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ВВЕДЕНИЕ 

 

Обеспечение населения Республики Беларусь разнообразной овощной 

продукцией собственного производства является важной социально-

экономической задачей. 

Среди овощных культур значимая роль принадлежит капустным 

овощным культурам, в т. ч. капусте белокочанной (Brassica oleracea L. var. 

capita L. f. alba DC.), капусте цветной (Brassica oleracea L. var. botrutis L.) и 

капусте брокколи (Brassica oleracea var. cymosa Duch.).  

Капуста огородная содержит витамины групп A, B, C, P, U, макро- и 

микроэлементы, жиры, белки и углеводы, что делает ее незаменимым 

продуктом питания, который употребляют как в сыром, так и 

переработанном виде. Капуста оказывает благотворное действие на процессы 

обмена веществ, имеет обезболивающее и противовоспалительное действие. 

Пищевые волокна, находящиеся в капусте, отлично выводят из организма 

человека холестерин. Употребление капусты помогает при болезнях сердца и 

почек, а также при гастритах с пониженной кислотностью. Она укрепляет 

иммунитет и оказывает очищающее действие на организм. 

В Республике Беларусь отдельные вопросы оценки и возделывания 

капусты огородной рассмотрены в работах М. Ф. Степуро, А. А. Аутко, В. В. 

Скорины, Ю. М. Забары и др. 

Актуальность исследований определена необходимостью 

усовершенствования агрохимических приемов возделывания капусты 

белокочанной, капусты цветной и капусты брокколи, обеспечивающих 

высокую агроэкономическую эффективность. 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Связь работы с крупными научными программами (проектами) и 

темами. Диссертационная работа выполнена в рамках НИР «Оценка 

агрономической эффективности гуминового препарата при возделывании 

сельскохозяйственных культур в регистрационных испытаниях»  

(№ госрегистрации 20231340 от 01.08.2023) и «Оценка агрономической 

эффективности гуминовых удобрений при возделывании 

сельскохозяйственных культур» (№ госрегистрации 20241514 от 16.07.2024). 

Исследования соответствуют приоритетным научным направлениям 

Республики Беларусь согласно Указа Президента Республики Беларусь  

«О приоритетных направлениях научной, научно-технической и 

инновационной деятельности на 2021–2025 года» № 156 от 07.05.2020 (п. 5. 

Агропромышленные и продовольственные технологии: продовольственная 

безопасность и качество сельскохозяйственной продукции). 

 

Цель, задачи, объект и предмет исследования. 

Цель исследования – изучить эффективность применения 

различныхвидов удобрений при возделывании капусты белокочанной, 
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капусты цветной и капусты брокколи на дерново-подзолистой 

легкосуглинистой почве. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

– изучить влияние биологических особенностей и агрохимических 

приемов на рост, развитие и структуру урожая капусты белокочанной, 

капусты цветной и капусты брокколи; 

– установить влияние различных видов удобрений на урожайность 

капусты белокочанной, капусты цветной и капусты брокколи; 

– изучить основные качественные характеристики товарной продукции 

капусты белокочанной, капусты цветной и капусты брокколи в зависимости 

от применения различных видов удобрений; 

– дать экономическую оценку агрохимическим приемам возделывания 

капусты белокочанной, капусты цветной и капусты брокколи на дерново-

подзолистой легкосуглинистой почве. 

Объект исследования – капуста белокочанная (Brassica oleracea L. var. 

capita L. f. alba DC.), капуста цветная (Brassica oleracea L. var. botrutis L.), 

капуста брокколи (Brassica oleracea var. cymosa Duch.). 

Предмет исследования – агрохимические приемы возделывания капусты 

белокочанной, капусты цветной и капусты брокколи на 

высокоокультуренной дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. 

Научная новизна. Впервые в Республике Беларусь проведена 

комплексная оценка влияния различных видов удобрений на урожайность и 

качество капусты белокочанной, капусты цветной и капусты брокколи в 

почвенно-климатических условиях северо-восточной части Беларуси. 

Положения, выносимые на защиту: 

– применение в предпосадочную культивацию N90P50K90 обеспечивает 

увеличение урожайности кочанов капусты белокочанной на 22,1 т/га, головок 

капусты цветной – на 10,6 т/га, головок капусты брокколи – на 10,7 ц/га  

при общей урожайности товарной продукции соответственно 65,0, 28,6 и  

21,1 т/га, чистом доходе 5033, 4278 и 4323 руб/га и рентабельности 315, 419  

и 421 %; 

– внесение различных видов органических удобрений (подстилочный 

навоз КРС (40 т/га), вермикомпост (5 т/га), кроличий помет (10 т/га)) на фоне 

N60P50K90 повышает урожайность кочанов капусты белокочанной на 7,1–8,7 т/га, 

головок капусты цветной – на 3,3–3,6 т/га, головок капусты брокколи –  

на 3,2–3,5 т/га при общей урожайности соответственно 66,5–68,1, 27,9–28,2  

и 20,1–20,4 т/га, чистом доходе 3772–4705, 1927–3295, 1837–3160 руб/га  

и рентабельности 100–189, 64–183 и 61–177 %; 

– предпосадочное внесение туфа базальтового сапонитсодержащего  

в дозе по магнию Mg40 на фоне N60P50K90 обеспечивает прибавку урожая 

кочанов капусты белокочанной 5,2 т/га при общей урожайности 64,6 т/га, 

чистом доходе 4923 руб/га с рентабельностью 310 %; 

– некорневая обработка капусты белокочанной гуминовыми 

препаратами гидрогумин и Гумат Рост на фоне N60P50K90 способствует 
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увеличению урожайности кочанов на 3,6–4,3 т/га при общей урожайности 

63,0–63,7 т/га, чистом доходе 4556–4578 руб/га и рентабельности 315–320 %; 

– наибольшее содержание сырого протеина (22,4–27,8 %), сырого жира 

(2,4–2,7 %) и незаменимых аминокислот (0,246–0,283 мг/100 г) отмечено в 

головках капусты брокколи, сырой золы (8,0–8,6 %), клетчатки (15,3–17,6 %) 

и витаминов – в головках капусты цветной, каротина (2,9–3,2 мг/кг) – в 

кочанах капусты белокочанной при содержании нитратов в пределах ПДК во 

всех опытных вариантах. 

