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предыдущих фракций протеинов, на фоне испытывае-
мых композиций спектров освещения для них, напро-
тив, была показана преимущественная активизация 
накопления относительно контроля на 47–158 и 11–
170 %, наиболее значительная в первом случае при 
8- и особенно 10,5-кратном превышении доли красного 
света над таковой синего, во втором – при 5-кратном 
(см. табл. 4). 

Как видим, в большинстве тестируемых вариантов 
опыта наблюдалась весьма отчетливая одновектор-
ность изменений ряда характеристик протеинового 
комплекса микрозелени гороха относительно контро-
ля. Так, в большинстве тестируемых вариантов опыта 
отмечено снижение в ней относительно контроля об-
щего содержания протеина, альбуминов и глобулинов 
соответственно на 9–56; 16–73 и 37–69 % на фоне пре-
имущественного обогащения глютелинами и пролами-
нами на 47–158 и 11–170 %. 

Выводы

1. В результате сравнительного исследования в 
производственном эксперименте с 8-вариантной схе-
мой влияния спектрального состава светодиодного ос-
вещения при варьировании соотношения в нем долей 
красной и синей областей (R/B) в диапазоне 1,3–10,5 
на формирование белкового комплекса микрозелени 
гороха овощного (сорт Павлуша) установлено суще-
ственное влияние исследуемого фактора на его коли-
чественные и качественные характеристики.

2. Использование испытываемых спектральных ком-
бинаций освещения способствовало обеднению микро-
зелени гороха на 9–73 % белковыми соединениями, в 
том числе альбуминами и глобулинами, на фоне обога-
щения на 11–170 % глютелинами и проламинами.

3. Показано, что наиболее благоприятные условия 
для создания в микрозелени гороха общих запасов 
белка и его наиболее ценной водо- и солераство-
римой части обеспечивало использование светоди-
одного освещения с 3- и 4-кратным превышением в 
спектральном составе красного света относительно 
синего.
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В статье изложены результаты исследования о вли-
янии различных доз органических и минеральных удобре-
ний на урожайность и биохимический состав плодов то-
мата в специализированном овощном севообороте при 
капельном орошении. 

The article states the results of the research on the effect 
of applying various doses of organic and mineral fertilizers 
on the yield and biochemical composition of tomato in a 
specialized vegetable crop rotation under drip irrigation. 

Введение

Характерной особенностью современного земле-
делия является нарастающий дисбаланс между посту-
плением и использованием органического вещества и 
элементов питания из почвы при выращивании овощ-
ных культур [1, 4]. 

Почвы Беларуси легкого гранулометрического со-
става занимают около 70 % структуры пашни. Есте-
ственное плодородие этих почв невысокое, они недо-
статочно обеспечены элементами питания и особенно 

органическим веществом. Из-за этого легкие почвы 
обладают весьма слабой водоудерживающей и водо-
подъемной способностью, то есть плохо удерживают 
влагу, выпавшую в виде осадков, и плохо подают ее к 
поверхности из более глубоких слоев почвы. С другой 
стороны, широкое распространение этих почв застав-
ляет аграрную науку искать пути коренного улучшения 
с целью превращения их в высокоплодородные пахот-
ные земли.

Получение высоких и устойчивых урожаев овощ-
ных культур на дерново-подзолистых почвах связано 



34 «Земледелие и растениеводство», № 4 (149), 2023земледелие.бел     zemledelie.by

ОВОЩЕВОДСТВО

с уровнем содержания органического вещества (гу-
муса). Снижение интенсивности потерь гумуса можно 
приостановить при введении в севооборот промежу-
точных культур, в том числе на зеленое удобрение. 
Применение навоза и других органических удобрений 
способно улучшить в почве баланс гумуса и повысить 
содержание основных элементов питания. 

