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Введение
Особенности питания овощных культур обуслов-

лены генетической природой растений, различиями в 
строении корневой системы, ее способностью усваи-
вать слаборастворимые соединения из почвы, скоро-
стью нарастания вегетативных и репродуктивных ор-
ганов.
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Применение комплексных минеральных удобрений в 
дозе N118P109K172 в сочетании с навозом, 60 т/га повышало 
урожайность кочанов капусты белокочанной на 4,5 т/га 
или 5  % по сравнению с эквивалентной дозой N150P90K180 
простых минеральных удобрений на аналогичном фоне при 
урожайности 90,9  т/га. Вышеуказанные дозы простых и 
комплексных минеральных удобрений на фоне навоза при 
выращивании капусты обеспечивают положительный ба-
ланс элементов питания в дерново-подзолистой легкосу-
глинистой почве.

The use of complex mineral fertilizers at a dose of 
N118P109K172 in combination with manure 60 t/ha increased the 
yield of heads at 4,5 t/ha or 5% compared to the equivalent dose 
of N150P90K180 simple mineral fertilizers on a similar background 
with a yield of 90,9 t/ha. The above doses of simple and complex 
mineral fertilizers on the background of manure when growing 
cabbage provide a positive balance of nutrients in sod-podzolic 
light loamy soil.

Для оптимизации роста и развития растений важ-
но знать поступление питательных веществ по пери-
одам органогенеза. В первый период роста растения 
овощных культур наиболее нуждаются в азоте и фос-
форе, затем в калии. Количественная потребность в 
элементах питания определяется биологическими 
особенностями растений и другими факторами. По-

выращивании в теплицах изменялся в сторону повы-
шения показателей сухого вещества и суммы саха-
ров на 0,1–0,6 % и снижения содержания нитратов на 
5–7 мг/кг сырой массы.

В результате системного анализа полученных дан-
ных установлено, что при выращивании арбуза в не-
обогреваемых пленочных теплицах на дерново-под-
золистой легкосуглинистой почве наиболее экономи-
чески выгодно использовать схему посадки растений 
100 + 4050  см, которая обеспечивает получение 
наибольшего расчетного чистого дохода – 1,8 руб./м2 
и рентабельность на уровне 39 %.
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Таблица 3 – Экономическая эффективность производства плодов арбуза при различных схемах посадки в 
необогреваемых теплицах (2014–2015 гг.)

Схема  
посадки,

см

Урожайность, 
кг/м2

Стоимость 
 продукции, 

руб./м2

Затраты, 
руб./м2

Чистый 
доход, 
руб./м2

Уровень  
рентабельности,  

%

Коэффициент 
эффективности

Себестоимость 
продукции,  

руб./кг

100 + 4060 6,2 37,2 2,83 0,89 31 1,31 0,46

100 + 40 50 7,0 42,0 3,02 1,18 39 1,39 0,43

100 + 4040 7,1 42,6 3,29 0,97 30 1,29 0,46

100 + 4030 6,7 40,2 3,46 0,56 16 1,16 0,52

100 + 4020 5,4 32,4 3,11 0,13 4 1,04 0,58
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ступление питательных веществ в молодые растения 
всегда определяет образование сухой массы, поэтому 
в молодом возрасте они содержат больше азота, фос-
фора, калия, кальция, магния и других элементов, чем 
в более поздние периоды развития.

Известно, что растение через листья усваивает 
95  % и более углекислоты и может усваивать путем 
некорневого питания из водных растворов зольные 
элементы, серу и азот. Однако основное количество 
азота, воды и зольных элементов в растение поступа-
ет из почвы через корневую систему [1, 2, 3, 5, 9].

Следует отметить, что динамика потребления эле-
ментов питания растениями по фазам роста и разви-
тия очень важна для правильной оценки почвенного 
плодородия и возможностей получения программиро-
ванных урожаев овощных культур. Важно знать, какой 
уровень питательных веществ необходимо поддержи-
вать в почве, чтобы создать растениям наиболее бла-
гоприятные условия для роста и развития [4, 7, 10, 11].

 Сведений по уровням оптимального содержания 
питательных веществ в листьях овощных культур, воз-
делываемых в открытом грунте, по периодам вегета-
ции растений в литературе недостаточно.

Известно, что общая потребность растений в пита-
тельных веществах может быть охарактеризована тем 
количеством питательных элементов, которое расте-
ния вынесли из почвы вместе с урожаем. Вынос эле-
ментов питания зависит от величины урожая, доз ми-
неральных удобрений, а также агрометеорологических 
и почвенных условий периода вегетации растений.

Условия и методика проведения исследований
Исследования проведены в 2006–2010 гг. на стаци-

онарном полевом опыте на дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почве, развивающейся на лессовидном 
суглинке, подстилаемом песком. Агрохимическая ха-
рактеристика пахотного горизонта следующая: рНКCl – 
6,2–6,5, гидролитическая кислотность  – 1,24–1,57, 
сумма обменных оснований – 9,52–10,2 мэкв/кг почвы, 
содержание подвижных Р2О5 – 221–248,  К2О – 226–
281 мг/кг почвы, гумуса – 2,65–2,95 %.