Личный вклад соискателя ученой степени в результаты 

диссертации. Соискатель на протяжении 2022–2025 гг. совместно с научным 

руководителем, доктором с.-х. наук И. П. Козловской разработала программу 

исследований, проводила полевые и лабораторные эксперименты, анализ, 

обработку, обобщение и систематизацию полученных результатов, 

осуществляла подготовку научных работ по теме диссертации, написание и 

оформление диссертационной работы. 

Диссертант выражает признательность научному руководителю, доктору 

с.-х. наук И. П. Козловской, а также сотрудникам кафедры биологии 

растений и химии, химико-экологической лаборатории и испытательной 

лаборатории качества семян Белорусской государственной 

сельскохозяйственной академии за помощь в проведении исследований, 

возможность обмена мнениями и поддержку. 

Апробация диссертации и информация об использовании ее 

результатов. Основные положения диссертационной работы доложены и 

обсуждены на: МНПК «Инновации в сельском хозяйстве и экологии» 

(Рязань, 15 января 2025 г.), МНПК «Технологические аспекты возделывания 

сельскохозяйственных культур» (Горки, 30–31 января 2025 г., 26–27 июня 

2025 г.), МНПК «Наука и инновационные технологии в решении проблем 

продовольственной безопасности» (Горки, 20–22 февраля 2025 г.), МНПК 

«Актуальные проблемы почвоведения и агрохимии в природных и 

антропогенных ландшафтах» (Минск, 16–17 апреля 2025 г.), МНПК молодых 

ученых «Молодежь и инновации – 2025» (Горки, 28–30 мая 2025 г.). 

По результатам исследований гуминовое удобрение Гумат Рост внесено 

в Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, 

разрешенных к применению на территории Республики Беларусь. Результаты 

исследований внедрены в производство (КФХ «Юницкого, ФХ Зайцева В. 

М.). 

Опубликованность результатов диссертации. По теме диссертации 

опубликовано 11 печатных работ (2,87 авторских листа, из которых 

соискателю принадлежит 1,22 авторских листа), в т. ч. 4 научные статьи в 

рецензируемых журналах и сборниках согласно перечня ВАК Республики 

Беларусь (1,08 авторских листа), 6 материалов научных конференций (0,84 

авторских листа); 1 рекомендации производству (0,95 авторских листа).  

Соискателем единолично опубликовано 3 печатные работы [7; 9; 10] – 

0,36 авторских листа. 
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Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

общей характеристики работы, 5 глав, заключения, списка использованных 

источников и приложения. Общий объем диссертации составляет 

128 страниц машинописного текста, содержит 30 таблиц, 6 рисунков, 

18 приложений. Список использованных источников включает 

228 наименований, в т. ч. 29 – на иностранных языках. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

В аналитическом обзоре литературы рассмотрены вопросы значения 

капусты огородной в различных отраслях экономики, ее ботанические и 

биологические особенности, отношение к условиям окружающей среды, 

агрохимические приемы возделывания; обобщен опыт отечественных и 

зарубежных исследователей по данным направлениям. 

Исследования, проведенные в различных почвенно-климатических 

условиях, показывают, что оценка агрохимических приемов возделывания 

играет большую роль для получения устойчивой урожайности капусты 

огородной с высоким качеством товарной продукции, что и обусловило 

необходимость проведения наших исследований. 
 

Условия, объекты и методы исследования 

Исследования по теме диссертации выполняли на протяжении 2022–

2025 гг. в условиях полевых и лабораторных опытов.  

Полевые исследования проводили на опытном поле Белорусской 

государственной сельскохозяйственной академии (участок «Полигон», 

Горецкий район Могилевской области) в условиях хорошо окультуренной 

дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы, пахотный горизонт которой 

характеризовался следующими агрохимическими показателями: pHKCl 6,1–

6,2, Р2О5 (0,2 М HCl) – 173–182 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 205–212 мг/кг, 

гумус (0,4 n K2Cr2O7) – 2,5–2,7 % (индекс агрохимической окультуренности 

0,85). 

Метеорологические условия в годы проведения исследования 

отличались вариабельностью, но в целом были благоприятны для 

возделывания капусты огородной. По показателю ГТК (гидротермический 

коэффициент, по Селянинову) период вегетации (май–сентябрь) 2022 г. 

можно отнести к оптимальным (ГТК = 1,5), 2023 и 2024 гг. – к засушливым 

(ГТК = 0,7 и 0,9 при среднемноголетний ГТК = 1,5), что в определенной мере 

сказалось на продуктивности и качестве урожая разновидностей капусты 

огородной. 

Исследования проводили с капустой белокочанной сорт Белорусская 85, 

капустой цветной гибрид Спейс Стар, капустой брокколи гибрид Фиеста.  

Дозы минеральных и органических удобрений (N60–150P50K90, 

подстилочный навоз КРС (40 т/га), вермикомпост (5 т/га), кроличий помет 

(10 т/га)), а также удобрений-агромелиорантов (туф базальтовый 

сапонитсодержащий, древесная зола) и гуминовых препаратов (гидрогумин, 
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Гумат Рост) вносили исходя из планируемой урожайности, содержания 

агрохимических показателей почвенного плодородия, а также практических 

рекомендаций по их применению.  

Агротехника возделывания капусты огородной – рассадная, 

общепринятая для Республики Беларусь. 

