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ОБОСНОВАНИЕ СОВМЕСТНОГО ПРИМЕНЕНИЯ КАЛИЙНЫХ 
И АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ ПОД ГИБРИДЫ ПЕКИНСКОЙ КАПУСТЫ

В.А. ДЁМИН1, В.А. РОДИОНОВ1, 2

(1 РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева; 2 ИФР РАН)

В условиях дерново-подзолистой тяжёлосуглинистой почвы при высоком содер-
жании легкогидролизуемого N и очень высоком содержании подвижных форм P2O5 и K2O 
внесение N80–120 под пекинскую капусту позволило получить урожай кочанов гибридов 
F1 Ника – 22–35 т/га, F1 Нежность – 28–51 т/га, а продуктивность зелёной массы составила
48–64 и 49–72 т/га соответственно; внесение N120К120–720 давало урожайность кочанов – 
26–65 т/га, а продуктивность зелёной массы – 52–102 т/га. Максимальный средний урожай
кочанов и продуктивность зелёной массы отмечены при внесении N120K720–49 и 84 т/га, 
а F1 Нежность при N120К360–52 и 74 т/га соответственно. Внесение азотных и калийных
удобрений лучше сказывалось на продуктивности F1 Ника, чем на F1 Нежность. Натриевое
удобрение (60 кг/га) не влияло на урожай капусты, а обработка растений F1 Нежность в фазу
формирования кочана 5% раствором аскорбиновой кислоты увеличило урожайность кочанов
на 7 т/га. Определены: содержание нитратов в кочанах – 150–2010 мг/кг, сухого вещества
в основной и побочной продукции – 3,7–8,9% от сырой массы; азот (1,8–4,3% на абсолютно
сухую массу), фосфор (1,3–1,8% на абсолютно сухую массу), калий (4,2–7,7% на абсолютно
сухую массу), доля нитратного азота в общем (8–24%); вынос элементов питания при разной
продуктивности – 1,4–1,9 кг N, 0,7–1,0 Р2О5, 2,6–3,8 кг на 1 т зелёной массы К2О, коэффици-
енты использования легкогидролизуемого N (20–30%), подвижных форм P2O5 (1–2%) и K2O 
(10–15%) из почвы, азота (39–59%) и калия (8–66%) из удобрений. Гибрид F1 Нежность в 1,3 
раза больше накапливал нитратов, чем F1 Ника. Доза N80 увеличивала содержание нитратов – 
в 1,3–1,4 раза, а N120 у гибрида F1 Нежность – ещё в 1,3 раза. Наибольшее их содержание
(750–2010 мг/кг) было при дозах N120K120–360. Натрий (60 кг/га) и подкормка 5% аскорбиновой
кислотой не оказывали влияния на содержание нитратов в продукции.

Ключевые слова: азот, фосфор, калий, натрий, аскорбиновая кислота, пекинская ка-
пуста, нитраты, удобрение, вынос, сухое вещество.

Введение

В нашей стране агрохимических исследований с пекинской капустой проведено 
пока мало [1–7]. Такие исследования особенно актуальны для новых гибридов, вы-
веденных на Селекционной станции им. Н.Н. Тимофеева в РГАУ-МСХА им. К.А. Ти-
мирязева, устойчивых к киле и цветушности [8]. В литературе слабо отражен вопрос 
выноса элементов питания и коэффициенты их использования из почвы и минеральных 
удобрений [9]. Задачей исследования являлось выявление оптимальных доз совместного 
применения азотных и особенно калийных удобрений под гибриды пекинской капу-
сты (калиелюбивая культура) в условиях Центрального района Нечернозёмной зоны 
на высокоокультуренной дерново-подзолистой почве. С целью улучшения азотного 
питания растения и снижения содержания нитратов в продукции в 2015 году были 
апробированы два новых подхода к улучшению азотного метаболизма в растении 
и усиления продукционного процесса.

