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ЛЬНОВОДСТВО

Обработка растений в фазе «елочка» обеспечила 
достоверное увеличение урожая семян на 0,8, длин-
ного волокна – на 0,5 ц/га, прибыль с гектара посева – 
143,6 тыс. руб. Двукратное применение препарата в фа-
зах «елочка» и бутонизация повышало урожай семян на 
1,0 ц/га, тресты – на 2,4, волокна – на 1,3 ц/га, в том числе 
длинного волокна – на 1,1 ц/га при рентабельности вы-
ращивания 23 %.
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В статье изложены результаты исследований по изучению 
отзывчивости капусты брюссельской на применение мине-
ральных удобрений в сочетании с органическими, определено их 
влияние на морфометрические показатели растений, урожай-
ность и содержание химических веществ.

The article presents the results of studying the response of 
Brussels sprouts to mineral and organic fertilizers use, fertilizer 
impact on plant morphometric parameters, yield and chemical 
elements content.

Введение
Овощи – ценный и незаменимый продукт питания, на-

прямую связанный со здоровьем, работоспособностью и 
продолжительностью жизни населения. Общая мировая 
тенденция развития овощеводства – быстрое нарастание 
объемов производства овощей. Согласно статистическим 
данным, из 1200 известных в мире овощных растений вы-
ращиваются всего 600 видов, из них только около 30 наи-
менований – в промышленном овощеводстве. При этом в 
Беларуси около 90 % занимают всего 7 видов овощей – 
капуста белокочанная, свекла столовая, морковь столо-
вая, томат, огурец, лук репчатый и горох овощной [8]. В то 
же время, расширение ассортимента овощных растений 
позволяет разнообразить рацион питания людей, расши-
рить сроки поступления свежей овощной продукции, сни-
зить импорт овощей и сохранить значительные валютные 
средства в республике. В связи с этим большой интерес 
представляет капуста брюссельская, продуктовая часть 
которой (кочанчики) содержит до 6,5 % белка, что в 4 
раза больше, чем у капусты белокочанной, и в 2–3 раза 
больше, чем у капусты цветной. Белок этой капусты от-
личается настолько богатым аминокислотным составом, 
что некоторые специалисты приравнивают его по этому 
показателю к мясу и молоку. Кочанчики в большом коли-
честве содержат аскорбиновую кислоту (до 170 мг/100 г), 
витамины группы В, никотиновую кислоту, минеральные 
соли, а также йод. Сочетание незаменимых аминокислот 
и солей калия позволяет использовать капусту брюссель-
скую в диетическом питании и для лечения сердечно-со-
судистых заболеваний. Калорийность капусты брюссель-
ской в 1,5 раза выше по сравнению с белокочанной.

Кочанчики употребляют в свежем, вареном, жареном 
виде, для приготовления салатов, первых и вторых блюд, 
а также консервируют. Хорошо сохраняются питательные 
вещества кочанчиков при их замораживании [6].

Одним из наиболее действенных и эффективных 
средств повышения урожайности овощных культур и 
улучшения качества продукции являются удобрения. Под 
их влиянием в листьях увеличивается содержание хлоро-
филла, улучшается фотосинтез, усиливается ассимили-
рующая деятельность всего растения [5, 10]. 

Целью наших исследований было определение опти-
мальных доз внесения минеральных удобрений в сочета-
нии с органическими и их влияния на морфометрические 
показатели растений, урожайность и качество продукции 
капусты брюссельской. 

Методика и условия проведения исследований
Полевые опыты проводили в 2014–2015 гг. в стацио-

нарном овощном севообороте Института овощеводства 
в Минском районе. Почва опытного участка дерново-под-
золистая легкосуглинистая, развивающаяся на лессовид-
ном суглинке, хорошо окультуренная. Пахотный горизонт 
почвы имел кислотность рН КСl – 6,1–6,3, повышенное со-
держание подвижных форм фосфора (205–270 мг/кг) и ка-
лия (275–310 мг/кг) и среднее гумуса (2,5–2.7 %). Индекс 
агрохимической окультуренности почвы – 0,94. Предше-
ственник – клевер первого года пользования. 