Научными исследованиями отечественных ученых 
установлено, что повышение плодородия и снижение 
деградации дерново-подзолистых почв Республики 
Беларусь и обеспечение бездефицитного баланса гу-
муса пахотных земель возможно только при запашке 
органических удобрений в почву. Однако в настоящее 
время отмечается недостаточное внесение навоза, 
компостов и других видов твердых органических удо-
брений. Установлено, что потребность в них составля-
ет в среднем 12,5 т/га для сельскохозяйственных куль-
тур, а для овощных – 16–18 т/га [5, 9, 10].

Поддержание и восполнение почвенного плодоро-
дия на уровне, обеспечивающем экономически эф-
фективное использование современных технологий 
возделывания овощных культур, обусловливается при-
менением оптимальных доз и видов органических удо-
брений при орошении и является главным фактором 
стабильного плодородия и продуктивности культур в 
специализированных овощных севооборотах.

Актуальность данной проблемы состоит в том, что 
в условиях Беларуси подобных исследований при вы-
ращивании томата при капельном орошении не про-
водилось, несмотря на широкое промышленное возде-
лывание данной культуры [2, 11, 12].

Материалы и методы исследования

Научно-исследовательская работа выполнена в 
РУП «Институт овощеводства» Минского района в 
2021–2022 гг. в специализированном овощном севоо-
бороте.

Почва опытного участка – дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, развитая на лессовидном суглин-
ке, подстилаемая с глубины 0,6–0,8 м мореной. Почва 
характеризуется следующими агрохимическими по-
казателями: pHKCl – 6,2, гумус – 2,4–2,5 %, содержа-
ние подвижных форм Р2О5 и К2О – 248 и
152 мг/кг почвы соответственно.

Объектом исследований в полевых 
опытах служил детерминантный раннеспе-
лый сорт томата Раница, который предна-
значен для выращивания в открытом грун-
те (включен в «Государственный реестр 
сортов Республики Беларусь» с 2001 г.). 
Повторность опыта 4-кратная, расположе-
ние делянок рендомизированное, размер 
опытной делянки – 8,4 м2, расстояние меж-
ду растениями в ряду – 0,5 м, междурядье –
0,7 м. Закладка опыта, учеты и наблюде-
ния проводились согласно общеприня-
тым методикам. Полив опытного участка 
осуществлялся через систему капельного 
орошения.

Погодно-климатические условия в годы 
проведения опытов отличались значитель-
ными колебаниями по основным агромете-
орологическим показателям.

По данным В. Ф. Логинова [6] и В. И. Мельника [7], 
в связи с повышением за последние 20 лет температу-
ры воздуха в Беларуси на 1,1 ºС произошло смещение 
агроклиматических областей с юга на север примерно 
на 100–120 км, а также выделение на территории Бе-
лорусского Полесья четвертой агроклиматической об-
ласти, характеризующейся теплой зимой и наиболее 
продолжительным вегетационным периодом [8].

Средняя температура воздуха в годы проведения 
исследований за летний период 2021 г. составила 
+20,0 ºC, что на 2,6 ºC выше многолетней нормы. При 
этом осадков выпало 241 мм, что составляет 104 % 
климатической нормы за данный период.

Средняя температура воздуха за июнь 2022 г. со-
ставила +19,0 ºC, что выше климатической нормы на 
2,0 ºC. Июнь 2022 г. вошел в 10 самых теплых первых 
летних месяцев. Очень жаркой выдалась третья де-
када июня с положительной температурой выше на 
3,7 ºC. За летний сезон 2022 г. выпало 193 мм осад-
ков, что составляет 86 % многолетней климатической 
нормы.

Полученные результаты обрабатывали методом дис-
персионного анализа по Б. А. Доспехову [3] с исполь-
зованием программ Microsoft Excel и STATISTICA 7.0. 

Результаты исследований и их обсуждение

В результате исследований по изучению влияния 
различных систем удобрения на урожайность и ка-
чество томатов при выращивании на дерново-подзо-
листой легкосуглинистой почве редьки масличной на 
сидерат (21 т/га) на фоне N58Р17К47 (фон 1) получена 
урожайность плодов 39,4 т/га. При использовании в ка-
честве сидерата вико-овсяной смеси (18 т/га) при вне-
сении N60Р20К78 (фон 2) урожайность томата составила 
31,2 т/га.