В первом случае вместе с удобрением N80 применялся Nа60 в форме хлори-
стого натрия. Можно ожидать, что внесение натрия может способствовать лучшему 
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использованию растением аммиачного азота, чем нитратного [10]. В последние годы 
в отечественной литературе начали отмечать положительное действие хлористо-
го натрия как удобрения пойменных трав [11] и зерновых культур [12]. В качестве 
аргументов о необходимости такого удобрения утверждается, что натрий является 
обязательным компонентом цитозоля растений, играет важную роль в поддержании 
кислотно-щелочного равновесия, регулирует осмотическое давление и влияет на со-
держание воды в тканях. Nа важен для жизнедеятельности человека и животных. Его 
недостаток приводит к проблемам с аппетитом, вялости и плохому усвоению пищи 
[11, 13–15]. Отмечается, что внесение натриевых удобрений на пастбищах повышает 
поступление магния в растения, нормализует соотношение натрия и калия, улучшает 
качество травостоя. Несмотря на известное токсическое действие избытка хлора на рас-
тения, в малых дозах он способствует их росту и развитию, участвует в энергетическом 
обмене, активируя окислительное фосфорилирование, и способствует поглощению 
корнями соединений калия, кальция и магния, необходим для образования кислорода 
в процессе фотосинтеза [11–17].

Второй подход с опрыскиванием растений 5% раствором аскорбиновой кислоты 
на фоне 80 кг/га азота через месяц после посадки в фазе формирования кочана. Давно 
известно, что аскорбиновая кислота в растениях – мощный восстановитель [18], ко-
торый принимает участие в восстановлении нитратов [19, 20]. Кроме того, она может 
участвовать в биохимических превращениях, лежащих в основе роста и развития 
растений [19, 21–24] за счёт роста корней [18, 24–27], стимуляции растяжения и мор-
фогенеза клетки [19, 29]. Поэтому экзогенное её внесение может поспособствовать 
снижению содержания нитратов в продукции и повышению урожайности. Механизм 
действия аскорбиновой кислоты на рост может быть весьма многогранным. С одной 
стороны, она участвует в работе кодирующего механизма клетки [19, 21, 30]. С другой 
стороны, её действие может быть опосредовано через ауксины. Аскорбиновая кислота 
может тормозить окисление индолилуксусной кислоты, катализируемой пероксидазой, 
возможно прямо связываясь с ИУК, выступая конкурентным ингибитором перокси-
дазы, защищая ИУК от разрушения [19, 31]. Существует версия, что специфическая 
активность ауксинов сама является результатом их первичного воздействия на ИУК 
[19, 32]. Кроме этого аскорбиновая кислота играет роль антиоксиданта в адаптации 
к стрессовым воздействиям окружающей среды или биосинтезе аскорбата [18], ока-
зывает влияние на азотистый обмен в [19, 33]. Аскорбиновая кислота необходима для 
биосинтеза оксипролинсодержащих белков в растениях [19, 34, 35].

Методика исследований

Исследования проводились в 2012 и 2015 г.г. в полевых опытах учебно-научного 
центра «Овощная опытная станция имени В.И. Эдельштейна» РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева на дерново-подзолистой тяжёлосуглинистой высокоокультуренной 
почве. Участки, на которых ставились опыты, ежегодно менялись. Агрохимиче-
ские характеристики пахотного слоя (0–20 см): содержание органического вещества 
(по Тюрину) – 6,3–6,5%, рН солевой вытяжки – 6,6–6,8; гидролитическая кислот-
ность (по Каппену) – 1,2–1,3 мг-экв/100 г почвы; сумма поглощённых оснований 
(по Каппену – Гильковицу) – 26,7–27,8 мг-экв/100 г почвы, степень насыщенности 
основаниями – 95–96%; содержание легкогидролизуемого азота (по Тюрину и Ко-
ноновой) – 80–140 мг/кг почвы; подвижных форм фосфора и калия (по Кирсанову) 
соответственно – 710–840 и 340–390 мг/кг почвы. Объектами исследований были 
гибриды F1 пекинской капусты: Ника и Нежность. Ежегодно опыт имел по 7 вариан-
тов в 4-кратной повторности. Общая площадь делянки составляла в 2012 г. – 10,1 м2, 
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в 2015 г. – 15,0, а учётная – 5,8–9,6 м2. Высадка растений в поле проводилась по схеме 
60×40 см. Схема опыта: 1. Контроль (без удобрений); 2. N80 – в основное; 3. N120 – 
в основное; 4А. (только в 2015 г.) – под гибрид F1 Ника – N80Nа60 – в основное, 
под гибрид F1 Нежность – N80 – в основное + подкормка 5% раствором аскорбиновой 
кислоты; 4Б. (только в 2012 г.): Контроль 2 (без удобрений); 5. N120K120Mg13 – в ос-
новное; 6. N120К360Mg40 – в основное; 7. N120K720Mg80 – в основное. В 2012 году 
опыт состоял из двух участков: на первом располагались варианты с дозами азота (2, 
3), на втором с дозами калия (5, 6, 7) – при фоновой дозе N120. В связи с некоторыми 
отличиями в плодородии участков возникла необходимость введения для вариантов 
5–7 второго контрольного варианта – 4Б (без внесения удобрений). В 2015 году все 
варианты были на одном участке, а на 4А варианте изучались 2 агроприёма, которые 
могли бы поспособствовать лучшему восстановлению нитратов в листьях. У гибрида 
F1 Ника изучалось действие хлористого натрия на величину и качество продукции 
пекинской капусты (N80Nа60). А у F1 Нежность на фоне внесения N80 изучалось 
действие обработки листьев в фазу формирования кочана опрыскиванием 5% раство-
ром аскорбиновой кислоты как восстановителя нитратов.