В ходе исследований проводили следующие учеты и наблюдения: 

а) отбор почвенных образцов перед закладкой опыта для определения 

основных агрохимических показателей (pHKCl, содержание гумуса, фосфора, 

калия, кальция, магния); 

б) фенологические наблюдения; 

в) поделяночный учет структуры урожая и урожайности основной 

продукции; отбор образцов для последующих аналитических работ; 

д) определение основных качественных показателей основной 

продукции (содержание сырого протеина, сырого жира, сырой золы, 

углеводов, каротина, нитратов, витаминов, аминокислот, азота, фосфора, 

калия, кальция, магния, меди, цинка, железа). 

Полевые исследования, выполнение лабораторных анализов почвенных 

и растительных образцов проводили согласно существующих методик и 

ГОСТов: 

а) почва: рНKCl – потенциометрическим методом (ГОСТ 26483-85); 

гумус (0,4 n K2Cr2O7) – по Тюрину (ГОСТ 26212-91) в модификации ЦИНАО; 

фосфор – по Кирсанову (0,2 М HCl) (ГОСТ 26207-91); калий – по Кирсанову 

(0,2 М HCl) (ГОСТ 26207-91); кальций и магний (1 М KCl) (ГОСТ 26487-85). 

б) растения: сырой протеин – по ГОСТ 13496.4-2019, сырой жир – по 

ГОСТ 13496.15-2016, сырую золу – по ГОСТ 26226-95, сырую клетчатку – по 

ГОСТ 13496.2-91, витамин С – по ГОСТ 24556-89, каротин – по 

ГОСТ 13496.17-2019, нитраты – по МУ 5048-89, азот – по ГОСТ 13496.4-

2019, фосфор – по ГОСТ 26657-97, калий – по ГОСТ 30504-97, кальций – по 

ГОСТ 26570-95, магний – по ГОСТ 30502-97, медь и цинк – по ГОСТ 30692-

2000, железо – по ГОСТ 27998-88. 

Для определения аминокислотного состава использовали методики М-

04-38-2009 «Определение протеиногенных аминокислот в комбикормах и 

сырье» и М 04-63-2010 «Определение массовой доли синтетических 

аминокислот в кормовых добавках» с использованием системы капиллярного 

электофореза «Капель-105 М». Идентификацию аминокислотного профиля 

проводили на аминокислотном анализаторе FA-600 (E) Fully Automatic 

Biochemistry Analyzer. 

Оценку витаминного профиля проводили на приборе капиллярного 

электрофореза «Капель-105 М» на базе хроматографа жидкостного Agilent 

1260 Infinity II. 

Экономический анализ применения удобрений (в ценах на продукцию и 

удобрения на 30.12.2024) выполнен по общепринятой методике РУП 

«Институт почвоведения и агрохимии». 
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Статистическую обработку результатов исследования проводили 

методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову с использованием 

соответствующих компьютерных программ. 

 

Влияние различных видов удобрений на урожайность капусты 

огородной 

Получение высоких и устойчивых урожаев различных видов капусты 

огородной в почвенно-климатических условиях Республики Беларусь 

основывается на разработке и усовершенствовании агрохимических приемов 

их возделывания, основными из которых являются применение минеральных 

и органических удобрений, а также гуминовых препаратов. 

В результате исследований на дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почве установлено, что при возделывании капусты огородной (капуста 

белокочанная, капуста цветная, капуста брокколи) применение полного 

минерального удобрения (N60–120P50K90) повысило урожайность товарной 

продукции на 16,5–23,3 т/га (кочаны капусты белокочанной), 6,6–11,3 т/га 

(головки капусты цветной) и 6,5–11,2 т/га (головки капусты брокколи) при 

лучших показателях агрономической эффективности при внесении в 

предпосадочную культивацию N90P50K90 (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Урожайность капусты огородной в зависимости от применения 

минеральных и органических удобрений, среднее за 2022–2024 гг. 
 

Вариант 

Капуста 

белокочанная 
Капуста цветная Капуста брокколи 

кочаны, 

т/га 

прибавка, 

т/га 

головки, 

т/га 

прибавка, 

т/га 

головки, 

т/га 

прибавка, 

т/га 

Без удобрений 42,9 – 18,0 – 10,4 – 

N60P50K90 59,4 16,5 24,6 6,6 16,9 6,5 

N60P50K90 + 

навоз (40 т/га) 
68,1 25,2 27,9 9,9 20,1 9,7 

N60P50K90 +верми- 

компост (5 т/га) 
66,5 23,6 28,1 10,1 20,4 10,0 

N60P50K90 + кроли- 

чий помет (10 т/га) 
66,9 24,0 28,2 10,2 20,3 9,9 

N90P50K90 65,0 22,1 28,6 10,6 21,1 10,7 

N120P50K90 66,2 23,3 29,3 11,3 21,6 11,2 

НСР05 2,9  1,4  0,9  

 

Прибавка урожая кочанов капусты белокочанной в среднем за три года 

исследований при внесении N90 на фоне P50K90 составила 22,1 т/га при общей 

урожайности 65,0 т/га, среднем диаметре кочана 17,7 см, средней массе 

кочана 1912,1 г; головок капусты цветной – 10,6 т/га при общей урожайности 

28,6 т/га, среднем диаметре головки 18,0 см, средней массе головки 714,5 г; 

головок капусты брокколи – 10,7 т/га при общей урожайности 21,1 т/га, 

среднем диаметре головки 17,1 см (1 учет), 8,7 см (2 учет) и 5,5 см (3 учет), 

средней массе головки 475,3 г (1 учет), 38,5 г (2 учет) и 13,6 г (3 учет). 
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Применение различных видов органических удобрений (подстилочный 

навоз КРС (40 т/га), вермикомпост (5 т/га), кроличий помет (10 т/га)) на фоне 

N60P50K90 увеличило урожайность кочанов капусты белокочанной на 7,1–

8,7 т/га, головок капусты цветной – на 3,3–3,6 т/га, головок капусты брокколи 

– на 3,2–3,5 т/га при общей урожайности соответственно 66,5–68,1, 27,9–28,2 

и 20,1–20,4 т/га и по своей агрономической эффективности было практически 

равнозначным. 

