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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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(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. 
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В настоящее время в условиях концентрации и 
углубленной специализации овощеводства в респу-
блике севооборот становится одним из ведущих фак-
торов поддержания и повышения плодородия почвы и 
улучшения ее фитосанитарного состояния [3, 4].

Специализированные севообороты должны быть 
оптимально насыщены основными овощными куль-
турами. Структуру севооборотов, средний размер по-
лей определяют ведущие овощные культуры: капуста, 
столовые корнеплоды и картофель – в севооборотах 
для холодостойких овощных культур. В специализи-
рованные овощные севообороты включают много-
летние бобовые травы, которые, являясь хорошим 
предшественником для многих овощных культур, 
способствуют накоплению органического вещества в 
почве, положительно влияют на улучшение структу-
ры и водно-физических свойств почвы, стимулируют 
развитие микроорганизмов и активизируют биохими-
ческие процессы в почве. Они позволяют соблюдать 
правильное размещение овощных культур в полях се-
вооборота и являются хорошей кормовой базой для 
животноводства [6, 7].

Включение сидератов в специализированные 
овощные севообороты может стать мало затратным и 
экологически чистым способом увеличения их общей 
продуктивности, сохранения и повышения плодородия 
почвы. Однако, несмотря на то, что в условиях Бела-
руси применение сельскохозяйственных культур на 
зеленое удобрение является чрезвычайно важным ре-
сурсосберегающим средством, литературных данных 
о практическом применении сидератов в интенсивном 
земледелии крайне недостаточно. И только в послед-
ние годы стали появляться рекомендации по использо-
ванию сидератов в качестве промежуточных культур в 
схемах зерно-кормовых севооборотов. Овощные рас-
тения предъявляют значительно более высокие требо-
вания к почвенному плодородию, чем другие полевые 
культуры, поэтому овощеводство может стать высо-
копродуктивным и рентабельным только на почвах с 
хорошей степенью окультуренности [8, 9]. В связи с 
этим для промышленного производства овощей пер-
востепенное значение приобретают исследования по 
разработке методов ускоренного окультуривания почв. 
Результаты исследований на юге России показали, что 
использование научно обоснованных севооборотов в 
1,5–3 раза повышает энергетическую эффективность, 
снижает засоренность и улучшает плодородие почвы. 
Исследования по этому направлению в овощеводстве 
Беларуси почти не проводились. Поэтому в настоящее 
время это направление актуально и имеет практиче-
ский интерес [10, 11].

Материалы и методика проведения 
исследований

Научно-исследовательская работа выполнена на 
базе крестьянского фермерского хозяйства (КФХ) 
«Дружба К» Смолевичского района Минской области 
в период 2015–2021 гг. Почва опытного участка дер-
ново-подзолистая супесчаная, подстилаемая с глу-
бины 0,6–0,8 м мореной. Основные агрохимические 
показатели пахотного слоя почвы (0–20 см) до за-
кладки опытов: гумус (по И.В. Тюрину) – 2,2 %, рНKCl –
5,9, подвижных форм фосфора (P2O5) и калия (K2O) 

(по А. Т. Кирсанову) – 332 и 268 мг/кг почвы соответ-
ственно.

Проведено изучение и дана оценка двум звеньям 
специализированных овощных севооборотов, включа-
ющих следующие культуры:

1-е поле – капуста – редька масличная – карто-
фель – свекла столовая – морковь – горчица белая – 
капуста;

2-е поле – столовая свекла – ячмень + клевер – 
клевер 1-го года – клевер 2-го года – капуста – карто-
фель – морковь.

Использовали навоз соломистый КРС, содержащий 
0,50–0,55 % азота, 0,25–0,26 % фосфора и 0,60–0,65 % 
калия. Из минеральных удобрений применяли азотное 
удобрение карбамид (46 %), аммофос – комплексное 
удобрение (N –10 %, P2O5 –50 %), калий хлористый 
(55 %).

В качестве объектов исследований использовали 
сорта овощных культур, включенные в «Государствен-
ный реестр сортов сельскохозяйственных растений»: 
капуста белокочанная Белоруская 85, свекла столовая 
Прыгажуня, морковь столовая Лявонiха, картофель 
Скарб.

Площадь опытных делянок составляла: капуста 
белокочанная и картофель – 30 м2, свекла столовая и 
морковь столовая – 20 м2. Повторность опытов – четы-
рехкратная.