Из азотных минеральных удобрений в опыте применяли аммиачную селитру; 
из калийных – калимаг, из натриевых – хлористый натрий. Основное удобрение вно-
силось под фрезерование после вспашки – 18 июля в 2012 году и 10 июля в 2015 году.

В 2012 г. пекинскую капусту на рассаду сеяли 2–3 июля, высаживали в открытый 
грунт – 23 июля, а в 2015 г. – соответственно 19–22 июня и 13–14 июля. 18, 20, 23 июля 
2012 года рассаду подкармливали 0,1% раствором азофоски. В 2012 году перед высадкой 
рассады на поле её обработали 0,05% раствором Конфидора от поражения сосущими 
и грызущими вредителями, а в 2015 году опрыскивание проводилось не только перед 
высадкой в грунт, но и в течение месяца после неё. Проводились рыхление между-
рядий и прополка сорняков. В 2015 году сразу после посадки поле опрыскивалось 
0,4% раствором Бутизана против сорняков. По мере необходимости применялся по-
лив из шланга со следующими разовыми нормами расхода воды: 27.07.2012–4,4 л/м2, 
29.07.2012–6,7 л/м2, 4.08.2012–8,3 л/м2. Уборку и учёт урожая проводили сплошным 
методом. В 2012 г. они были проведены в начале ноября, а в 2015 г. – в конце сентября – 
начале октября. Для определения показателей качества во время уборки на образцы 
отбирали по 5 растений с делянки. В сырой массе основной продукции определяли 
нитраты (иономером И-500) и сухое вещество. Последний показатель был определён 
и в побочной продукции. В образцах сухого вещества в 2012 г. определялся аммонийный 
(по Кьельдалю) и нитратный (иономером И-500 с предварительным фильтрованием 
экстракта [36, 37]) азот, фосфор (по Мерфи–Райли) и калий (на пламенном фотометре). 
Математическую достоверность полученных результатов рассчитывали методом дис-
персионного анализа на IBM PC с помощью программы STRAZ.

Результаты и их обсуждение

В среднем за годы исследований урожайность кочанов на контроле составила 
15–25 т/га (табл. 1). Внесение азотных удобрений в дозе 80 кг действующего вещества 
на 1 га увеличивало урожайность пекинской капусты в 1,4–1,6 раза по сравнению 
с контролем и позволило получить урожайность кочанов гибрида F1 Ника 23 т/га, 
а гибрида F1 Нежность – 33 т/га. Доза азота 120 кг/га в 3 варианте повышала урожай-
ность кочанов по сравнению с 2 вариантом на 9–10 т/га. Добавление К120 к N120 
увеличило урожайность кочанов гибрида F1 Ника в 1,2 раза, а урожайность F1 Неж-
ность при этом не изменилась. Максимальная урожайность кочанов была достигнута 
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при совместном применении калийных и азотных удобрений: у гибрида F1 Нежность 
в 6 варианте – 52 т/га, а у F1 Ники в 7 варианте – 49 т/га.

