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Аннотация. Целью исследования явилось изучение содержания минеральных веществ в репе столовой при внесе-
нии в почву сухого сапропеля. Репа является ценной пищевой культурой, которая обладает бактерицидными, антисепти-
ческими свойствами и является эффективным средством оздоровления кишечника. Применение сапропеля в условиях дер-
ново-подзолистой почвы при выращивании репы оказало положительное влияние на содержание в ней макро- и микроэле-
ментов. Содержание кальция в корнеплоде репы столовой было больше на 20,97%, цинка - на 73,3%, фосфора на - 21,3%, 
железа - на 42,7%, марганца - на 31,5%, магния - на 30,7%, чем в репе, выращенной без сапропеля. Урожайность репы при 
внесении в почву сапропеля в среднем составила 24,3 ц/га и это больше на 3,0 ц/га (12,3%), чем выращенной без сапропеля. 
Поэтому использовать сапропель в качестве удобрения и источника функциональных ингредиентов в растениях является 
эффективным. 

Ключевые слова: сапропель, удобрение, микроэлементы, макроэлементы, почва, репа 
Для цитирования: Позднякова В. Ф., Сенченко М.А. Влияние сапропеля на содержание макро- и микроэлементов 

в корнеплоде репы столовой (Brassica rapa) // Вестник Мичуринского государственного аграрного университета. 2024. 
№ 1 (76). С. 21-24. 

Original article 

INFLUENCE OF SAPROPEL ON THE CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS 
IN THE ROOT OF TURNIP (BRASSICA RAPA) 

Vera F. Pozdnyakova1, Marina A. Senchenko2H 

1Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo village, Russia 
2Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia 
1vfp577@yandex.ru 
2 senchenko @yarcx.ruH 

Abstract. The purpose of the research is to study the content of mineral substances in turnips (Brassica rapa) when dry 
sapropel is added to the soil. Turnip is a valuable crop with antimicrobial and antiseptic properties as well as an effective means of 
improving the intestines health. The use of sapropel in a sod-podzolic soil in turnip cultivation has had a positive effect on the content 
of macro- and microelements in it. The content of calcium, zinc, phosphorus, iron, manganese and magnesium in the turnip root has 
proven to be 20.97%, 73.3%, 21.3%, 42.7%, 31.5% and 30.7% higher respectively than in turnips grown without sapropel. When 
sapropel applied to the soil the turnip yield has amounted to 24.3 centners/ha averaged, this accounting for 3.0 centners/ha (12.3%) 
more than that grown without sapropel. Therefore, the use of sapropel as a fertilizer and a source of functional ingredients in plants 
is recommended. 
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Введение. Для повышения урожайности и качества сельскохозяйственных культур возрастает интерес к ве-
дению органического земледелия с использованием местных природных ресурсов. Возделывая разные сельскохозяй-
ственные культуры, важно помнить, что залог успеха - это не только получение высоких урожаев, но и безопасность 
выращенной продукции, а также высокие показатели качества [1, 2]. 

Важных направлением развития пищевой промышленности можно считать производство пищевых продук-
тов функционального назначения. В соответствии с соответствующим ГОСТ Р 52349-2005 «Продукты пищевые функ-
циональные» функциональным пищевым продуктом считаются специальные продукты, сохраняющие и улучшающие 
здоровье человека за счет наличия в их составе функциональных пищевых ингредиентов [1]. 

Как отмечают многие исследователи, применение сапропеля оказывает положительное влияние на водно-
физические и агрохимические свойства почвы. При введении в почву сапропель обогащает ее органическими и ми-
неральными веществами, при этом снижается ее кислотность. Сапропель - это естественное органическое отложение 
пресноводных водоемов, которое состоит из останков рыбы, водных растений, насекомых и мелких рачков [2-5]. 

Перед агропромышленным комплексом стоит одно немаловажная задача - повысить урожайность сельско-
хозяйственных культур. Эта и другие проблемы сельского хозяйства, как показывают исследования многих ученых, 
могут быть решены с использованием внутренних резервов страны. Решение проблем таким путем является актуаль-
ным с учетом сложившейся экономической ситуации в России [6-9]. 
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Репа столовая (Brassica rapa) - является ценной пищевой культурой, которая обладает антисептическими, 
бактерицидными свойствами. Репа также является эффективным оздоровительным средством при лечении заболева-
ний кишечника. С древних времен (на Руси) репа использовалась в качестве главного продукта питания (имеются 
упоминания о ней даже в летописях). По рекомендациям диетологов эффективно включение корнеплод репы в пищу 
людям, страдающим ожирением и сахарным диабетом. Ее можно отваривать, парить, запекать, фаршировать, варить, 
сушить и делать квас. Применяя репу как обогатитель пищевых продуктов функционального значения, можно повы-
сить биологическую и пищевую ценность продуктов и придать им лечебно-профилактические свойства. Также при-
менение репы в производстве функциональных пищевых продуктов позволит увеличить ассортимент выпускаемой 
продукции, причём продукция станет доступна всем слоям населения [13]. 

Цель исследования - изучить влияние применения сухого сапропеля на содержание макро- и микроэлемен-
тов в корнеплоде репы. Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

• определить содержание макро- и микроэлементов в песчаной дерново-подзолистой почве Ярославской 
области; 

• определить содержание макро- и микроэлементов в репе, выращенной в условиях песчаной дерново-под-
золистой почвы в Ярославской области; 

• экспериментально обосновать применение сухого сапропеля при выращивании репы и сделать выводы. 
Материалы и методы исследований. Экспериментальная часть работы выполнена в условиях личного под-

собного хозяйства (ЛПХ) в Ярославской области в течение вегетационных периодов 2022 и 2023 гг. В процессе ра-
боты были использованы следующие методы: анализ теоретического материала, проведение опыта, наблюдение, из-
мерение, сравнение и обобщение полученных результатов. 

