столо-
вый сорт голландской селекции с хорошей
урожайностью. Период созревания со-
ставляет 75 – 80 дней. Цвет кожуры –
розовый; цвет мякоти – белый. Имеет
нормальный вкус и среднюю разварива-
емость. Лежкость клубней – 96 %.  Содер-
жание крахмала – 11-16 %.

Почва – серая лесная, агрохимичес-
кие показатели которой позволяют полу-
чать высокие урожаи картофеля: степень
насыщенности основаниями высокая
(76.9 %); обеспеченность подвижным
фосфором высокая (24,5 мг на 100 г по-
чвы); содержание обменного калия повы-
шенное (16 мг на 100 г почвы). Среднее
содержание гумуса без внесения удобре-
ний (контроль) – 3,7 %.

Дисперсионный анализ позволяет по-
лучить статистические зависимости уро-
жая раннеспелых сортов картофеля при
использовании минеральной, органо-мине-
ральной и органической систем удобрений.

Исследования выполнялись в 2014 –
2017 гг. в полевом опыте в АО «Березов-
ское»  Красноярского края.

Схема полевого опыта. Чередование
культур всевообороте: 1. Вико-овсяная
смесь на зеленый корм. 2. Картофель.
3. Ячмень. 4. Свекла.

Варианты полевого опыта: 1. конт-
роль (без удобрений); 2. минеральная си-
стема удобрений: а) вико-овсяная смесь
на зеленый корм – N

60
K

60
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60
, б) картофель

– N
180
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60
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240

,  в) ячмень – N
60 
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60
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60

,
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; 3 – органо-мине-

ральная система удобрений: а) вико-ов-
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;
4 – органическая система удобрений:
а) вико-овсяная смесь на зеленый корм
– последействие навоза, б)  картофель –
навоз  (60 т/га), в) ячмень (последействие
навоза), свекла – навоз (60 т/га).

Размер делянок – 100 м2. Повтор-
ность – 4-кратная. Дозы удобрений рас-
считывались на возмещение выноса при
планируемой урожайности: вико-овсяной
смеси (зеленая масса) – 200 ц/га, карто-
феля – 200 ц/га, ячменя – 30 ц/га, свеклы
– 300 ц/га.

Все удобрения вносили весной. Орга-
нические удобрения вносили под вспаш-
ку; минеральные – культивацию. В каче-
стве органических удобрений применяли
полуперепревший навоз; минеральных
удобрений – аммиачную селитру (N

34
),

двойной суперфосфат (N
8
P

43
),  хлористый

калий (K
2
O = 60%).

В качестве программного обеспече-
ния использовали пакет
StatSoftSTATISTICA 8.0. Статистическую
значимость влияния варианта удобрения
и вида культуры на урожайность прове-
ряли дисперсионным анализом
(MaineffectANOVA). В качестве post hoc
тестов для попарного сравнения индиви-
дуальных средних использовали рекомен-
дуемые современной литературой тест
Шеффе (Scheffe’s S test) и  тест Тьюки
(Tukey HSD test) (Midwayetal., 2020), а так-
же не рекомендуемый, но популярный в
русскоязычной сельскохозяйственной ли-
тературе тест НСР (Fisher’s LSD test)
[7, 9, 10].

Результаты исследований и их
обсуждение. Ранее исследователями
были рассмотрены раннеспелые сорта
картофеля и проявление корреляционных
связей в системе севооборот – система
удобрения – урожайность на примере ран-
неспелых сортов картофеля Пароли (су-
перранний сорт); Королева Анна, Изора,
Красноярский ранний (раннеспелые сор-
та); Краса Мещеры, Лилея (среднеран-
ние), выращиваемые в Красноярской ле-
состепи и используемые в пищевой про-
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мышленности [6, 8, 11].
В данной статье представлены ре-

зультаты исследований авторов по влия-
нию на урожайность раннеспелого сорта
картофеля Ред Скарлет разных систем

удобрений в кормовом севообороте.
Дисперсионный анализ показал, что

статистически значимое влияние на  уро-
жайность оказал как фактор удобрения,
так и фактор культуры (табл. 1).