Таблица 1
Урожайность кочанов и зелёной массы, т/га

Год
Вариант

НСР05

общее

Ошиб-
ка 

опыта, 
%1 2 3 4А 4Б 5 6 7

гибрид F1 Ника

2012 12,0
32,6

21,6
48,4

35,4
64,1

-
-

21,2
46,6

42,3
78,2

42,0
79,7

65,1
101,8

5,5
6,0

5,4
3,1

2015 17,4
36,5

26,0
48,3

29,1
47,8

23,5
46,5

-
-

36,6
63,9

26,2
51,7

33,4
66,1

9,1
15,5

11,2
10,1

В среднем 14,7
34,6

23,4
48,4

32,3
56,0

-
-

-
-

39,5
71,1

34,1
65,7

49,3
84,0

7,4
10,9

8,4
6,6

НСР05 по вариантам удобрения
2,8
4,1 НСР05 по году

5,2
7,7

гибрид F1 Нежность

2012 24,2
42,2

36,8
61,5

51,4
71,7

-
-

25,4
44,9

48,5
71,3

58,4
83,5

54,2
76,6

5,4
6,1

4,2
3,2

2015 21,5
43,1

28,4
48,7

34,5
52,1

34,9
51,9

-
-

35,7
53,3

45,2
64,2

43,5
62,3

3,6
4,5

3,5
2,8

В среднем 22,9
42,7

32,6
55,1

43,0
61,9

-
-

-
-

42,1
62,3

51,8
73,9

48,9
69,5

4,6
5,2

4,1
3,1

НСР05 по вариантам удобрения
1,7
2,0 НСР05 по году

3,2
3,7

Примечание. Над чертой – урожайность кочанов (основной продукции), под чертой – 
урожайность зелёной массы (суммы основной и побочной продукции).

Весьма значительная часть зелёной массы пекинской капусты, которая не сфор-
мировалась в кочан образует побочную продукцию. Урожай побочной продукции 
гибрида F1 Нежность был на уровне 17–25 т/га, а у гибрида F1 Ника – 19–29 т/га 
и практически не изменялся от метеорологических условий года и доз азотных удо-
брений, однако калийные удобрения давали прибавку урожая только гибрида F1 Ника 
в среднем от 8 (120К) до 12 т/га (720К).

Суммарная продуктивность зелёной массы пекинской капусты состояла из уро-
жайности основной (кочаны), и побочной продукции. В среднем на контроле она со-
ставила 35–47 т/га (табл. 1). Применение дозы N80 увеличивало урожайность суммы 
основной и побочной продукции в 1,3–1,4 раза по сравнению с контролем и позволило 
получить суммарный урожай гибридов F1: Ника – 48 т/га, а Нежности – 55 т/га. Увели-
чение дозы азота до 120 кг/га увеличило продуктивность зелёной массы ещё в среднем 
в 1,1–1,2 раза. Добавление калия повысило суммарную продуктивность F1 Ника ещё 
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на четверть. Максимальная урожайность суммарной продукции у гибрида F1 Нежность 
была достигнута в 6 варианте – 74 т/га, а у гибрида F1 Ника в 7 варианте – 84 т/га.

С повышением доз вносимых азотных удобрений увеличивалась доля ко-
чанов в суммарной продуктивности в среднем с 42 до 58% у гибрида F1 Ника 
и с 54 до 72% у F1 Нежности. Соотношение побочной продукции к основной, напро-
тив, сильно понижалось: с 1,0 до 0,4 у F1 Нежности и с 1,9 до 0,7 у F1 Ники.

Применение хлорида натрия в 4А варианте под гибрид F1 Ника в 2015 году 
не способствовало увеличению урожайности как кочанов, так и всей зелёной массы. 
Опрыскивание растений гибрида F1 Нежность 5% раствором аскорбиновой кислоты 
увеличивало урожайность кочанов на 7 т/га по сравнению с 2 вариантом. Можно 
предположить, что аскорбиновая кислота способствовала восстановлению нитратов 
до аммиака в листьях растений. К сожалению, это данные только одного года. Мы пред-
полагаем это проверить в своих будущих исследованиях.