При внесении биогумуса в дозе 4,5 т/га получена 
дополнительная урожайность плодов томата 2,0 т/га 
на одну тонну внесенного биогумуса, дозам 6; 7,5 и
9 т/га соответственно плодов 3,2; 2,7 и 2,3 т/га.

При внесении на фоне 1 навоза в дозах от 9 до
18 т/га повышение урожайности томата наблюдалось 
до 19,8 т/га. На тонну навоза повышение урожайно-

Таблица 1 – Влияние доз биогумуса и навоза на фоне действия 
сидерата редька масличная на урожайность плодов томата при 
капельном орошении (среднее за 2021–2022 гг.)

Вариант
Урожай-
ность, 

т/га

Прибавка Товар-
ность,

%
к контролю к фону
т/га % т/га %

Без удобрений (контроль) 28,2 – – – – 72
Фон 1 – редька масличная, 
21 т/га + N58P17K47

39,4 10,6 37 – – 77

Фон 1 + N75P90K90 49,7 20,9 73 10,3 26 79
Фон 1 + биогумус, 4,5 т/га 48,2 19,4 67 8,8 22 82
Фон 1 + биогумус, 6,0 т/га 58,8 30,0 104 19,4 49 81
Фон 1 + биогумус, 7,5 т/га 59,5 30,7 107 20,1 51 84
Фон 1 + биогумус, 9,0 т/га 60,4 31,6 110 21,0 53 83
Фон 1 + навоз, 9,0 т/га 56,2 27,4 95 16,8 43 80
Фон 1 + навоз, 12 т/га 57,4 28,6 99 18,0 46 82
Фон 1 + навоз, 15 т/га 58,6 29,8 103 19,2 49 81
Фон 1 + навоз, 18 т/га 59,2 30,4 106 19,8 50 82
     НСР05 0,42
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сти плодов томата составило при дозе
9 т/га навоза 1,9 т/га, при дозах 12; 15 и 
18 т/га соответственно 1,5; 1,3 и 1,1 т/га.

При использовании минеральных удо-
брений в дозе N75Р90К90 на фоне 1 при-
бавка урожайности плодов составила 
10,3 т/га или 26 % к фону 1 без удобрений 
(таблица 1).

Внесение минеральных удобрений 
в дозе N75P90K90 фоне 2 (вико-овсяная 
смесь) получена урожайность плодов 
томата 33,4 т/га, прибавка составила
2,2 т/га или 7 %. 

На этом фоне растения томата луч-
ше отзывались на внесение биогумуса в 
дозе 9 т/га. Урожайность плодов томата 
повысилась на 12,2 т/га по сравнению 
с урожайностью 31,2 т/га, полученной 
на фоне 2 по вико-овсяной смеси, и на
3,5 т/га при внесении навоза 18 т/га на 
данном фоне. Прибавка в первом случае 
составила 39, во втором – 9 % соответ-
ственно. 

При выращивании томата наиболь-
шая товарность плодов 80 % отмече-
на в варианте с внесением биогумуса
9 т/га на фоне вико-овсяной смеси. Наи-
меньшая товарность плодов была при 
выращивании на фоне 2 без внесения 
удобрений (таблица 2).

Товарность плодов томата на фо-
не 1 (редька масличная) на 4 % выше 
по сравнению с товарностью плодов 
(73 %) на 2 фоне (вико-овсяная смесь). 
Наибольшая товарность плодов то-
мата 83–84 % отмечена в вариантах 
фо-на 1 с дозами биогумуса 7,5 т/га и
9,0 т/га.

В результате биохимического анализа 
плодов томата отмечено положительное 
влияние как навоза, так и биогумуса, о 
чем свидетельствует увеличение содер-
жания сухого вещества на 0,1–0,4 %, сум-
мы сахаров на 0,1–0,5 % и витамина С 
относительно контрольного варианта без 
удобрений.