В опытах использовали районированный сорт ка-
пусты Мара, повторность опыта 4-кратная. Размер 
учетных делянок – 35 м2. Посадка рассады капусты в 

полевых условиях осуществлялась по схеме 70 см ряд 
от ряда и в ряду через 30–35 см. 

Удобрения в виде мочевины, аммонизированного 
суперфосфата, хлористого калия, навоза вносили вес-
ной согласно схеме опыта, включающей, кроме того, 3 
уровня комплексных удобрений.

Наблюдения и учеты проводили согласно «Методи-
ки полевого опыта» Б. А. Доспехова [6] и «Методики-
полевого опыта в овощеводстве и бахчеводстве» под 
редакцией В. Ф. Белика и Л. Г. Бондаренко [8].

Полученные опытные данные подтверждены ста-
тистической обработкой дисперсионным методом 
по Б. А. Доспехову [6] с использованием программы 
Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение
В результате проведенных исследований установ-

лены ориентировочные уровни оптимального содер-
жания питательных элементов в листьях капусты по 
двум основным периодам вегетации культуры.

Исследования показали, что в листьях капусты бе-
локочанной содержание питательных веществ изменя-
лось по фазам роста и развития растений. В фазе ин-
тенсивного роста вегетативной массы растения лучше 
отзывались на внесение азотных удобрений, так как 
потребление азота в этот период в среднем по вариан-
там находилось на уровне 4600–4850 мг/кг, что выше 
на 1300–1400 мг/кг потребления этого элемента в фазе 
образования кочана (таблица 1). 

Наибольшее потребление азота растениями капу-
сты белокочанной в фазе интенсивного роста вегета-
тивной массы (4600 мг/кг сырой массы) и в фазе об-
разования кочана (3300 мг/кг сырой массы) отмечено 
при внесении простых минеральных удобрений в дозе 
N150P90K180 на фоне без органических удобрений. 

При использовании данной дозы минеральных 
удобрений на фоне внесения навоза 60 т/га отмече-
но, что содержание азота в листьях капусты бело-
кочанной увеличилось на 250 мг/кг сырой массы, ка-
лия – на 100 мг/кг, а содержание фосфора осталось 
неизменным. 

В результате изучения содержания фосфора и ка-
лия в листьях капусты при использовании комплекс-
ных минеральных удобрений на фоне навоза 60  т/га 

Таблица 1 – Содержание питательных элементов в листьях капусты белокочанной  
по периодам вегетации растений, мг/кг сырой массы

Вариант
Интенсивный рост 

вегетативной массы
Образование  

кочанов

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

Без удобрений (контроль) 3850 850 3900 2650 880 3950

N150P90K180 4600 1300 4700 3300 1350 4750

N94 P90K138 4150 1200 4200 2950 1250 4250

N106P98K155 4400 1250 4500 3100 1350 4500

N118 P109K172 4550 1300 4600 3250 1400 4650

Навоз, 60 т/га 4650 1250 4600 3250 1300 4600

Навоз, 60 т/га + N150P90K180 4850 1300 4800 3450 1300 4800

Навоз, 60 т/га + N94 P90K138 4700 1150 4750 3200 1250 4700

Навоз, 60 т/га + N106P98K155 4650 1200 4700 3150 1300 4750

Навоз, 60 т/га + N118 P109K172 4700 1250 4800 3500 1300 4700
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резких отличий по фазам роста и развития не выявле-
но по причине высокого содержания подвижных форм 
фосфора и обменного калия в почве (рисунок).

Изучение в стационарном специализированном 
овощном севообороте влияния действия навоза при 
внесении простых и комплексных минеральных удо-
брений на урожайность овощных культур установлено, 
что наибольшая урожайность капусты  – 95,4  т/га по-
лучена при внесении комплексных минеральных удо-
брений в дозе N118P109K172 на фоне действия навоза, 
60 т/га (таблица 2). 

По нашим данным, при внесении дозы N94P90K138 
комплексных минеральных удобрений урожайность 
кочанов капусты уменьшилась на 9,5 т/га по сравне-
нию с внесением дозы N150P90K180 простых минераль-
ных удобрений.

При выращивании капусты белокочанной на фоне 
навоза без внесения минеральных удобрений средняя 

урожайность кочанов составила 67,3 т/га. Прибавка 
урожая капусты от действия навоза составила 16,0 т/га 
или 31 %.

Выявлено, что внесение простых минеральных 
удобрений в дозе N150P90K180 в сочетании с навозом 
снижало урожайность капусты на 4,5 т/га по сравне-
нию с эквивалентной дозой N118P109K172 комплексных 
минеральных удобрений. 