Объектом исследований был впервые созданный в 
Институте овощеводства сорт капусты брюссельской 
Лель. Удобрения в виде карбамида (46 % N), аммонизи-
рованного суперфосфата (8 % N, 33 % Р2О5) и хлористого 
калия (60 % К2О) вносили весной по схеме опыта, включа-
ющей 5 уровней азота (N 0–150 кг/га д. в.), по 3 – фосфора 
(Р 30–90 кг/га д. в.) и калия (К120–180 кг/га д. в.) – табли-
ца 1. Дозы удобрений изучали на фоне внесения 40 т/га 
навоза, содержащего 0,55–0,60 % азота, 0,25–0,27 % фос-
фора и 0,60–0,65 % калия. Рассаду капусты выращива-
ли в кассетах с объемом ячейки 65 см3 и высаживали в 
поле по схеме 70  70 см и густотой стояния растений 
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20,4 тыс. шт./га. Площадь посевной делянки – 11,2 м2, 
учетной – 8,4 м2. Закладку полевых опытов в четырехкрат-
ной повторности и проведение наблюдений осуществляли 
согласно общепринятым методикам [9]. Основные резуль-
таты исследований обработаны по Б.А. Доспехову [4] с ис-
пользованием компьютерной программы Statistica 7.0. 

Погодные условия сезона 2014 г., в основном, были 
благоприятными для роста и развития капусты. За период 
апрель–сентябрь температура воздуха была выше нормы 
на 2,0 °С, а сумма осадков (424 мм) была на уровне сред-
них многолетних значений. В 2015 г. температура воздуха 
была выше средних многолетних на 0,4–2,0 °С, снижа-
ясь в мае и июне на 1,9 и 2,0 ° С. Количество выпавших 
осадков за апрель–сентябрь составило 320 мм, что ниже 
нормы на 105 мм. В июне–августе наблюдали острый де-
фицит влаги в почве, что привело к замедлению роста и 
развития растений, опадению части листьев, снижению 
эффективности использования удобрений и накопления 
урожая.

Результаты исследований и их обсуждение
Капуста брюссельская является культурой, весьма от-

зывчивой на внесение минеральных удобрений. Согласно 
данным, полученным в ГДР, для образования 60 ц урожая 
ей требуется 210 кг азота, 60 кг Р2О5 и 225 кг К2О [3]. Вы-
сокая требовательность культуры к азоту и кальцию объ-
ясняется наличием у нее большого количества листьев 
и высокой биомассой растений. Результаты наших ис-
следований показали, что по сравнению с контрольным 
вариантом применение минеральных удобрений в со-
четании с органическими способствовало увеличению 
высоты растений на 2,6–12,0 %, площади листьев – на 
3,0–48,4 %, количество кочанчиков возрастало на 8,6–
22,0 шт./растение или 15,2–38,8 % и их диаметр – на 
0,5–1,4 см (таблица 1). 

Общая воздушно-сырая биомасса растений, включа-
ющая продуктовую часть, в изучаемых вариантах опыта 
составила 54,7–74,1 т/га, в том числе листостебельная – 
32,0–47,7 т/га. Наибольшее накопление биомассы наблю-
дали в вариантах с внесением минеральных удобрений в 
дозах N120–150Р60К120 кг/га д. в. на фоне внесения 40 т/га 
навоза.

По данным В.М. Маркова [7], урожай кочанчиков со-
ставляет 5–10 %, Р.Л. Перловой [2] – 15–20 % всей зеле-

ной массы растения капусты брюссельской. Биомасса 
листьев у этого вида капусты в 3–4 раза больше, чем 
кочанчиков, в то время как у кочанных форм капусты 
масса листьев в общем урожае составляет обычно 30–
50 % [3]. Проведенный нами в динамике анализ структу-
ры общей биомассы растений в период активного роста 
и развития капусты по всем вариантам опыта показал, 
что на 19.08.2014 г. она составляла: кочанчики, листья, 
стебли и корни 0,33; 1,82; 0,85 и 0,09 кг/растение или 
10,7; 58,9; 27,5 и 2,9 %, соответственно. В последующем 
происходило изменение массы различных органов рас-
тения, в основном за счет передвижения питательных 
веществ из одних органов в другие, и перед уборкой 
урожая 1.10.2014 г. доля продуктовой части (кочанчики) 
увеличилась до 26,2 %, стеблей – 29,5 % и корней – до 
8,2 %, а масса листьев снизилось до 36,1 %. Увеличе-
ние массы кочанчиков в 2,4 раза свидетельствует о том, 
что основной прирост урожая происходит в сентябре–
октябре.