С возрастанием доз вносимого азота и особенно калия отмечалась тенденция 
к снижению содержания сухого вещества (табл. 2). В среднем основная продукция 
гибрида F1 Ника накапливала 5,4–6,4% сухого вещества, с колебаниями по годам 
от 5,0 до 6,6%, а побочная продукция содержала от 4,8 до 8,9% (в среднем 5,9–8,3%). 
Кочаны гибрида F1 Нежность накапливали в среднем 3,9–4,6% сухого вещества, а по-
бочная продукция – 5,0–6,8%, с колебаниями по годам от 3,7 до 4,9 и от 4,6 до 7,0% су-
хого вещества соответственно. Таким образом, гибрид F1 Ника больше накапливал 
сухого вещества, примерно в 1,3 раза.

Гибрид F1 Нежность отличался бóльшей нитратонакапливающей способностью, 
чем F1 Ника (табл. 2). F1 Нежность на контроле в среднем содержал 750 мг/кг нитратов, 
а гибрид F1 Ника – в 1,3 раза меньше – 580 мг/кг. При внесении N80 содержание ни-
тратов увеличивалось в 1,3–1,4 раза. Повышение дозы азота до 120 кг не сказывалось 
на содержании нитратов в кочанах F1 Ника, а у F1 Нежность – возрастало в 1,3 раза. 
Подкормка аскорбиновой кислотой гибрида Нежность и внесение под Нику хлорида 
натрия не повлияло на содержание нитратов. Калийные удобрения также не снижали 
содержание нитратов, а даже, напротив, увеличивали его в 1,6 раза уже при дозе калия 
120 кг/га. На этих вариантах (5, 6) было зафиксировано максимальное их содержа-
ние – 750–2010 мг/кг. Содержание нитратов на удобренных вариантах в среднем было 
на уровне 730–1220 мг/кг сырой массы у F1 Ника и 950–2000 мг/кг у F1 Нежности, что 
в пределах ПДК (2000 мг/кг сырой массы [38]).

Содержание азота, фосфора и калия в 2012 г. в кочанах гибрида F1 Ника нахо-
дилось в пределах 2,3–3,1; 1,3–1,7; 4,2–6,4% на абсолютно сухую массу, а в побочной 
продукции – 1,8–3,0; 1,3–1,5; 5,4–6,8% а.с.м. соответственно (табл. 3). В основной 
продукции F1 Нежности содержалось 3,2–4,3 N; 1,6–1,8 P2O5; 5,0–6,8% а.с.м. K2O, 
а в побочной продукции соответственно – 2,8–4,2; 1,4–1,7; 6,0–7,7% а.с.м. С уве-
личением дозы вносимого азота проявлялась тенденция к повышению содержания 
азота в сухом веществе. Доля нитратного азота в общем его содержании в основной 
продукции составляла от 13 до 19% (табл. 3). В побочной продукции доля нитратов 
была не много больше – 8–24%.

В 2012 г. с увеличением доз азота снижался его вынос единицей основной 
продукции с учётом побочной у гибрида F1 Ника с 4,4 до 3,1 кг (табл. 4), фосфора 
с 2,8 до 1,6 кг, а калия с 11,1 до 5,7 кг. Вынос же этих питательных элементов ги-
бридом F1 Нежность снижался менее интенсивно: с 2,9 до 2,5 кг N, с 1,5 до 1,1 кг 
Р2О5 и с 5,6 до 3,6 кг К2О. Вынос элементов питания единицей основной продукции 
с учётом побочной у пекинской капусты имел сильно варьирующие значения, во многом 
из-за преобладания в суммарной биомассе доли побочной продукции, а также большой 
вариабельности доли кочанов. Поэтому при расчёте доз минеральных удобрений лучше 
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использовать величины выноса элементов питания 1 т пекинской капусты в пересчёте 
на всю зелёную массу. Вынос азота для 1 т зелёной массы составил у гибридов F1: 
Ника – 1,4–1,8 кг, Нежность – 1,6–1,9 кг (табл. 4). Вынос фосфора составил у гибри-
дов F1: Ника – 0,8–1,0 кг/т, Нежность – 0,7–0,9 кг/т. Вынос калия, соответственно: 
3,1–3,8; 2,6–3,3 кг/т.