Анализ плодов томата при возделы-
вании на различных фонах показал, что 
при использовании удобрений содер-
жание сухого вещества повысилось на 
0,2 %, сумма сахаров на 0,1 %, витамина 
С на 0,84–1,36 мг% и снизилось содер-
жание нитратов на 4 мг/кг по сравнению 
с этими показателями соответствен-
но 5,8–6,0 %, 3,6 %, 21,08–21,42 мг% и 
23–28 мг/кг сырой массы в контрольном 
варианте без удобрений (см. таблицы 3 
и 4).

Наибольшее содержание сухого ве-
щества (6,4 %), суммы сахаров (4,1 %) и 
витамина С (26,56 %) в плодах выявлено 
в варианте после сидерата редька мас-
личная с применением биогумуса в дозе 
9,0 т/га.

Таблица 2 – Влияние биогумуса и навоза на фоне сидерата вико-
овсяная смесь на урожайность плодов томата при капельном 
поливе (среднее за 2021–2022 гг.)

Вариант
Урожай-
ность, 

т/га

Прибавка Товар-
ность,

%
к контролю к фону
т/га % т/га %

Без удобрений (контроль) 22,4 – – – – 67
Фон 2 – вико-овсяная смесь, 
18 т/га + N60P20K78

31,2 8,8 39 – – 73

Фон 2 + N75P90K90 33,4 11,0 49 2,2 7 74
Фон 2 + биогумус, 4,5 т/га 37,8 15,4 69 6,6 21 77
Фон 2 + биогумус, 6,0 т/га 39,3 16,9 75 8,1 26 79
Фон 2 + биогумус, 7,5 т/га 40,2 17,8 79 9,0 29 78
Фон 2 + биогумус, 9,0 т/га 43,4 21,0 94 12,2 39 80
Фон 2 + навоз, 9,0 т/га 36,6 14,2 63 5,4 17 76
Фон 2 + навоз, 12 т/га 37,9 15,5 69 6,7 21 78
Фон 2 + навоз, 15 т/га 39,6 17,2 77 8,4 27 77
Фон 2 + навоз, 18 т/га 39,9 17,5 78 8,7 28 78
     НСР05 0,38

Таблица 3 – Влияние биогумуса и навоза на фоне действия 
сидерата редька масличная на биохимический состав плодов 
томата в открытом грунте (среднее за 2021–2022 гг.)

Вариант
Сухое

вещество, 
%

Сумма
сахаров, 

%

Витамин 
С, мг %

Нитраты, 
мг/кг

Без удобрений (контроль) 6,0 3,6 21,42 23
Фон 1 – редька масличная, 
21 т/га + N58P17K47

6,2 3,7 22,78 27

Фон 1 + N75P90K90 6,1 3,6 23,12 26
Фон 1 + биогумус, 4,5 т/га 6,0 3,7 25,24 25
Фон 1 + биогумус, 6,0 т/га 6,1 3,8 25,68 26
Фон 1 + биогумус, 7,5 т/га 6,3 4,0 25,59 28
Фон 1 + биогумус, 9,0 т/га 6,4 4,1 26,56 224
Фон 1 + навоз, 9,0 т/га 6,1 4,0 25,48 28
Фон 1 + навоз, 12 т/га 6,2 3,9 25,72 27
Фон 1 + навоз, 15 т/га 6,0 3,7 25,98 29
Фон 1 + навоз, 18 т/га 6,1 3,8 25,36 31
НСР05 0,24 0,36 0,32 0,48

Таблица 4 – Влияние биогумуса и навоза на фоне действия 
сидерата вико-овсяная смесь на биохимический состав плодов 
томата при капельном поливе (среднее за 2021–2022 гг.)