Долевое участие почвенного плодородия в формировании товарной 

продукции изучаемых разновидностей капусты огородной в среднем за три 

года исследований в зависимости от опытного варианта и биологических 

особенностей растений составило 31–61 %, полного минерального удобрения 

– 27–52 %, различных видов органических удобрений – 11–17 %. 

В Республике Беларусь планируется добыча и переработка нового 

силикатного сырья – базальтов вендской трапповой формации, 

промышленные залежи которых разведаны в юго-западной части страны. В 

геологическом разрезе им сопутствуют вендские сапонитсодержащие 

базальтовые туфы и туффиты, которые также будут извлекаться при добыче 

базальтового сырья. В сельском хозяйстве туфы базальтовые 

сапонитсодержащие могут использоваться в качестве магнийсодержащего 

(содержание магния – до 10 %) удобрения, в составе которого присутствуют 

также калий (около 3 %) и микроэлементы (марганец, медь, цинк, кобальт). 

Как показали исследования, внесение в предпосевную культивацию на 

фоне N60P50K90 243–729 кг/га туфа базальтового сапонитсодержащего, что 

эквивалентно 20–60 кг/га д. в. магния, увеличило урожайность капусты 

белокочанной на 2,1–5,8 т/га при общей урожайности кочанов 61,5–65,2 т/га. 

Наиболее эффективной дозой туфа базальтового сапонитсодержащего 

при возделывании капусты белокочанной оказалось внесение в 

предпосадочную культивацию 486 кг/га, что эквивалентно внесению Mg40: 

прибавка урожая кочанов в сравнении с фоновым вариантом (N60P50K90) 

составила 5,2 т/га при общей урожайности 64,6 т/га (таблица 2). 

Некорневая обработка капусты белокочанной сульфатом магния, 

который относится к традиционным магниевым удобрениям, по своей 

эффективности оказалось практически равнозначным применению туфа 

базальтового сапонитсодержащего в дозе по магнию Mg20. 

Применение в предпосадочную культивацию 500 кг/га древесной золы, 

которую применяли в качестве местного удобрения для сравнения с туфом 

базальтовым сапонитсодержащим, на фоне N60P50K90 обеспечило прибавку 

урожая кочанов капусты белокочанной 3,8 т/га при общей урожайности 

63,2 т/га. 

Двукратная некорневая обработка капусты белокочанной гуминовыми 

препаратами гидрогумин и Гумат Рост на фоне N60P50K90 способствовала 

увеличению урожайности кочанов на 3,6–4,3 т/га при общей урожайности 

63,0–63,7 т/га. 
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Таблица 2 – Урожайность капусты белокочанной в зависимости от 

применения удобрений и гуминовых препаратов 
 

Вариант 
Кочаны, т/га Прибавка, т/га 

2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее контроль фон 

Без удобрений 39,8 52,1 36,7 42,9 – – 

N60P50K90 – фон 56,8 67,4 54,1 59,4 16,5 – 

N60P50K90 + сульфат 

магния (Mg8) 
58,6 68,6 56,8 61,3 18,4 1,9 

N60P50K90 + 

ТБС*(Mg20) 
58,7 68,7 57,2 61,5 18,6 2,1 

N60P50K90 + 

ТБС*(Mg40) 
61,7 71,9 60,1 64,6 21,7 5,2 

N60P50K90 + 

ТБС*(Mg60) 
62,1 72,3 61,3 65,2 22,3 5,8 

N60P50K90 + 

древесная зола (500 

кг/га) 

60,3 70,7 58,5 63,2 20,3 3,8 

N60P50K90 + 

гидрогумин (4 л/га) 
60,1 70,6 58,3 63,0 20,1 3,6 

N60P50K90 + 

Гумат Рост (4 л/га) 
60,3 71,1 59,8 63,7 20,8 4,3 

НСР05 2,8 3,0 2,8 2,9   

Примечание – ТБС* – туф базальтовый сапонитсодержащий измельченный 

 

Качество капусты огородной в зависимости от применения различных 

видов удобрений 

Наряду с показателями продуктивности, качественные показатели 

имеют важнейшее значение в оценке капусты огородной, так как именно они 

во многом определяют направления ее использования. 

Ориентация на показатели биохимического состава позволяет 

сбалансировать питание человека и обеспечить организм необходимым 

количеством полезных веществ. Нашему организму необходимы белки, 

жиры, углеводы и другие биохимические соединения, значительную часть 

которых получают именно из различных овощей, в т. ч. и капусты огородной. 

Как показали результаты исследований, биологические особенности, а 

также применение удобрений оказало существенное влияние на основные 

биохимические показатели товарной продукции изучаемых разновидностей 

капусты огородной (таблица 3). 

В среднем по всем опытным вариантам с применением различных видов 

удобрений, содержание сырого протеина в товарной продукции 

разновидностей капусты огородной изменялось от 9,4–11,9 (кочаны капусты 

белокочанной) до 22,4–27,8 % (головки капусты брокколи), сырого жира – от 

1,1–1,2 (головки капусты цветной) до 2,4–2,7 % (головки капусты брокколи), 

сырой золы – от 6,3–7,4 (кочаны капусты белокочанной) до 8,0–8,6 % 

(головки капусты цветной), сырой клетчатки – от 10,7–13,1 (кочаны капусты 

белокочанной) до 15,3–17,6 % (головки капусты цветной), каротина – 1,2–1,6 

(головки капусты цветной) до 2,9–3,2 мг/кг (кочаны капусты белокочанной). 
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Таблица 3 – Влияние удобрений на биохимический состав капусты 

огородной, среднее за 2022–2024 гг. 
 