Таблица 2
Содержание нитратов в кочанах и сухого вещества 

в основной и побочной продукции

Вариант

Сухое вещество, % Нитраты, мг/кг

продукция

побочная основная

2012 2015 в сред-
нем 2012 2015 в сред-

нем 2012 2015 в сред-
нем

1 7,7
6,7

8,9
6,8

8,3
6,8

6,4
4,4

6,4
4,9

6,4
4,6

1010
890

150
610

580
750

2 7,4
6,0

8,0
6,9

7,7
6,5

6,1
4,3

6,6
4,3

6,4
4,3

1240
1080

420
830

830
950

3 7,0
5,8

6,4
5,4

6,7
5,6

5,4
4,2

5,9
4,2

5,7
4,2

1050
1360

420
1130

730
1245

4А -
-

7,1
6,8

-
-

-
-

5,6
4,1

-
-

-
-

440
730

-
-

4Б 7,7
6,7

-
-

-
-

6,2
4,8

-
-

-
-

520
1060

-
-

-
-

5 6,6
5,1

8,8
7,0

7,7
6,1

5,0
4,7

5,7
4,3

5,4
4,5

1470
1990

900
2010

1185
2000

6 6,5
4,9

8,5
6,7

7,5
5,8

5,2
3,8

6,0
4,4

5,6
4,1

1690
1730

750
1830

1220
1780

7 4,8
4,6

6,9
5,3

5,9
5,0

5,5
3,7

5,7
4,1

5,6
3,9

1000
1920

700
1940

850
1930

НСР05 общее
0,5
0,4

1,6
2,0

2,9
2,7

0,6
0,6

0,9
0,5

2,2
1,5

380
440

100
190

410
530

НСР05 по вариантам удобрения
1,1
1,0

0,8
0,6

160
200

НСР05 по году
2,1
1,9

1,5
1,1

290
370

Ошибка 
опыта, %

2,4
2,5

7,1
10,0

14,1
15,5

3,6
4,9

4,9
3,8

13,0
12,2

11,1
10,3

6,1
4,9

17,0
13,5

Примечание. Над чертой – гибрид F1 Ника, под чертой – F1 Нежность.
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Таблица 3
Содержание общего азота, 

оксидов фосфора и калия (в % на абсолютно сухую массу) 
и доля азота нитратов (в % от общего азота) в основной 

и побочной продукции в 2012 году

Вариант

Гибрид F1

Ника Нежность

элемент

N P2O5 K2O N–NO3 N P2O5 K2O N–NO3

1 2,4
1,8

1,4
1,3

4,8
5,4

15
8

3,2
2,8

1,7
1,4

5,8
6,0

15
13

2 3,0
2,5

1,3
1,5

4,2
5,6

16
21

3,6
3,1

1,6
1,6

5,0
6,4

16
20

3 2,7
2,8

1,3
1,7

4,3
5,7

16
23

4,1
3,4

1,8
1,6

5,0
6,6

18
23

4Б 2,3
1,8

1,5
1,3

5,5
5,4

13
8

2,9
2,8

1,7
1,4

5,6
6,0

14
13

5 3,0
2,8

1,5
1,7

5,8
5,7

18
18

4,3
3,7

1,8
1,7

6,4
6,7

14
24

6 3,1
2,9

1,7
1,3

6,4
6,8

18
21

3,8
3,6

1,8
1,5

6,8
7,7

17
22

7 3,0
3,0

1,6
1,5

5,8
6,6

14
16

4,0
4,2

1,8
1,6

6,8
6,9

19
22

НСР05 
0,3
0,4

0,2
0,1

0,3
0,6

3
3

0,5
0,3

0,2
0,1

1,0
0,7

4
3

Ошибка 
опыта, %

3,8
5,5

4,6
1,8

2,2
3,4

6,9
6,5

4,9
3,2

4,0
1,7

10,1
3,4

8,1
5,7

Примечание. Над чертой – основная продукция; под чертой – побочная.