Крупные широкие листья капусты брюссельской об-
ладают высоким содержанием витаминов и являются 
хорошим кормом для скота [2]. Для этой цели пригодны 
и высокие стебли. Листья и стебли ее могут быть исполь-
зованы как сочный корм не только в свежем зеленом, но и 
засилосованном виде.

Азотные удобрения очень важны для получения высо-
кого урожая, а также для ускорения образования кочан-
чиков и повышения содержания в них сырого белка. При 
недостатке кальция наблюдается заболевание кочан-
чиков (внутреннее побурение). Внесение органических 
удобрений на менее плодородных почвах способствует 
предупреждению образования открытых розеточек вме-
сто кочанчиков. 

Установлено, что различные дозы и соотношения ми-
неральных удобрений оказывали существенное влияние 
на урожайность капусты брюссельской (таблица 2).

В среднем за два года исследований установле-
но, что двойное сочетание минеральных удобрений 
(Р60К120 кг/га д. в.) на фоне внесения 40 т/га навоза, в от-
личие от тройного, обеспечило меньшую урожайность, 
которая составила 15,5 т/га. Прибавка урожая по сравне-
нию с контролем (без удобрений) составила 2,4 т/га или 
18,3 %. Внесение только органических удобрений обеспе-
чило прибавку урожая 1,4 т/га или 10,7 %. 

Таблица 1 – Морфометрические показатели растений капусты брюссельской в зависимости от доз внесения удобрений 
(среднее, 2014–2015 гг.) 

Вариант
Высота  

растения,  
см

Количество 
 листьев, 

 шт.

Площадь 
листьев,

см2

Продуктовая
часть урожая (кочанчики)

Воздушно-сырая  
биомасса растений, т/га

количество, 
шт.

диаметр,  
см

общая листостебель-
ная

Без удобрений (контроль) 70,0 67 10294 56,7 1,8 54,7 32,0

40 т/га навоза – фон 75,1 63 12342 67,0 3,2 56,3 35,7

Фон + Р60К120 76,0 57 10438 65,7 2,8 57,3 38,6

Фон + N60Р60К120 76,9 61 10598 67,3 2,3 59,3 39,2

Фон + N90Р60К120 80,0 66 14144 78,7 2,3 62,2 40,6

Фон + N120Р60К120 83,1 69 13138 65,3 3,0 70,4 44,9

Фон + N150Р60К120 84,0 65 13064 74,7 3,2 74,1 47,7

Фон + N60Р30К120 73,3 75 15274 69,3 2,3 60,9 42,9

Фон + N60Р90К120 81,6 67 15070 71,3 2,5 62,0 40,8

Фон + N60Р60К150 73,6 64 13563 66,7 2,3 66,1 42,8

Фон + N60Р60К180 71,8 70 10687 67,0 3,0 66,8 47,9
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Более существенные прибавки урожая капусты получе-
ны при внесении азотных удобрений. Применение на фоне 
40 т/га навоза последовательно возрастающих доз азота 
от 60 до 120 кг/га д. в. в сочетании с Р60К120 кг/га д. в. обе-
спечило повышение урожайности капусты на 3,5–5,7 т/га 
или 26,7–43,5 % по сравнению с контролем. Дальнейшее 
повышение дозы азота до 150 кг/га д. в. не приводило к 
заметному росту урожайности. 

Получение высоких урожаев капусты брюссельской 
на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, высо-

кообеспеченной подвижными формами фосфора и ка-
лия, достигалось внесением фосфорных удобрений в 
дозе 60 кг/га д. в. совместно с N120К120 кг/га д. в. на фоне 
40 т/га навоза. Увеличение дозы внесения калия от 120 
до 180 кг/га д. в. приводило к повышению урожайности 
капусты на 4,5–5,4 т/га или 34,4–41,2 %. 