Вариант 
Сырой 

протеин 

Сырой 

жир 

Сырая 

зола 

Сырая 

клет-

чатка 

Витамин С, 

мг/100 г 

Каротин Нитраты 

мг/кг 

% в сухом веществе при натуральной влажности 

Капуста белокочанная (кочаны) 

Контроль 9,4 1,9 6,3 10,7 48,5 3,1 41 

N60P50K90 10,7 2,1 7,1 12,2 51,2 3,2 72 

N60P50K90 + навоз 11,1 2,1 6,9 13,0 52,1 3,0 99 

НСР05 0,6 0,1 0,3 0,6 2,5 0,2 4,3 

Капуста цветная (головки) 

Контроль 17,9 1,1 8,3 15,3 63,7 1,2 313 

N60P50K90 19,2 1,1 8,6 16,8 64,4 1,5 410 

N60P50K90 + навоз 19,8 1,2 8,2 17,6 66,8 1,4 370 

НСР05 0,9 0,06 0,4 0,8 3,2 0,1 19,6 

Капуста брокколи (головки) 

Контроль 22,4 2,4 7,7 13,6 63,2 1,4 305 

N60P50K90 24,5 2,5 7,6 13,6 66,9 1,8 409 

N60P50K90 + навоз 26,3 2,6 7,8 14,3 68,2 1,9 401 

НСР05 1,3 0,1 0,4 0,7 3,2 0,1 20,1 
 

Содержание нитратов в товарной продукции увеличивалось от  

41–104 мг/кг в кочанах капусты белокочанной до 305–490 мг/кг в головках 

капусты цветной и брокколи, что связано, прежде всего, со сроками уборки 

(капуста цветная и брокколи – июль, капуста белокочанная – октябрь). При 

этом содержание нитратов во всех опытных вариантах не превышало ПДК 

(500 мг/кг для капусты белокочанной, 900 мг/кг – для капусты цветной и 

брокколи). 

В товарной продукции разновидностей капусты огородной обнаружено 

содержание витаминов С, В1, В2, В3, В5, В6, В7, В9, Е, К при наибольшем 

содержании витамина С, которое варьировало от 48,5–52,8 (кочаны капусты 

белокочанной) до 63,2–68,9 (головки капусты брокколи) и 63,7–69,1 (головки 

капусты цветной) мг/100 г. 

Содержание незаменимых аминокислот (лизин, метионин, треонин, 

валин, лейцин, изолейцин, триптофан, фенилаланин) в товарной продукции 

разновидностей капусты огородной изменялось от 0,206–0,222 (головки 

капусты цветной) до 0,246–0,283 мг/100 г (головки капусты брокколи) при 

общем содержании аминокислот 0,858–0,894 (головки капусты цветной), 

0,930–0,984 (кочаны капусты белокочанной) и 0,948–1,090 мг/100 г (головки 

капусты брокколи). 

Содержание азота в товарной продукции капусты огородной изменялось 

от 1,50–1,91 (кочаны капусты белокочанной) до 3,58–4,41 % (головки 

капусты брокколи), фосфора (Р2О5) – от 0,67–0,83 (кочаны капусты 

белокочанной) до 1,08–1,18 % (головки капусты брокколи); калия (К2О) – от 

1,69–2,00 (кочаны капусты белокочанной) до 1,87–2,05 % (головки капусты 

брокколи); кальция (CaО) – от 0,31–0,35 (головки капусты цветной) до 0,47–
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0,68 % (кочаны капусты белокочанной); магния (MgО) – от 0,20–0,28 (кочаны 

капусты белокочанной) до 0,52–0,61 % в сухом веществе (головки капусты 

цветной) (таблица 4). 
 

Таблица 4 – Содержание элементов питания в товарной продукции капусты 

огородной, среднее за 2022–2024 гг. 
 

Капуста 
N P2O5 K2O CaO MgO 

% в сухом веществе 

Белокочанная 1,50–1,91 0,67–0,83 1,69–2,00 0,47–0,68 0,20–0,28 

Цветная 2,86–3,28 0,93–1,04 1,78–2,05 0,31–0,35 0,52–0,61 

Брокколи 3,58–4,41 1,08–1,18 1,87–2,05 0,37–0,45 0,25–0,30 

 Cu Zn Fe 

 мг/кг сухого вещества 

Белокочанная 1,7–2,4 10,8–15,1 27,7–38,0 

Цветная 2,9–3,3 24,8–27,4 51,5–55,8 

Брокколи 3,6–5,0 39,7–43,0 60,8–68,8 
 

Содержание меди (Cu) в товарной продукции капусты огородной 

составило от 1,7–2,4 (кочаны капусты белокочанной) до 3,6–5,0 мг/кг 

(головки капусты брокколи), цинка (Zn) – от 10,8–15,1 (кочаны капусты 

белокочанной) до 39,7–43,0 мг/кг (головки капусты брокколи), железа (Fe) – 

от 27,7–38,0 (кочаны капусты белокочанной) до 60,8–68,8 (головки капусты 

брокколи) мг/кг сухого вещества в семенах. 

Среднее содержание азота в побочной продукции (листья) капусты 

огородной составило 2,23–3,19 %, фосфора – 0,63–0,94, калия – 1,33–1,72, 

кальция – 2,76–3,18, магния – 0,41–1,58 %, что может обеспечить 

дополнительное поступление в почву при их запашке от 16 до 52 кг/га азота, 

12–19 кг/га фосфора, 19–53 кг/га калия, 36–84 кг/га кальция и 9–48 кг/га 

магния. 

