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В течение 4-й ротации опытного овощекормового севооборота (1993-1999 гг.) 
проводилось изучение влияния применения различных систем удобрения (мине­
ральных, органических, органоминеральных) на урожайность, качество и лежкос- 
пособность столовой моркови и свеклы. Наиболее предпочтительными для дан­
ных культур были признаны минеральные системы удобрений с внесением туков 
в дозах 60Р180К под морковь и 120N210K под столовую свеклу, обеспечивающих 
получение высоких урожаев лежкоспособной продукции. Представлена сравни­
тельная оценка влияния последействия различных видов органических удобре­
ний на лежкоспособность столовых корнеплодов и видовой состав их болезней 
при хранении.

Наши исследования по разработ­
ке научно обоснованной системы 
удобрения овощных культур, вклю­
чая столовые корнеплоды, с направ­
ленным регулированием качества 
продукции проводятся с 1975 г. на 
аллювиальной луговой насыщенной 
почве центральной поймы р. Моск­
вы в ОПХ «Быково» Раменского 
района Московской обл. Эти почвы 
обладают высоким уровнем плодо­
родия и способны обеспечить наи­
более высокую продуктивность тре­
бовательных к почвенным услови­
ям овощных растений [1, 5].

Предыдущие исследования на 
этой почве показали высокую эф­
фективность применения азотных 
удобрений под столовую свеклу, 
тогда как морковь практически не 
отзывалась на применение азотных

туков, урожайность ее существен­
но увеличивалась при внесении ка­
лийных и органических удобрений. 
Наибольший процент сухого веще­
ства и сахаров в овощной продук­
ции был отмечен при некотором 
дефиците азота в почве (в вариан­
тах без удобрений, РК и навоз). 
Биосинтез каротина в моркови не­
сколько замедлялся при внесении 
повышенных доз азотных туков [2].

Методика

Стационарный опыт «Системы удоб­
рения» был заложен в 1975-1977 гг. 
на 3 полях интенсивного овощного 
севооборота при следующем чере­
довании культур: 1 — горохоовся­
ная смесь+повторный посев на си- 
дераты; 2 — капуста белокочанная

* Научно-исследовательский институт овощеводства.
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лежких сортов на хранение; 3 — 
капуста белокочанная килоустойчи- 
вых сортов; 4 — морковь столовая; 
5 — свекла столовая.

Повторность в опытах 4-крат­
ная, площадь опытной делянки — 
112-117 м2. Агротехнические ме­
роприятия по возделыванию овощ­
ных культур в стационарном опы­
те осуществляли в соответствии с 
разработанной во ВНИИ овощевод­
ства механизированной технологи­
ей. Полив орошаемого участка во 
время вегетации проводили дожде­
ванием агрегатом ДДА-100М.

Почва опытного участка харак­
теризуется среднесуглинистым гра­
нулометрическим составом, мощным 
гумусовым горизонтом (до 80 см), 
нейтральной реакцией среды (рНсол 
6,8-7,0), высокой степенью насы­
щенности основаниями (97-99%), 
повышенным содержанием гумуса 
(3,4-3,7%), гидролизуемого азота 
(14,8-15,9 мг/100г по Корнфилду), 
подвижной Р205 (20,6-28,0 мг/100г 
по Чирикову) и средними запасами 
обменного калия (13,8-15,4 мг/100г 
по Масловой).

Схема стационарного опыта 
включала традиционную пятерную 
схему и была дополнена варианта­
ми с возрастающими дозами мине­
ральных туков, вариантом с еже­
годным внесением навоза (органи­
ческая система удобрения), а также 
вариантами с ежегодным примене­
нием расчетных доз минеральных 
удобрений в сочетании с однократ­
ным (один раз в ротацию под первую 
культуру севооборота — поздне­
спелую капусту) внесением 30 т/га 
сидеральной горохоовсяной смеси 
(NPK+сидераты), 50 т/га навоза 
(NPK+сидераты+навоз). В 4-й ро­
тации севооборота эти комплекс­
ные системы удобрения дополнены 
вариантами с однократным внесе­

нием 5 т/га соломы злаковых куль­
тур (NPK+солома) и 3 т/га древес­
ных опилок (NPK+опилки).