Таблица 1 – Результаты дисперсионного анализа влияния изучаемых факторов
на урожайность

Фактор 
Показатель силы влияния, 

% 
Статистическая 

значимость эффекта, p 

Система удобрения 25,83 0,003579 

Культура 73,73 0,00019 

Случайное варьирование 0,43 
 

 

Все post hoc тесты показали, что вли-
яние фактора “система удобрений” заклю-
чается в отличии вариантов с удобрени-

ем от контроля, в то же время статисти-
чески значимых различий между система-
ми удобрений не выявлено (табл. 2, 3, 4).

Таблица 2 – Попарное сравнение вариантов опыта по средней по культурам урожайности
с помощью теста Шеффе

Система удобрения 
Контроль (без 

удобрений) 

Минеральная 
система 

удобрений 

Органо-
минеральная 

система 
удобрений 

Контроль (без удобрений) 
 

0,00475 0,00794 

Минеральная система удобрений 0,00475 
 

нет 

Органо-минеральная система 
удобрений 

0,00794 нет 
 

Органическая система удобрений 0,008676 нет нет 

 
В таблице 2 числа в ячейках показы-

вают статистическую значимость разли-
чий между вариантами.

Таблица 3 – Попарное сравнение вариантов опыта по средней по культурам урожайности
с помощью теста Тьюки

Система удобрения 
Контроль (без 

удобрений) 

Минеральная 
система 

удобрений 

Органо-
минеральная 

система 
удобрений 

Контроль (без удобрений) 
 

0,003813 0,006276 

Минеральная система удобрений 0,003813 
 

нет 

Органо-минеральная система 
удобрений 

0,006276 нет 
 

Органическая система удобрений 0,006847 нет нет 

 
В таблице 3 числа в ячейках показы-

вают статистическую значимость разли-
чий между вариантами.
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Таблица 4 – Попарное сравнение вариантов опыта по средней по культурам урожайности
с помощью теста НСР

Система удобрения 
Контроль (без 

удобрений) 

Минеральная 
система 

удобрений 

Органо-
минеральная 

система 
удобрений 

Контроль (без удобрений) 
 

0,001202 0,002019 

Минеральная система удобрений 0,001202 
 

нет 

Органо-минеральная система 
удобрений 

0,002019 нет 
 

Органическая система удобрений 0,002209 нет нет 

 
В таблице 4 числа в ячейках показы-

вают статистическую значимость разли-
чий между вариантами.

Усреднённые данные по вариантам
опыта и по культурам представлены на
рисунках 1 и 2.

Рисунок 1. Средняя по культурам урожайность в разных вариантах опыта;
планки погрешностей показывают 95%-е доверительные интервалы для средних

Коэффициент корреляции между уро-
жайностью вико-овсяной смеси (предше-
ственника) и картофеля в разных вариан-
тах опыта равен r=0,997; его статистичес-
кая значимость – p<0,01. Это говорит об
однотипной реакции исследуемых культур
на изученные системы удобрения.

Рисунок 2. Средняя по вариантам опыта урожайность культур в звене севооборота
(вико-овсяная смесь – картофель); планки погрешностей показывают 95%-е

доверительные интервалы для средних

Ранговый дисперсионный анализ
Фридмана показал, что, в среднем, в зве-

не севооборота (вико-овсяная смесь –
картофель) максимальная абсолютная
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прибавка урожая (11,3 т/га), в сравнении
с контролем, наблюдается при использо-
вании минеральной системы удобрений,
на втором месте находится органо-мине-
ральная система, на третьем месте –
органическая система удобрений.

Значимость различий между система-
ми удобрений в плане прибавки урожай-
ности p<0,05 коэффициент конкордации
равен 1,000.

Несколько меньшая эффективность
органической системы удобрений объяс-
няется более слабой доступностью азо-
та навоза по сравнению с минеральны-
ми удобрениями.

Заключение. На серой лесной почве
на фоне почвенного плодородия в лесо-
степных условиях Красноярского края на
урожайность картофеля раннеспелого
сорта картофеля Ред Скарлет статисти-
чески значимо (p<0,001) влияет система
удобрений. Для раннеспелого сорта кар-
тофеля Ред Скарлет в качестве предше-
ственника использовалась вико-овсяная
смесь на зеленый корм. При использова-
нии систем удобрений максимальную при-
бавку урожая картофеля дают минераль-
ные удобрения, минимальную – органи-
ческие удобрения. Меньшую прибавку
урожая картофеля при использовании
органические удобрения возможно
объяснить меньшей доступностью азота
навоза по сравнению с минеральными
удобрениями.
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