Удельный (нормативный) вынос элементов питания составил: капуста 

белокочанная (кочаны) – 2,0 (N), 1,0 (P2O5), 2,5 (K2O), 1,9 (CaO), 1,0 (MgO) 

кг; капуста цветная (головки) – 5,0 (N), 1,6 (P2O5), 3,0 (K2O), 2,9 (CaO), 0,9 

(MgO) кг; капуста брокколи (головки) – 6,5 (N), 2,2 (P2O5), 3,7 (K2O),  

2,5 (CaO), 1,3 (MgO) кг с 1 т товарной и соответствующим количеством 

побочной продукции. 

 

Экономическая эффективность применения различных видов 

удобрений при возделывании капусты огородной 

Наряду с показателями агрономической эффективности (урожайность и 

качество товарной продукции), при возделывании сельскохозяйственных 

растений, в т. ч. капусты огородной, большое значение уделяется 

экономической эффективности их выращивания. Использование показателей 

экономической эффективности позволяет выделить наиболее выгодные 

агротехнические приемы, которые могут быть использованы в 

сельскохозяйственном производстве. 
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Как показали результаты исследований, при возделывании на дерново-

подзолистой легкосуглинистой почве капусты огородной отдельное 

применение полного минерального удобрения N60–150P50K90 обеспечило 

получение чистого дохода 3693–5374 руб/га с рентабельностью 294–315 % 

(капуста белокочанная), 2538–4534 руб/га с рентабельностью 333–419 % 

(капуста цветная) и 2488–4489 руб/га с рентабельностью 327–421 % (капуста 

брокколи). Максимальные показатели рентабельности при возделывании 

всех разновидностей капусты огородной обеспечило внесение в 

предпосадочную культивацию N90P50K90: капуста белокочанная – 315 % 

(чистый доход – 5033 руб/га), капуста цветная – 419 % (чистый доход –  

4278 руб/га), капуста брокколи – 421 % (чистый доход – 4323 руб/га). 

Совместное применение N60P50K90 и различных видов органических 

удобрений (40 т/га подстилочного навоза КРС, 5 т/га вермикомпоста, 10 т/га 

кроличьего помета) способствовало получению чистого дохода 3772–4705 

руб/га с рентабельностью 100–189 % (капуста белокочанная), 1927–3995 

руб/га с рентабельностью 64–183 % (капуста цветная) и 1837–3160 руб/га с 

рентабельностью 61–177 % (капуста брокколи) с лучшими показателями 

экономической эффективности при внесении 10 т/га кроличьего помета на 

фоне N60P50K90. 

Применение различных доз туфа базальтового сапонитсодержащего (в 

дозе по магнию Mg20–60) на фоне N60P50K90 обеспечило получение 4183–5038 

руб/га чистого дохода с рентальностью 299–310 % при максимальной 

рентабельности 310 % в варианте с применением N60P50K90 + Mg40 (чистый 

доход – 4923 руб/га). 

Некорневая обработка посадок капусты белокочанной сульфатом магния 

(Mg8) на фоне N60P50K90 обеспечила получение чистого дохода 4160 руб/га с 

рентабельностью 306 %, внесение 500 кг/га древесной золы на фоне N60P50K90 

– соответственно 4556 руб/га и 297 %. 

Некорневая обработка посадок капусты белокочанной гуминовыми 

препаратами гидрогумин и Гумат Рост на фоне N60P50K90 способствовала 

получению 4578–4753 руб/га чистого дохода с рентабельностью 315–320 % с 

более высокими показателями экономической эффективности в варианте с 

применением гуминового удобрения Гумат Рост. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Основные научные результаты диссертации 
 

1. Установлено, что лучшие показатели агрономической эффективности 

при возделывании капусты огородной на окультуренной дерново-

подзолистой легкосуглинистой почве обеспечило внесение в 

предпосадочную культивацию N90P50K90: прибавка урожая кочанов капусты 

белокочанной составила 22,1 т/га при общей урожайности 65,0 т/га, среднем 

диаметре кочана 17,7 см, средней массе кочана 1912,1 г; головок капусты 

цветной – 10,6 т/га при общей урожайности 28,6 т/га, среднем диаметре 
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головки 18,0 см, средней массе головки 714,5 г; головок капусты брокколи – 

10,7 т/га при общей урожайности 21,1 т/га, среднем диаметре головки 17,1 см 

(1 учет), 8,7 см (2 учет) и 5,5 см (3 учет), средней массе головки 475,3 г (1 

учет), 38,5 г (2 учет) и 13,6 г (3 учет) [1; 2; 3]. 

2. Выявлено, что применение различных видов органических удобрений 

(подстилочный навоз КРС (40 т/га), вермикомпост (5 т/га), кроличий помет 

(10 т/га)) на фоне N60P50K90 увеличило урожайность кочанов капусты 

белокочанной на 7,1–8,7 т/га, головок капусты цветной – на 3,3–3,6 т/га, 

головок капусты брокколи – на 3,2–3,5 т/га при общей урожайности 

соответственно 66,5–68,1, 27,9–28,2 и 20,1–20,4 т/га и по своей 

агрономической эффективности было практически равнозначным [1; 2; 3; 8]. 

3. Определено, что наиболее эффективной дозой туфа базальтового 

сапонитсодержащего при возделывании капусты белокочанной оказалось 

внесение в предпосадочную культивацию 486 кг/га, что эквивалентно 

внесению Mg40: прибавка урожая кочанов в сравнении с фоновым вариантом 

(N60P50K90) составила 5,2 т/га при общей урожайности 64,6 т/га. Применение 

в предпосадочную культивацию 500 кг/га древесной золы на фоне N60P50K90 

обеспечило прибавку урожая кочанов капусты белокочанной 3,8 т/га при 

общей урожайности 63,2 т/га [2; 5]. 