Вариант
Сухое

вещество, 
%

Сумма 
сахаров, 

%

Витамин 
С, мг %

Нитраты, 
мг/кг

Без удобрений (контроль) 5,8 3,5 21,08 28
Фон 2 – вико-овсяная смесь, 
18 т/га + N60P20K78

6,0 3,5 21,92 32

Фон 2 + N75P90K90 5,9 3,4 22,44 34
Фон 2 + биогумус, 4,5 т/га 5,8 3,5 23,18 31
Фон 2 + биогумус, 6,0 т/га 5,9 3,6 23,72 32
Фон 2 + биогумус, 7,5 т/га 6,0 3,7 23,98 29
Фон 2 + биогумус, 9,0 т/га 6,2 3,9 24,48 28
Фон 2 + навоз, 9,0 т/га 5,9 3,8 24,72 35
Фон 2 + навоз, 12 т/га 6,0 3,9 24,28 36
Фон 2 + навоз, 15 т/га 5,8 4,0 24,68 35
Фон 2 + навоз, 18 т/га 5,9 3,8 24,21 37
НСР05 0,28 0,38 0,34 0,56
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ОВОЩЕВОДСТВО

Заключение

Наибольшая урожайность плодов томата (60,4 т/га) 
получена после сидерата редька масличная (21 т/га) 
при внесении удобрений в дозе N58Р17К47 и 9,0 т/га био-
гумуса. Прибавка урожайности к контрольному вари-
анту без удобрений составила 31,6 т/га или 110 %. При 
возделывании томатов после сидерата вико-овсяная 
смесь (18 т/га) и дозе удобрений N60P20K78 с внесени-
ем 9,0 т/га биогумуса наибольшая урожайность плодов 
томата составила 43,4 т/га, прибавка урожайности –
21 т/га или 94 %. 

Определено положительное влияние редьки мас-
личной и вико-овсяной смеси как сидератов в специ-
ализированном овощном севообороте на урожайность 
и биохимический состав плодов томата. Установлено, 
что внесение биогумуса в дозе 9 т/га на данных фонах 
снижало на 2–5 мг/кг содержание нитратов в плодах 
томата по сравнению с содержанием их 26–34 мг/кг 
при дозе N75P90K90.

Использование сидеральных культур способство-
вало повышению содержания сухого вещества на 
0,2 %, суммы сахаров на 0,1 % и витамина С на 0,84–
1,36 мг% по сравнению с содержанием этих биохими-
ческих показателей в варианте без удобрений.
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Влияние звеньев специализированного овощного 
севооборота на окультуренность почвы и суммарную 
продуктивность культур
М. Ф. Степуро, доктор с.-х. наук
Научно-практический центр НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству

(Дата поступления статьи в редакцию 10.05.2023)
В статье показано влияние звеньев специализирован-

ного овощного севооборота на окультуренность почвы 
и суммарную продуктивность культур. Приводятся по-
казатели по изменению степени окультурености дер-
ново-подзолистой супесчаной почвы в зависимости от 
насыщенности севооборота овощными и сидеральными 
культурами за 7 лет.

The paper demonstrates the impact of the links of a 
specialized vegetable crop rotation on soil state cultivation 
and total productivity of crops. The indicators are 
presented on changing the degree of state cultivation of 
sod-podzolic sandy loamy soil, depending on the saturation 
of crop rotation with vegetable and green manure crops for
7 years.

Введение

В настоящее время развитие овощеводства в Ре-
спублике Беларусь требует принципиально новых под-
ходов в обеспечении высокоэффективного производ-
ства овощной продукции в специализированных ово-
щеводческих и фермерских хозяйствах, что возможно 
лишь на основе применения интенсивных технологий 
с созданием специализированных овощных севообо-

ротов, обусловливающих не только повышение уро-
жайности и улучшение качества овощной продукции 
при снижении ее себестоимости, но и сохранение поч-
венного плодородия [1, 2].

Важная роль в повышении плодородия почвы 
принадлежит севообороту, который позволяет без 
дополнительных затрат эффективнее использовать 
природные, материально-технические, трудовые ре-
сурсы. 