Таким образом, оптимальным по урожайности следует 
выделить вариант с внесением 40 т/га навоза в сочета-
нии с N120Р60К120 кг/га д. в. Это обусловило урожайность 
18,8 т/га, что больше по сравнению с контролем на 5,7 т/га 

Таблица 2 – Влияние видов и доз удобрений на урожайность капусты брюссельской

Вариант
Урожайность, т/га Прибавка к варианту без удобрений

2014 г. 2015 г. среднее т/га %

Без удобрений (контроль) 15,7 10,5 13,1 – –

40 т/га навоза – фон 16,8 12,2 14,5 1,4 10.7

Фон + Р60К120 17,9 13,1 15,5 2,4 18,3

Фон + N60Р60К120 19,0 14.2 16,6 3,5 26,7

Фон + N90Р60К120 20,1 15,7 17,9 4,8 36,6

Фон + N120Р60К120 21,6 16,0 18,8 5,7 43,5

Фон + N150Р60К120 22,1 15,8 19,0 5,9 45,0

Фон + N60Р30К120 18,9 15,1 17,0 3,9 29,8

Фон + N60Р90К120 19,4 15,8 17,6 4,5 34,4

Фон + N60Р60К150 19,3 16,7 18,0 4,9 37,4

Фон + N60Р60К180 18,6 18,4 18,5 5,4 41,2

НСР05 0,7 1,2

Таблица 3 – Влияние минеральных удобрений на биохимический состав кочанчиков капусты брюссельской (2014–2015 гг.)

Вариант Сухое  
вещество, %

Сахара, % Аскорбиновая 
кислота, мг/100 г

Нитраты,  
мг/кгмоно сумма

Без удобрений (контроль) 16,5*
16,4**

2,70
3,16

6,06
5,40

113
116

1298
1840

40 т/га навоза – фон 17,6
18,1

2,83
4,33

6,82
6,70

117
122

2010
2730

Фон + Р60К120
17,6
15,8

3,29
3,35

8,12
6,58

134
97

461
1910

Фон + N60Р60К120
17,5
16,9

2,51
3,22

6,00
6,58

105
116

1417
1450

Фон + N90Р60К120
17,6
16,4

2,32
3,81

6,06
5,78

117
133

1634
1630

Фон + N120Р60К120
18.1
15,5

2,51
3,41

7,55
6,20

140
112

1391
1260

Фон + N150Р60К120
17,1
17,2

2,58
2,77

6,44
5,16

100
95

3920
2100

Фон + N60Р30К120
17,6
17,1

2,45
3,16

6,70
5,66

109
109

2775
1270

Фон + N60Р90К120
18,3
17,2

2,64
2,83

7,48
5,40

111
112

2973
1860

Фон + N60Р60К150
17,4
17,3

2,32
4,06

6,06
6,45

109
110

2417
2460

Фон + N60Р60К180
17,5
17,2

2,42
3,99

6,58
6,70

126
103

2650
1490

Примечание – *В числителе – данные за 2014 г.; **в знаменателе – данные за 2015 г.
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или 43,5 %. При внесении только 40 т/га навоза урожай-
ность капусты была ниже по сравнению с вариантом фон 
+ N120Р60К120 кг/га д. в. на 4,3 т/га или 29,7 %.

Анализ полученных данных по содержанию в продук-
товой части урожая капусты сухого вещества, сахаров, 
аскорбиновой кислоты и нитратов показал, что их количе-
ство в изучаемых вариантах изменялось несущественно 
и мало зависело от применяемых удобрений (таблица 3).

Выявлено, что содержание сухого вещества в боль-
шей степени зависело от условий сезона. Так, в 2014 г. 
количество сухого вещества в продукции в вариантах с 
применением удобрений было выше на 0,6–1,8 %, по 
сравнению с контролем, в 2015 г. – на 0,5–1,7 % (исключе-
ние составили варианты фон + Р60К120 кг/га д. в. и фон + 
N120Р60К90 кг/га д. в.). Количество моносахаров было боль-
ше в острозасушливом 2015 г., а суммы сахаров – в более 
благоприятном для культуры 2014 г.