4. Показано, что двукратная некорневая обработка капусты 

белокочанной гуминовыми препаратами гидрогумин и Гумат Рост на фоне 

N60P50K90 способствовала увеличению урожайности кочанов на 3,6–4,3 т/га 

при общей урожайности 63,0–63,7 т/га [2; 6; 11]. 

5. На основании выявленных генотипических особенностей накопления 

в товарной продукции капусты огородной зольных веществ, протеина, жира, 

углеводов, каротина, нитратов, аминокислот, витаминов (С, В1, В2, В3, В5, В6, 

В7, В9, Е, К), макро- и микроэлементов (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe) 

установлено, что наибольшее содержание сырого протеина (22,4–27,8 %), 

сырого жира (2,4–2,7 %) и незаменимых аминокислот (0,246–0,283 мг/100 г) 

отмечено в головках капусты брокколи, сырой золы (8,0–8,6 %), сырой 

клетчатки (15,3–17,6 %) и витаминов – в головках капусты цветной, каротина 

(2,9–3,2 мг/кг) – в кочанах капусты белокочанной при содержании нитратов в 

пределах ПДК во всех опытных вариантах. Применение различных видов 

удобрений положительно сказалось на основных качественных показателях 

товарной продукции капусты огородной [1; 2; 3; 4; 7; 9; 10]. 

6. Определено, что при возделывании на дерново-подзолистой 

легкосуглинистой почве капусты белокочанной применение минеральных 

удобрений обеспечило получение чистого дохода 3693–5374 руб/га с 

рентабельностью 294–315 %, органических удобрений (подстилочный навоз 

КРС, вермикомпост, кроличий помет) на фоне NPK – 3772–4705 руб/га 

(чистый доход) и 100–189 % (рентабельность), агромелиорантов (туф 

базальтовый сапонитсодержащий, древесная зола) на фоне NPK – 4183–5038 

руб/га (чистый доход) и 297–310 % (рентабельность), гуминовых препаратов 

(Гумат Рост, гидрогумин) на фоне NPK – 4578–4753 руб/га (чистый доход) и 

315–320 % (рентабельность). 
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Применение минеральных удобрений при возделывании капусты 

цветной обеспечило получение чистого дохода 2538–4534 руб/га с 

рентабельностью 333–419 %, различных видов органических удобрений на 

фоне NPK – 1927–3995 руб/га (чистый доход) и 64–183 % (рентабельность), 

при возделывании капусты брокколи – соответственно чистый доход 2488–

4489 руб/га с рентабельностью 327–421 % (минеральные удобрения) и 

чистый доход 1837–3160 руб/га с рентабельностью 61–177 % (совместное 

применение NPK и различных видов органических удобрений [1; 2; 3]. 

 

Рекомендации по практическому использованию результатов 

 

При возделывании капусты белокочанной, капусты цветной и капусты 

брокколи на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве рекомендуется 

внесение в предпосадочную культивацию N90P50K90, а также различных видов 

органических удобрений (подстилочный навоз КРС – 40 т/га, вермикомпост – 

5 т/га, кроличий помет – 10 т/га). 

Для повышения урожайности кочанов капусты белокочанной 

целесообразно предпосадочное внесение туфа базальтового 

сапонитсодержащего в дозе по магнию Mg40, а также двукратная обработка 

посадок гуминовым удобрением Гумат Рост (через 10–15 дней после высадки 

рассады (2 л/га) и в стадию формирования кочана (2 л/га)). 

При расчете доз удобрений рекомендуются следующие показатели 

нормативного выноса с 1 т товарной и соответствующим количеством 

побочной продукции: 

– капуста белокочанная (кочаны): 2,0 (N), 1,0 (P2O5), 2,5 (K2O), 1,9 (CaO), 

1,0 (MgO) кг; 

– капуста цветная (головки): 5,0 (N), 1,6 (P2O5), 3,0 (K2O), 2,9 (CaO),  

0,9 (MgO) кг; 

– капуста брокколи (головки): 6,5 (N), 2,2 (P2O5), 3,7 (K2O), 2,5 (CaO),  

1,3 (MgO) кг. 

По результатам исследований гуминовое удобрение Гумат Рост внесено 

в Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, 

разрешенных к применению на территории Республики Беларусь, и 

рекомендовано к использованию при возделывании капусты. 

Для практического применения предлагаются рекомендации 

«Применение гуминового удобрения Гумат Рост в агробиоценозах» [11], а 

также результаты исследований, которые внедрены в производство (КФХ 

«Юницкого»; ФХ Зайцева В. М.). 
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РЭЗЮМЭ 

 

Сачыўка Алена Вітальеўна 

 

УРАДЖАЙНАСЦЬ І ЯКАСЦЬ 

КАПУСТЫ БЕЛАКАЧАННАЙ, КВІЦІСТАЙ І БРОККАЛІ 

Ў ЗАЛЕЖНАСЦІ АД ПРЫМЯНЕННЯ ЎГНАЕННЯЎ 

НА ДЗЯРНОВА-ПАДЗОЛІСТАЙ ЛЁГКАСУГЛІНКАВАЙ ГЛЕБЕ 

 

Ключавыя словы: капуста белакачанная, капуста квяцістая, капуста 

броккалі, мінеральныя і арганічныя ўгнаенні, гумінавыя прэпараты, 

ураджайнасць, якасць, эканамічная эфектыўнасць. 

 

Мэта даследавання: вывучыць эфектыўнасць прымянення розных відаў 

угнаенняў пры вырошчванні капусты белакачаннай, капусты квяцістай і 

капусты броккалі на дзярнова-падзолістай лёгкасуглінкавай глебе. 
 

Метады даследавання: работа выканана шляхам правядзення палявых і 

лабараторных даследаванняў; ацэнка разнавіднасцяў капусты, разлік 

эканамічнай эфектыўнасці, статыстычная апрацоўка вынікаў даследавання 

праведзены па агульнапрынятых методыках. 
 