Однако наибольшая прибавка урожая капу-
сты – 39,1–44,1 т/га или 76–86 % получена по дозам 
N106-118P98-109K155-172 комплексных и дозе N150P90K180 
простых минеральных удобрений.

Внесение доз простых и комплексных минераль-
ных удобрений на фоне действия навоза повышало 
товарность продукции с 79 до 88–90 %.

Установлено, что наибольший хозяйственный вы-
нос азота и калия отмечен у растений капусты белоко-
чанной при внесении доз минеральных удобрений на 

Таблица 2 – Действие различных видов и доз удобрений на урожайность капусты белокочанной

Вариант Урожайность,  
т/га

Прибавка Товарность,  
%т/га %

Без удобрений (контроль) 51,3 – – 78

N150P90K180 83,8 32,5 63 88

N94 P90K138 74,3 23,0 45 87

N106P98K155 80,3 29,0 57 88

N118 P109K172 84,9 33,6 66 89

Навоз, 60 т/га 67,3 16,0 31 79

Навоз, 60 т/га + N150P90K180 90,9 39,6 77 89

Навоз, 60 т/га + N94 P90K138 86,1 34,8 68 89

Навоз, 60 т/га + N106P98K155 90,4 39,1 76 88

Навоз, 60 т/га + N118 P109K172 95,4 44,1 86 90

НСР05 2,4–5,7

Изменение содержания питательных элементов в листьях капусты белокочанной  
по периодам вегетации растений (вариант – навоз, 60 т/га + N118P109K172)
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Таблица 3 – Вынос и баланс элементов питания при выращивании капусты белокочанной  
в зависимости от видов и доз удобрений

Вариант
Внесение,  

кг/га
Хозяйственный вынос,  

кг/га
Баланс, 
 ± кг/га

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

Без удобрений (контроль) – – – 166 54 179 –166 –54 –179

N150P90K180 150 90 180 298 82 306 –148 +8 –126

N94P90K138 94 87 138 198 73 212 –104 +14 –74

N106P98K155 106 98 155 225 84 236 –119 +14 –81

N118P109K172 118 109 172 231 86 221 –113 +23 –49

Навоз, 60 т/га – фон 300 120 360 210 74 218 +90 +46 +142

Фон + N150P90K180 450 210 540 313 106 333 +137 +104 +207

Фон + N94P90K138 394 207 498 230 94 228 +164 +113 +270

Фон + N106P98K155 406 218 515 242 88 254 +164 +130 +261

Фон + N118P109K172 418 229 532 281 111 292 +126 +118 +240

фоне навоза. Так, в варианте с внесением N150P90K180 
на фоне навоза, 60 т/га хозяйственный вынос азота ка-
пустой белокочанной составил 313 кг/га, калия – 333 и 
фосфора – 106 кг/га (таблица 3).

При внесении только минеральных удобрений в 
указанной дозе хозяйственный вынос азота составил 
298 кг/га, фосфора – 82 и калия – 306 кг/га. Внесение 
только простых и комплексных минеральных удобре-
ний без применения навоза не обеспечило получения 
положительного баланса в почве по азоту и калию. От-
рицательный баланс азота составлял 104–148 кг/га, а 
калия соответственно  – 49–126  кг/га. Капуста бело-
кочанная по своим биологическим особенностям при 
формировании урожая в 50–70 т/га выносит из почвы 
166–298 кг/га азота и 179–306 кг/га калия. Внесение 
только минеральных удобрений в рекомендованных 
дозах не обеспечивает положительный баланс азота 
и калия. 

Установлено, что баланс фосфора был положи-
тельным по всем изучаемым дозам удобрений как 
по фону навоза, так и без него. Объясняется это тем, 
что корневая система растений капусты белокочан-
ной за вегетационный период сильно увеличивается 
в размере и способна хорошо использовать запасы 
почвенного фосфора. Внесение только навоза в коли-
честве 60 т/га обеспечило положительный баланс по 
всем трем элементам питания: по азоту он составил 
+90  кг/га, фосфору и калию – соответственно +46 и 
+142 кг/га. 

Выявлено, что внесение на фоне навоза, 60 т/га доз 
простых N150P90K180 и комплексных N94-118P87-109K138-172 
минеральных удобрений при выращивании капусты 
белокочанной обеспечило положительный баланс 
элементов питания: содержание азота в почве увели-
чилось на 126–164 кг/га, фосфора – на 104–130 кг/га и 
калия – на 207–270 кг/га. 

Заключение
Применение минеральной системы простых и ком-

плексных удобрений увеличило урожай кочанов ка-

пусты белокочанной на 45–66 %, органоминеральной 
с внесением навоза – на 68–86 %. Выявлено, что ис-
пользование органоминеральной системы удобрения 
способствует увеличению потребления азота и калия 
растениями капусты при формировании кочанов и не-
значительным повышением потребления фосфора по 
сравнению с потреблением его в период интенсивного 
роста вегетативной массы.
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