При определении агрохимической и экономической 
эффективности удобрений использовали методику 
И. М. Богдевича [5].

Статистическую обработку данных проводили с 
использованием стандартных методов вариационной 
статистики и программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение

При насыщении специализированного севооборота 
овощными культурами 71 %, сидеральными культура-
ми на зеленое удобрение 29 % и внесении органиче-
ских удобрений за ротацию 125 т/га, включая сидераты 
и 1890 кг/га NPK, содержание гумуса увеличилось на 
0,16 %, содержание подвижного фосфора повыси-
лось на 28 мг/кг, подвижного калия – на 61 мг/кг, ин-
декс окультуренности возрос на 0,17. При насыщении 
овощными культурами 57 %, сидеральными культура-
ми на зеленое удобрение 43 % и внесении органиче-
ских удобрений 180 т/га, включая сидераты и 180 кг/га 
NPK, содержание гумуса возросло на 0,24 %, содер-
жание подвижного фосфора повысилось на 39 мг/кг, 
подвижного калия – 88 мг/кг, индекс окультуренности 
составил 0,22 (таблица 1).

Исследования показывают, что при интенсивном 
земледелии некоторые колебания в содержании гумуса 
при более широком соотношении в его синтезе и разло-
жении растительных остатков не только не представля-
ют опасности для потенциального плодородия почвы, 
но и обеспечивают длительную устойчивость в полу-
чении высоких стабильных урожаев в системе сбалан-
сированного севооборота. Результаты исследований 
свидетельствуют о том, что использование в звеньях 
специализированного овощного севооборота однолет-
них и многолетних трав, внесение навоза и минераль-
ных удобрений способствовало увеличению индекса 
окультуренности почв на 0,17–0,22 единицы (рисунок 1).
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Таблица 1 – Влияние вида культур специализированного овощного севооборота на содержание основных 
элементов питания до закладки опытов и после их проведения

Чередование культур в севообороте
Содержание

гумуса, %
Содержание подвижных форм Степень

окультуренностифосфора калия
2015 г. 2021 г. 2015 г. 2021 г. 2015 г. 2021 г. 2015 г. 2021 г.

Капуста – редька масличная – картофель – 
свекла столовая – морковь столовая – горчи-
ца белая – капуста

2,20 2,36 332 360 268 329 0,52 0,69

Столовая свекла – ячмень + клевер – клевер 
1-го года – клевер 2-го года – капуста – кар-
тофель – морковь

2,20 2,44 332 371 268 356 0,52 0,74

Рисунок 1 – Динамика индекса окультуренности дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почвы в зависимости от насыщенности 

специализированного овощного севооборота
сельскохозяйственными культурами

Изучение эффективности возде-
лываемых сельскохозяйственных 
культур и их влияние на продуктив-
ность звеньев специализированного 
овощного севооборота проведено в 
полевых опытах на дерново-подзо-
листой супесчаной почве. Исследо-
вания показали высокое положитель-
ное действие чередования на уро-
жайность всех возделываемых куль-
тур севооборота. При проведении 
сравнительной оценки эффективно-
сти специализированных овощных 
севооборотов выявлено, что высокая 
средняя урожайность овощей (40,7 т/
га) и наибольшее количество кормо-
вых единиц (152,3 ц/га к.ед.) получе-
но с севооборота, где насыщенность 
овощными культурами составляла 
57 % при соотношении с сидератами 
1:0,75 (таблица 2).

Таблица 2 – Эффективность специализированного овощного севооборота в зависимости от его структуры

Чередование культур в севообороте
Насыщенность
севооборота, %

Средняя
урожайность
овощей, т/га

Суммарная
продуктивность,

ц/га к.е.овощи сидераты
Капуста-редька масличная – картофель – свекла столовая – 
морковь столовая – горчица белая – капуста 71 29 34,4 131,4

Столовая свекла – ячмень + клевер – клевер 1-го года – клевер 
2-го года – капуста – картофель – морковь столовая 57 43 40,7 152,3

Суммарная продуктивность от чередования куль-
тур в севообороте столовая свекла – ячмень + клевер 
– клевер 1-го года – клевер 2-го года – капуста – карто-
фель – морковь столовая находилась выше на 20,9 % 
по сравнению с чередованием культур в севообороте 
капуста – редька масличная – свекла столовая – мор-
ковь столовая – горчица белая – капуста.