Навоз и минеральные удобрения 
вносили весной под перепашку 
зяби, а сидераты запахивали осе­
нью. Расчетные дозы минеральных 
удобрений определяли по методу
З.И. Журбицкого [4] с учетом экс­
периментальных данных, получен­
ных в исследованиях на пойменных 
почвах [1].

В органических удобрениях со­
отношение C:N было различным, 
что обеспечивало неодинаковую 
степень их разложения и продол­
жительности последействия (сидера- 
ты — 30:1, навоз — 10:1, солома — 
50:1, опилки — 100:1). Дозы мине­
ральных удобрений в NPK состав­
ляли для моркови 60N60P180K и 
для столовой свеклы 120N60P210K 
кг д.в. на 1 га. Эти дозы, рассчитан­
ные на урожайность корнеплодов 
40 т/га, оставались неизменными с 
3-й ротации. Дозы минеральных 
удобрений, внесенных за ротацию, 
составили 480N280P880K.

Закладку опытов по хранению и 
учеты сохраняемости проводили в 
1993-1999 гг. в овощехранилище 
ВНИИО. Режим хранения: темпе­
ратура 0-ГС, относительная влаж­
ность воздуха — 90-95%. Продол­
жительность хранения 7 мес. Тара — 
полиэтиленовые мешки с толщи­
ной пленки 100-120 мкм, размером 
50x100 см.

Результаты исследований

Морковь столовая. Результаты 
учета урожайности моркови в 3-й 
ротации севооборота (табл. 1) по­
казали достаточно высокую эффек­
тивность применения расчетных доз 
минеральных удобрений (21,5% 
прибавки урожая). Учитывая высо-
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Влияние удобрений на урожай и биохимический состав корнеплодов моркови,
1989-1990 гг.

Т а б л и ц а  1

кий эффект применения фосфорно­
калийных удобрений (18,9% при­
бавки урожая), можно сделать вы­
вод, что морковь практически не 
отзывалась на применение азотных 
туков. Качественные показатели 
продукции также говорят в пользу 
фосфорно-калийных удобрений: 
более высокое содержание сахаров 
и низкое содержание нитратов, 
позволяющее использовать эти 
продукты для детского и диетичес­
кого питания. Органические и ор­
ганоминеральные системы удобре­
ний не показали своего преимуще­
ства перед минеральной по коли­
честву и качеству продукции.

В 4-й ротации севооборота ис­
следования по изучению биохими­
ческого состава продукции столо­
вой моркови сорта Лосиноостров­
ская 13 под влиянием минеральных 
и органических удобрений показа­
ли (табл. 2), что внесение фосфор­
но-калийных удобрений, навоза, 
соломы и опилок (в последействии) 
способствовало повышению содер­
жания каротина в корнеплодах и

снижению количества в них нитра­
тов, а при внесении азотных удоб­
рений, особенно повышенных доз, 
резко ухудшалось качество кор­
неплодов.

Изучение динамики накопления 
нитратов в корнеплодах моркови в 
период вегетации (табл. 3) позво­
лило выяснить, что продукция, 
выращенная на высоком фоне азот­
ных удобрений, непригодна для 
детского и диетического питания, 
а применение одних фосфорно-ка­
лийных удобрений (60Р180К) позво­
ляло получать корнеплоды с низ­
ким содержанием нитратоь (менее 
250 мг/кг) уже в начале августа.

За время проведения опытов с 
морковью в 4-й и 5-й ротациях се­
вооборота (1993-1995, 1998 гг.) наи­
более высокая урожайность этой 
культуры отмечалась в варианте с 
внесением минеральных удобрений. 
Особое влияние на величину уро­
жая моркови оказывало внесение 
калийных удобрений. Так, урожай­
ность в вариантах с парными ком­
бинациями минеральных удобре­

6 1



Биохимический состав корнеплодов моркови сорта Лосиноостровская 13 в зависимости
от применения удобрений

Т  а б л и ц а  2

П р и м е ч а н и е .  Исходная доза NPK для моркови составила 60N60P180K.

Т а б л и ц а  3
Динамика накопления нитратов в корнеплодах моркови в период вегетации растений,

1995 г.

ний, одним из компонентов которых 
был калий (NK, РК), оказалась на 
одном уровне — 44,8-45,4 т/га и 
существенно превышала урожай­
ность в контроле (37,4 т/га) и ва­
рианте NP (табл. 4).