Из азотных удобрений при дозах N80–120 растения пекинской капусты исполь-
зовали 39–59% азота. Последний показатель был немного лучшим у гибрида F1 Ника 
(48–59%). Коэффициенты использования калия снижались с увеличением дозы калия 
от 60–66% при К120 до 8–14% при К720 (при К360 27–35%). Коэффициенты исполь-
зования легкогидролизуемого азота из почвы составили 20–30%, подвижных форм 
фосфора 1–2% и калия 10–15%.
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Таблица 4
Вынос N:Р2О5:К2О 1 т основной продукции с учётом побочной 

и 1 т зелёной массы в 2012 году, кг

Вариант

Гибрид

F1 Ника F1 Нежность F1 Ника F1 Нежность

1 т основной продукции с учётом по-
бочной 1 т зелёной массы

1 4,4:2,8:11,1 2,9:1,5:5,6 1,5:1,0:3,8 1,6:0,8:3,2

2 4,4:2,4:8,5 2,8:1,3:4,7 1,8:1,0:3,5 1,7:0,8:2,8

3 3,1:1,6:5,7 2,5:1,1:3,6 1,7:0,9:3,1 1,8:0,8:2,6

4Б 3,1:2,1:8,4 2,9:1,6:5,8 1,4:0,9:3,8 1,6:0,9:3,3

5 3,0:1,7:6,1 2,9:1,2:4,6 1,6:0,9:3,3 1,9:0,8:3,1

6 3,3:1,6:7,3 2,2:1,0:4,2 1,7:0,9:3,8 1,6:0,7:2,9

7 2,5:1,3:4,9 2,3:1,0:3,9 1,6:0,8:3,1 1,6:0,7:2,7

НСР05 1,0:0,7:2,5 0,5:0,2:0,8 0,2:0,1:0,3 0,2:0,1:0,3

Ошибка опыта, % 10,2:11,6:11,4 5,8:5,4:5,9 3,6:3,3:3,0 4,0:3,9:3,5

Выводы

1. На дерново-подзолистой тяжёлосуглинистой высокоокультуренной почве 
(с высоким содержанием легкогидролизуемого азота (80–140 мг/кг) и очень высоким 
содержанием подвижных форм фосфора (710–840 мг/кг) и калия (340–390 мг/кг)) 
применение 80 кг/га азота под пекинскую капусту позволило получить в среднем уро-
жайность кочанов гибрида F1 Ника 23 т/га, гибрида F1 Нежность – 33 т/га. Суммарная 
продуктивность зелёной массы основной и побочной продукции при той же дозе азота 
составила 48–55 т/га. Увеличение дозы азота до 120 кг/га приводило к приросту уро-
жая основной продукции в 1,3–1,4 раза, а суммарной зелёной массы – в 1,1–1,2 раза.

2. Добавление К120 к N120 увеличило урожайность кочанов гибрида F1 Ника 
ещё на четверть, до 40 т/га, а продуктивность зелёной массы – до 71 т/га. Наиболь-
ший урожай кочанов F1 Ника получен при внесении N120K720, что составило 49 т/га, 
а продуктивность зелёной массы составила 84 т/га; у F1 Нежность при внесении 
N120K360–52 и 74 т/га соответственно.

3. Применение хлорида натрия на фоне N80 не способствовало увеличению 
урожайности как кочанов, так и всей зелёной массе. Опрыскивание растений 5% рас-
твором аскорбиновой кислоты в фазе образования кочана увеличивало урожайность 
кочанов на 7 т/га.

4. Доля кочанов в суммарной продуктивности находилась на уровне 36–60% у ги-
брида F1 Ника, и от 50 до 72% у F1 Нежности, а соотношение побочной продукции 
к основной составило 0,4–1,0 у F1 Нежность и 0,7–1,9 у F1 Ника.
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5. Большее содержание сухого вещества в 1,3 раза было в гибриде F1 Ника 
(5,0–6,6% в основной продукции и 4,8–8,9% в побочной), чем в F1 Нежность (в коча-
нах – 3,7–4,9%, а в побочной продукции – 4,6–7,0%).