Заключение

Проведенные в стационарных специализирован-
ных овощных севооборотах исследования с использо-
ванием многолетних трав и сидеральных культур при 
оптимальной степени их насыщения овощными куль-
турами в условиях полевого опыта на дерново-под-
золистой супесчаной почве позволили установить по-
зитивные изменения ее агрохимических свойств. Так, 
при насыщении севооборота овощными культурами 
до 71 % и внесении органических удобрений за рота-
цию 125,0 т/га и NPK 1890 кг/га д.в. наблюдалось уве-
личение содержания гумуса в пахотном горизонте на 

0,16 %, подвижного фосфора на 61 мг/кг и обменного 
калия на 88 мг/кг на фоне увеличения индекса окульту-
ренности почвы на 0,17.

Насыщение севооборота овощными культурами 
57 % при внесении органических удобрений за рота-
цию 180 т/га и NPK 1440 кг/га д.в. увеличило содержа-
ние гумуса на 0,24 %, подвижного фосфора на 39 мг/
кг, подвижного калия на 88 мг/кг и индекс окультурен-
ности на 0,22.
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Влияние источников искусственного освещения
на содержание органических кислот и углеводов
в ассимилирующих и генеративных органах растений томата
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(Дата поступления статьи в редакцию журнала 21.06.2023)

Приведены результаты сравнительного исследова-
ния в производственном эксперименте влияния натри-
евого светильника ДНАТ мощностью 600 вт, а также 
светодиодов марок Арлайт и Эвияр мощностью 112 вт 
и 127 вт соответственно на содержание сухих веществ, 
свободных органических, аскорбиновой и гидроксикорич-
ных кислот, растворимых сахаров, пектиновых веществ 
и показатель сахарокислотного индекса в листовой тка-
ни и плодах растений томата (сорт Фанто). Установ-
лена неприемлемость использования натриевого све-
тильника ДНАТ в целях обогащения потребляемой про-
дукции томата комплексом обозначенных соединений, 
тогда как наиболее благоприятные условия выявлены на 
фоне применения светодиодных светильников предпоч-
тительно марки Арлайт. 

The paper states the results of the comparative study 
carried out in a production experiment of the effect of a 600 
W High Pressure Sodium Lamp, as well as 112 W Arlight and 
127 W Eviyar LEDs on the content of solids, free organic, 
ascorbic and hydroxycinnamic acids, soluble sugars, pectin 
substances and sugar-acid index in leaf tissue and fruits of 
tomato plants (variety Fanto). It’s established that using a 
sodium lamp is unacceptable for enriching the consumed 
tomato products with a complex of indicated compounds. 
The most favorable conditions are identified with the use of 
Arlight LED lamps.

Введение 

Совершенствование технологии производства 
овощной продукции в условиях защищенного грунта, 
направленное на повышение урожайности и улучше-
ние ее качественных показателей, предусматривает 
применение в этих целях искусственного освещения. 
В мировой практике овощеводства широкое распро-
странение получили светодиодные светильники, об-
ладающие рядом преимуществ перед традиционными 
источниками света – лампами накаливания в силу сво-
ей экономичности и возможности регулирования спек-
трального состава и интенсивности светового потока 
в соответствии с физиологическими потребностями 
культивируемых растений. Вместе с тем, при подборе 
оптимального для той или иной культуры источника 
дополнительного освещения представляется необхо-

димым проведение сравнительных исследований по 
оценке влияния нескольких видов светильников не 
только на продукционные, но и качественные показа-
тели производимой продукции.

В настоящее время весьма актуальным при вы-
ращивании томата в защищенном грунте Открытого 
акционерного общества «Тепличный комбинат «Бере-
стье» является выявление из трех вариантов досвет-
ки – с использованием натриевого светильника ДНАТ
и двух марок светодиодов отечественного производ-
ства Арлайт и Эвияр источника освещения, обеспе-
чивающего максимальную урожайность плодов при 
хороших вкусовых свойствах и наиболее высоком со-
держании в них полезных веществ, в том числе ряда 
органических кислот и углеводов. 

Цель исследований – выявление в производствен-
ном эксперименте с растениями томата источника ис-