Для столовой моркови эффек­
тивным оказалось последействие 
внесенных под предшественник ор­
ганических удобрений. Так, урожай­
ность моркови в варианте с после­
действием навоза 100 т/га была 
выше на 4,3 т/га (12%), а в варианте 
12 с последействием навоза 50 т/га и 
сидератов 25 т/га — на 3,5 т/га 
(9%), чем в контроле. Эффект от

последействия органических удоб­
рений в органоминеральных систе­
мах не отмечен: урожайность в со­
ответствующих вариантах была на 
уровне 43,1-43,9 т/га, т. е. не пре­
вышала урожайность в варианте с 
внесением одних минеральных 
удобрений (в расчетных дозах).

Наибольший выход стандартной 
продукции моркови был в вариан­
тах с внесением расчетных доз NPK 
и азотно-калийных удобрений, со­
ставивший в среднем за 4 года на­
блюдений 81,2 и 82,1% соответ­
ственно. При внесении органических 
удобрений несколько снижался вы­
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Урожайность корнеплодов моркови в зависимости от применения систем удобрений
(в среднем за 4 года)

Т  а б л и ц а  4

ход товарных корнеплодов (до 76,4— 
76,5%).

В опытах с морковью было отме­
чено положительное влияние ка­
лийных удобрений на ее сохраняе­
мость. Во всех вариантах с внесе­

нием калийных удобрений выход 
продукции после хранения состав­
лял 93,2-95,1%, что превышало по­
казатели в контроле на 5,6—7,5% и в 
варианте с азотно-фосфорным удоб­
рением на 3,8-5,7% (табл. 5).

Т а б л и ц а  5
Сохраняемость корнеплодов моркови в зависимости от применения различных систем 

удобрения (в % к исходной массе, в среднем за 3 года)
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Последействие органических удоб­
рений (бесподстилочного навоза и 
соломы) оказало отрицательное 
влияние на выход товарной продук­
ции после хранения. Исключение 
составлял вариант с органомине­
ральной системой удобрений по 
последействию опилок (вариант 8). 
Выход продукции после хранения 
в этом варианте составил 93,2%, 
т. е. был не ниже, чем соответст­
вующий показатель вариантов с ми­
неральной системой удобрения.

Убыль массы продукции за вре­
мя хранения во всех вариантах 
опыта была примерно на одном 
уровне, различия между варианта­
ми обуславливались потерями от 
болезней, в первую очередь от се­
рой гнили (см. табл. 5).

Анализируя данные о влиянии 
систем удобрения на видовой состав 
возбудителей болезней, можно от­
метить тот факт, что при внесе­
нии расчетной дозы калийных удоб­
рений значительно снижалась по- 
ражаемость корнеплодов моркови 
серой гнилью, в то время как в ва­
риантах без удобрений, так и при 
внесении их двойных доз наблюда­
лось увеличение потерь от этого 
заболевания.

Потери от серой гнили повыша­
лись и при последействии изучае­
мых органических удобрений, за 
исключением опилок, внесение ко­
торых значительно повышало ус­
тойчивость к ней моркови при хра­
нении. В свою очередь, при после­
действии внесения опилок увели­
чились потери от фомоза.

Поражение корнеплодов моркови 
белой гнилью отмечалось только в 
вариантах с последействием навоза 
и соломы, при внесении двойной 
дозы полного минерального удоб­
рения.

Столовая свекла в отличие от 
моркови очень отзывчива на уровень 
минерального питания, в первую 
очередь азотного. Отсюда высокая 
прибавка от применения азотных 
удобрений. Так, в 3-й ротации сево­
оборота урожайность столовой свек­
лы при фосфорно-калийных удоб­
рениях была на уровне контроля 
(табл. 6). Внесение полного мине­
рального удобрения способствовало 
увеличению урожайности в 1,5 раза, 
а двойных доз NPK обеспечивало 
наибольшую урожайность в опыте: 
54,3 т/га, или 175% к контрольному 
варианту. Правда, при этом замет­
но снижалось содержание сахаров

Т а б л и ц а  6

Влияние удобрений на урожай и качество корнеплодов столовой свеклы, 1989-1990 гг.
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и значительно увеличивалось накоп­
ление нитратов в корнеплодах.