6. С увеличением доз азотных и особенно калийных удобрений содержание 
нитратов в кочанах возрастало с 150–1010 до 1220–2010 мг/кг сырой массы, находясь 
в пределах ПДК. Гибрид F1 Нежность накапливал в 1,3 раза больше нитратов, чем 
F1 Ника. Наибольшее их содержание было при дозах N120K120–360. Натрий (60 кг/га) 
и аскорбиновая кислота (в подкормку 5% раствором) не оказывали влияния на содер-
жание нитратов в продукции.

7. В основной продукции пекинской капусты содержалось 2,3–4,3% на абсолютно 
сухую массу азота, 1,3–1,8% фосфора и 4,2–6,8% калия, а в побочной продукции – 
1,8–4,2% а.с.м. N, 1,3–1,7% Р2О5 и 5,4–7,7% К2О. Доля нитратного азота в общем его 
содержании составила от 8 до 24%.

8. Вынос азота 1 т зелёной массы был у разных гибридов примерно одинако-
вый – 1,4–1,9 кг, как и фосфора – 0,7–1,0 кг, а вынос калия у F1 Ника был немного 
выше – 3,1–3,8 кг, чем у F1 Нежности – 2,6–3,3 кг/т.

9. Коэффициенты использования легкогидролизуемого азота из почвы соста-
вили 20–30%, подвижного фосфора 1–2%, а калия – 10–15%. Из удобрений растения 
при дозах N80–120 использовали 39–59% азота. Последний показатель был лучшим 
у гибрида F1 Ника. Коэффициенты использования калия с увеличением его дозы 
снижались с 66 до 8%.
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RATIONALE FOR JOINT APPLICATION OF POTASSIUM 
AND NITROGEN FERTILIZERS UNDER HYBRIDS OF THE NAPA CABBAGE

V.A. DEMIN1, V.A. RODIONOV1, 2

(1 Russian Timiryazev State Agrarian University; 
2 К.А. Timiryazev Institute of Plant Physiology at RAS)

In the conditions of the sod-podzolic heavy loamy soil with a high content of easily hydrolyzed N 
and a very high content of mobile forms of P2O5 and K2O, the application of N80–120 for the Napa cabbage 
ensures head yields of hibrids F1 Nika of 22–35 t/hectere, F1 Nezhnost` – 28–51 t/hectare, and green mass 
productivity – 48–64 and 49–72 t/hectare, respectively; the application of N120К120–720 gave the head 
yields of 26–65 t/hectare, and the yield of green mass of 52–102 t/hectare. The maximum average yields 
of heads and green mass was recorded when applying N120K720–49 and 84 t/hectare, and F1 Nezhnost` 
at N120К360–52 and 74 t/hectare, respectively. The application of nitrogen and potasium fertilizers had 
a better effect on the yield of F1 Nika, than F1 Nezhnost`. Sodium fertilizer (60 kg/hectare) did not affect 
the cabbage yield; the treatment of plants F1 Nezhnost` in the heading formation phase with 5% ascorbic 
acid solution increased the head yield by 7 t/hectare. The authors have determined: the nitrate content 
in the heads – 150–2010 mg/kg, dry matter in the main product and by-production – 3.7–8.9% of the wet 
weight; nitrogen (1.8–4.3% for absolutely dry weight), phosphorus (1.3–1.8% for absolutely dry weight), 
potassium (4.2–7.7% for absolutely dry weight), the content of nitrate nitrogen (8–24%); the removal 
of minerals at different yield – 1.4–1.9 kg N, 0.7–1.0 P2O5, 2.6–3.8 kg per 1 ton of green mass K2O, 
the coefficients of using easily hydrolyzed N (20–30%), mobile forms of P2O5 (1–2%) and K2O (10–15%) 
from soil, nitrogen (39–59%) and potassium (8–66%) from fertilizers. Hybrid F1 Nezhnost` accumulated 
three times as much nitrate as F1 Nika. The rate of N80 increased the content of nitrates in 1.3–1.4 times, 
and N120 in the hybrid F1 Nezhnost` – in 1.3 times. Their greatest content (750–2010 mg/kg) was observed 
at application rates of N120K120–360. Sodium (60 kg/hectare) and top dressing with 5% ascorbic acid 
had no effect on the nitrate content of the products.

Key words: nitrogen, phosphorus, potassium, sodium, ascorbic acid, Napa cabbage, nitrates, 
fertilizer, carrying out, dry matter.
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