Вынікі даследавання і іх навізна. Упершыню ў Рэспубліцы Беларусь 

праведзена комплексная ацэнка ўплыву розных відаў угнаенняў на 

ўраджайнасць і якасць капусты белакачаннай, капусты квяцістай і капусты 

броккалі ў глебава-кліматычных умовах паўночна-усходняй часткі Рэспублікі 

Беларусь. Лепшыя паказчыкі аграэканамічнай эфектыўнасці пры 

вырошчванні капусты агароднай атрыманы пры ўнясенні пад 

перадпасадачную культывацыю N90P50K90, а таксама розных відаў арганічных 

угнаенняў (падсцілачны гной буйной рагатай жывёлы – 40 т/га, вермікампост 

– 5 т/га, трусавы памёт – 10 т/га). Для павелічэння ўраджайнасці капусты 

белакачаннай мэтазгодна перадпасадачнае выкарыстанне туфа базальтавага 

сапанітутрымліваючага ў дозе па магнію Mg40, а таксама двухразовая 

апрацоўка пасадак гумінавым угнаеннем Гумат Рост (праз 10–15 дзён пасля 

высадкі расады (2 л/га) і ў стадыю фарміравання качана (2 л/га) на фоне 

поўнага мінеральнага ўгнаення. 
 

Рэкамендацыі па выкарыстанню. Вынікі даследавання рэкамендуецца 

выкарыстоўваць пры вырошчванні капусты агароднай у сельскагаспадарчай 

вытворчасці. 
 

Галіна прымянення. Прадпрыемствы аграпрамысловага комплексу, 

навучальныя ўстановы аграрнага профілю. 
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РЕЗЮМЕ 

 

Сачивко Елена Витальевна 

 

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО 

КАПУСТЫ БЕЛОКОЧАННОЙ, ЦВЕТНОЙ И БРОККОЛИ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ 

НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ЛЕГКОСУГЛИНИСТОЙ ПОЧВЕ 

 

Ключевые слова: капуста белокочанная, капуста цветная, капуста 

брокколи, минеральные и органические удобрения, гуминовые препараты, 

урожайность, качество, экономическая эффективность. 
 

Цель исследования: изучить эффективность применения различных 

видов удобрений при возделывании капусты белокочанной, капусты цветной 

и капусты брокколи на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. 
 

Методы исследования: работа выполнена путем постановки полевых и 

лабораторных исследований; оценка разновидностей капусты, расчет 

экономической эффективности, статистическая обработка результатов 

исследования проведены по общепринятым методикам. 
 

Результаты исследования и их новизна. Впервые в Республике 

Беларусь проведена комплексная оценка влияния различных видов 

удобрений на урожайность и качество капусты белокочанной, капусты 

цветной и капусты брокколи в почвенно-климатических условиях северо-

восточной части Республики Беларусь. Лучшие показатели 

агроэкономической эффективности при возделывании капусты огородной 

получены при внесении под предпосадочную культивацию N90P50K90, а также 

различных видов органических удобрений (подстилочный навоз КРС – 40 

т/га, вермикомпост – 5 т/га, кроличий помет – 10 т/га). Для повышения 

урожайности капусты белокочанной целесообразно предпосадочное внесение 

туфа базальтового сапонитсодержащего в дозе по магнию Mg40, а также 

двукратная обработка посадок гуминовым удобрением Гумат Рост (через 10–

15 дней после высадки рассады (2 л/га) и в стадию формирования кочана (2 

л/га)) на фоне полного минерального удобрения. 
 

Рекомендации по использованию. Результаты исследования 

рекомендуется использовать при возделывании капусты огородной в 

сельскохозяйственном производстве. 
 

Область применения. Предприятия агропромышленного комплекса, 

учебные заведения аграрного профиля. 
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SUMMARY 

 

Sachivko Elena Vitalievna 

 

YIELD AND QUALITY OF WHITE CABBAGE, 

CAULIFLOWER AND BROCCOLI DEPENDING 

ON THE USE OF FERTILIZERS 

ON LIGHT LOAMY SOD-PODZOLIC SOIL 

 

Key words: white cabbage, cauliflower, broccoli, mineral and organic 

fertilizers, humic preparations, yield, quality, economic efficiency. 
 

Purpose of research: to study the effectiveness of using various types of 

fertilizers in the cultivation of white cabbage, cauliflower and broccoli on light 

loamy sod-podzolic soil. 
 

Methods of research: the work was carried out through field and laboratory 

studies; the evaluation of cabbage varieties, calculation of economic efficiency and 

statistical processing of research results were conducted according to standard 

methods. 
 

Result of research and their novelty. For the first time in the Republic of 

Belarus, a comprehensive assessment has been conducted on the yield and quality 

of white cabbage, cauliflower and broccoli under the soil and climatic conditions 

of the northeastern part of the Republic of Belarus. The best indicators of 

agroeconomic efficiency in the cultivation of garden cabbage were obtained with 

the application of N90P50K90 before pre-plant cultivation, as well as various types of 

organic fertilizers (bedding manure – 40 t/ha, vermicompost – 5 t/ha, rabbit 

manure – 10 t/ha). To increase the yield of white cabbage, it is advisable to apply 

pre-planting of saponite-containing basaltic tuffs at a dose of Mg40, as well as to 

treat the plantings twice with the humic fertilizer Gumat Rost (10–15 days after 

transplanting the seedlings (2 l/ha) and at the stage of head formation (2 l/ha)) 

against the background of complete mineral fertilization.  
 

Recommendations for the use. The research results are recommended for 

use in cultivating garden cabbage in agricultural production. 
 

Field of application. Enterprises of the agro-industrial complex, educational 

institutions of an agricultural profile.  
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