При внесении навоза урожай­
ность была ниже, чем при исполь­
зовании полного минерального удоб­
рения, но качественные показате­
ли корнеплодов были несколько 
выше, а последействие навоза и 
сидератов на 4-й год после внесе­
ния не оказало влияния на урожай­
ность и качество продукции.

Для получения экологически бе­
зопасной продукции столовой свек­
лы необходим полный отказ от азот­
ных удобрений, хотя эта культура 
очень отзывчива на их применение, 
и без азота ее урожайность снижа­
ется на 30-40 %. Однако количество 
нитратов менее 400 мг/кг отмечено 
только при внесении одних фосфор-

но-калийных удобрений (табл. 7), 
применении калийных подкормок в 
период интенсивного роста корнеп­
лодов, выращивании корнеплодов по 
последействию органических удобре­
ний (солома, древесные опилки, си- 
дераты), а также при соблюдении 
густоты стояния растений в преде­
лах 350-500 тыс. шт/га, не допус­
кая получения чрезмерно крупных 
(свыше 300 г) корнеплодов [3]. Наи­
более высокая сахаристость столо­
вой свеклы наблюдается в вариан­
тах без удобрений, при применении 
фосфорно-калийных удобрений и 
навоза.

Очень важным для производства 
являются сроки поступления высо­
кокачественной продукции. Данные 
табл. 8 показывают, что в варианте

Т а б л и ц а  7
Биохимический состав корнеплодов столовой свеклы сорта Бордо 237 

в зависимости от применения удобрений, 1994-1996 гг.
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с полным удобрением продукция с 
содержанием нитратов ниже ПДК 
может поступать только в период 
массовой уборки урожая (с начала 
сентября). Для того чтобы исполь­
зовать свеклу для приготовления 
свежих соков в более ранний пери­
од, необходимо усиленное фосфор­
но-калийное питание. Сравнивая дан­
ные об урожайности столовой свек­
лы при минеральных системах 
удобрений в 4-й и 5-й ротациях се­
вооборота, можно отметить, что ос­
новное влияние на урожайность этой 
культуры, как и в 3-й ротации, ока­
зывают азот и калий. Урожайность в 
варианте NK в среднем за 4 года 
наблюдений (1994-1996; 1999 гг.) со­
ставила 43,3 т/га (табл. 9). Отсут­
ствие одного из этих элементов пи­
тания приводит к снижению уро­
жайности.

В вариантах с ежегодным внесе­
нием расчетной дозы полного мине­
рального удобрения по фону после­
действия соломы и опилок урожай­
ность составила 43,3 и 43,5 т/га, что 
превышало соответствующий пока­
затель в варианте с внесением рас­
четной дозы минерального удобре­
ния.

Наибольший выход товарной 
продукции был в вариантах с вне­
сением одинарной и двойной доз 
полного минерального удобрения 
(83,5 и 87,3%) и азотно-калийным 
питанием (83,0%), а также с пос­
ледействием навоза (84,1%).

В опытах со столовой свеклой, 
так же как и с морковью, отмеча­
лось положительное влияние вне­
сения калийных удобрений на со­
храняемость корнеплодов. Следует 
отметить, что при внесении двой-

Т а б л и ц а  8
Динамика содержания нитратов в корнеплодах столовой свеклы 

в период вегетации растений, 1996 г.
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Урожайность корнеплодов столовой свеклы в зависимости 
от применяемых систем удобрения (в среднем за 4 года)
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ной дозы NPK в соотношении 
1:0,5:1,75 несколько повышается 
лежкоспособность продукции. В ва­
риантах с органоминеральной сис­
темой удобрения высокой лежкос- 
пособностью характеризовались
корнеплоды, выращенные при вне­
сении расчетных доз полного ми­
нерального удобрения на фоне пос­
ледействия опилок и сидератов, где 
выход продукции после хранения 
составил соответственно 90,6 и 90,4% 
(табл. 10).