Содержание аскорбиновой кислоты меньше зависело 
от условий года и применяемых удобрений и варьирова-
ло в пределах 103–140 мг/100 г. Исключение составил 
вариант с внесением 40 т/га органических удобрений со-
вместно с минеральными в дозе N150Р60К120 кг/га д. в., в 
ко тором отмечено снижение количества аскорбиновой 
кислоты до 100–95 мг/100 г. 

Самое низкое содержание нитратов (461 мг/кг) от-
мечено у капусты, выращенной в варианте с внесением 
40 т/га навоза + Р60К120 кг/га д. в. в 2014 г., самое высокое 
(3920 мг/кг) – в варианте с максимальной дозой азотных 
удобрений (N150Р60К120 кг/га д. в.). В целом, количество 
нитратов в продукции, выращенной в других вариантах 
опыта, составило 1260–2973 мг/кг.

Аналогичные данные получены Н.Ю. Жабровской [1] 
при выращивании овощных культур, где уровень нитратов 
в растениях лука, по сравнению с вариантом без удобре-
ний, повышался с увеличением дозы азотных удобрений 
в среднем за три года в 2,5–4,4 раза, в кочанном салате – 
в 1,4–2,8 раза. Максимальное количество нитратов нака-
пливалось ежегодно в варианте N120Р60К90 и в среднем 
составило 684 мг/кг сырой массы лука на зеленый лист и 
1519 мг/кг кочанного салата. 

Наряду с определением химических веществ в кочан-
чиках капусты большой интерес представляет изучение 
их содержания в других органах. В среднем за два года, 
наибольшее содержание сухого вещества (22,7 %) и сум-
мы сахаров (8,73 %) отмечено в стеблях, моносахаров 
(4,30 %), аскорбиновой кислоты (133 мг/100 г) и нитратов 
(2913 мг/кг) – в верхушке растения (таблица 4). Меньшее 
количество суммы сахаров (5,09 %) и нитратов (350 мг/кг 

сырой массы), по отношению к другим органам растения, 
выявлено в листьях. 

Ценность капусты брюссельской как высококаче-
ственного диетического продукта питания позволяет ре-
комендовать ее для широкого внедрения в сельскохозяй-
ственное производство. 

Заключение
1. Установлено, что применение минеральных удобре-

ний в сочетании с органическими приводит к усилению ро-
ста и развития капусты брюссельской: высота растений 
увеличивается на 2,6-12,0 %, площадь листовой поверх-
ности – на 3,0–48,4 %, количество кочанчиков – на 8,6–
22,0 шт./растение и их диаметр – на 0,5–1,4 см.

2. Оптимальной дозой минеральных удобрений яв-
ляется внесение N120Р60К120 кг/га д. в. в сочетании с 
40 т/га навоза, что позволяет получить урожайность ка-
пусты 18,8 т/га и превышает вариант без удобрений на 
5,7 т/га или 43,5 %.

3. Содержание в продуктовой части урожая сухого 
вещества, сахаров, аскорбиновой кислоты и нитратов в 
большей степени зависит от складывающихся агромете-
орологических условий вегетационного периода и в мень-
шей – от внесения удобрений.
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Таблица 4 – Содержание химических веществ в различных органах растений капусты брюссельской (2014–2015 гг.) 

Часть  
растения

Сухое  
вещество, %

Сахара, % Аскорбиновая кислота, 
мг/100 г Нитраты, мг/кг

моно сумма

Стебель 21,4*
23,9**

2,19
4,13

8,80
8,66

115
66

1876
688

Кочанчики 17,2
17,1

2,74
3,10

5,28
9,20

94
124

782
23

Черешки 16,7
15,7

2,74
4,26

6,96
8,26

84
52

1130
242

Лист 19,6
17,7

3,41
3,81

5,28
4,90

110
79

326
374

Верхушка 19,0
18,1

4,33
4,26

5,66
6,32

140
125

1326
4500

Примечание – *В числителе – данные за 2014 г.; **в знаменателе – данные за 2015 г.