Анализируя видовой состав бо­
лезней, можно отметить, что пре­
обладающим заболеванием свеклы 
столовой был фомоз, повышенная 
пораженность корнеплодов которым 
наблюдалась в контроле и в вари­
анте с азотно-фосфорным удобре­

нием. Снижению потерь от данного 
заболевания способствует внесение 
калийных удобрений, а также пос­
ледействие навоза. Белая гниль про­
явилась главным образом в контро­
ле и в вариантах с несбалансиро­
ванным питанием — NP, NK, РК, 
а также в варианте NPK + сиде­
раты. Сильная пораженность кор­
неплодов столовой свеклы белой 
паршой является основной причи­
ной снижения ее сохраняемости 
при внесении навоза как в дозе 
100 т/га (9,3%), так и 50 т/га (8,9%) 
в ротацию севооборота. Незначи­
тельная пораженность корнеплодов 
столовой свеклы хвостовой гнилью 
была отмечена в контроле (0,9%) и 
в варианте с внесением фосфорно­
калийных удобрений.

Т а б л и ц а  1 0
Сохраняемость корнеплодов столовой свеклы в зависимости от применения 

различных систем удобрения (в % к исходной массе, в среднем за 3 года)

Выводы

1. На аллювиальных луговых почвах 
ввиду естественного плодородия было 
получено без применения удобрений 31— 
37 т/га моркови и 30-32 т/га столовой 
свеклы. При внесении минеральных и

органических удобрений в севообороте 
существенно повышалась урожайность 
столовых корнеплодов (на 30~42%), ка­
чество и сохраняемость продукции.

2. Для столовой моркови наиболее 
эффективным было применение фос­
форно-калийных удобрений в дозе

6 7



60Р180К (прибавка 20%). Азотные удоб­
рения не оказывали существенного вли­
яния на урожайность моркови, несколь­
ко увеличивались выход стандартной 
продукции и содержание каротина, но 
значительно повысилось содержание нит­
ратов: с 88 до 203 мг/кг, т. е. в 2,3 раза.

3. Органические удобрения, внесенные 
под предшествующую культуру (капус­
ту), не оказали существенного влияния 
на урожайность корнеплодов, отмечалось 
некоторое повышение содержания в них 
сухого вещества и сахаров.

4. Столовая свекла оказалась более 
отзывчивой на применение азотных 
(прибавка 16%) и калийных (прибавка 
15%), а также повышенной дозы мине­
ральных удобрений (прибавка 42%). При 
внесении азотных удобрений в дозе 120N 
повышались размер корнеплодов, вы­
ход стандартной продукции, но при этом 
существенно снижалось содержание су­
хого вещества и сахаров в корнепло­
дах, а содержание N03 увеличивалось в
3 раза (с 614 до 1804 мг/кг).

5. Применение навоза под столовую 
свеклу способствовало увеличению уро­
жайности столовых корнеплодов на 18% 
и повышению выхода стандартной про­
дукции. При использовании соломы, 
опилок и сидератов существенно сни­
жалось содержание нитратов в корне­
плодах.

6. Наибольшее положительное влия­
ние на сохраняемость столовых корнеп­
лодов оказало внесение калийных удоб­
рений. Самый высокий выход товарной 
продукции моркови (93-95%) и столо­
вой свеклы (89-90%) был отмечен в ва­
риантах с внесением калийных туков.

7. Применение навоза существенно сни­
жало сохраняемость корнеплодов моркови 
и столовой свеклы. В то же время дре­
весные опилки в опытах с морковью, 
опилки и сидераты в опытах со свеклой

способствовали улучшению лежкости кор­
неплодов в период зимнего хранения. Эти 
виды органических удобрений не способ­
ствовали развитию инфекции.

8. Система удобрения в овощекормо­
вом севообороте оказывает существен­
ное влияние на видовой состав болез­
ней корнеплодов при хранении. Навоз и 
солома заметно повышали потери мор­
кови от серой гнили. Навоз способство­
вал большей поражаемости моркови 
белой гнилью. Внесение азотных удоб­
рений приводило к увеличению потерь 
за счет фомоза и серой гнили. Сниже­
нию заболеваемости серой гнилью спо­
собствовало последействие опилок и 
сидератов.

Несбалансированное питание столо­
вой свеклы при отсутствии одного из 
элементов усиливало заболеваемость 
столовой свеклы серой и белой гниля­
ми. Недостаточная обеспеченность рас­
тений калием снижали устойчивость 
корнеплодов к фомозу. Последействие 
соломы и навоза вело к увеличению 
пораженности белой паршой.
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SUMMARY

The highest results were received in mineral system by introduction 60P180K for 
carrot and 120N210K for beet. The influence of the different kinds of organic 
fertilizers in the following years after their introduction are valued according 
preservation and morbidity of edible roots.
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