Определение физико-химических показателей сапропеля, почвы и репы проводили в Ярославском научно-
исследовательском институте животноводства и кормопроизводства - филиал ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». Опре-
деление микроэлементов проводили атомно-абсорбционным методом, серы - спектрометрическим методом, общая 
влага, сухое вещество и зола - методом высушивания, обугливания и озоления [ГОСТ ISO 16198-2017 Международ-
ный стандарт. Качество почв. Метод определения биодоступности микроэлементов почвы для растений]. 

На базе ЛПХ был заложен полевой опыт по следующей схеме: 
1) контроль - посев репы в почву без сапропеля в соответствии с методикой Б.А. Доспехова, 2011 год [10]; 
2) сапропель - 25 т/га. 
Состав сапропеля: массовая доля сухого вещества - 62,4%, влаги - 37,6%. В сухом веществе содержалось: 

53,3% органического вещества, 0,27% калия, 0,25% фосфора, 18,2% оксида кальция, 1,3% оксида железа, 4,41 мг/кг 
меди, 15,75 мг/кг цинка и 339 мг/кг марганца [11]. Сапропель вносили в почву вручную перед посадкой на глубину 
заделки 8-10 см. Опыты были заложены на дерново-подзолистой песчаной почве, содержание гумуса 2,2%, подвиж-
ного фосфора - 230-260 мг/кг почвы, обменного калия - 180-210 мг/кг почвы, рН - 6,1. Агротехника в опыте - обще-
принятая для зоны возделывания. В полевом опыте площадь делянки составила 20 м2, общая площадь - 125 м2, норма 
высадки семян репы - 4 г/м2. 

Метеорологические условия вегетационного периода 2022 года: сумма осадков за май составила 60 мм, июнь -
19 мм, июль - 55 мм; температура воздуха в мае - 13°С, в июне - 21°С, в июле - 25°С, в августе - 27°С. Метеороло-
гические условия 2023 года: сумма осадков за май составила 51 мм, июнь - 48 мм, июль - 109 мм; фактическая тем-
пература в мае составила 17°С, в июне - 19°С, в июле - 21°С и в августе - 22°С. 

В рамках поставленного опыта определяли влияние сапропеля на урожайность и химический состав корне-
плода репы столовой. 

Результаты исследований и их обсуждение. Сапропель представляет собой сухую неоднородную рассып-
чатую смесь черного цвета, которая по диаметру хорошо делится на три фракции - крупная, средняя и мелкая. При 
внесении в почву разделения сапропеля на фракции не производилось [12]. Были проанализированы образцы почвы 
на содержание макро- и микроэлементов (таблица 1). 

Таблица 1 
Содержание макро- и микроэлементов в почве 

Химический состав 
почвы 

Общая 
влага, % 

Сухое 
веще-

ство, % 

Каль-
ций, 
г/кг 

Фос-
фор, 
г/кг 

Цинк, 
мг/кг 

Медь, 
мг/кг 

Мар-
ганец, 
мг/кг 

Маг-
ний, 
мг/кг 

Сера, 
г/кг 

Же-
лезо, 
мг/кг 

Калий 
г/кг 

Зола, % 

Вариант 
опыта 

Естественное 
плодородие 1,80 98,20 5,26 2,03 25,18 7,41 49,16 22,62 0,185 631,20 0,51 91,27 Вариант 

опыта Сапропель 
(25 т/га) 2,38 97,62 14,38 2,47 39,14 9,03 138,33 42,15 0,179 877,22 0,57 87,86 

+ +0,58 -0,58 +9,12 +0,44 +13,96 +1,62 +89,17 +19,53 -0,006 +246,02 +0,06 -3,41 

Исследование полученных данных показало, что при внесении в почву сапропеля наблюдается увеличение в 
ней содержания фосфора, кальция, цинка, марганца, меди, магния, калия и железа в корнеплодах репы. Так, содержа-
ние цинка в среднем увеличилось на 13,96 мг/кг (55,4%), кальция - на 9,12 г/кг (173,3%), марганца - на 89,17 мг/кг 
(181,4%), магния - на 19,53 мг/кг (86,3%), железа - на 246,02 (39%) по сравнению с почвой без внесения сапропеля. 

Результаты определения урожайности, макро- и микроэлементов в репе за два года представлены в таблице 2. 
Анализ полученных данных показывает, что в 2022 году урожайность репы с применением сапропеля, в пере-

счете на гектар, составила 23,5 ц/га, что на 4,1 ц/га (17,4%) больше, чем урожайность репы, выращенной без применения 
сапропеля. В 2023 году урожайность репы, выращенной с применением сапропеля, была больше на 3,4 ц/га (13,5%). 
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Таблица 2 
Урожайность и содержание макро- и микроэлементов в корнеплоде репы 

Показатель 

Вариант опыта 

Показатель 2022 год 2023 Показатель Естественное 
плодородие 

Сапропель 
(25 т/га) + Естественное 

плодородие 
Сапропель 

(25 т/га) + 

Урожайность, ц/га 19,4 23,5 +4,1 21,7 25,1 +3,4 
Общая влага, % 89,84 88,61 -1,23 89,24 88,58 -0,66 
Сухое вещество, % 10,16 11,39 + 1,23 10,76 11,42 +0,66 
Кальций, г/кг 0,58 0,71 +0,13 0,62 0,75 +0,13 
Фосфор, г/кг 0,54 0,63 +0,09 0,47 0,57 +0,1 
Цинк, мг/кг 1,91 2,54 +0,63 1,65 2,86 +1,21 
Медь, мг/кг Следы 0,43 +0,43 0,15 0,21 +0,06 
Марганец, мг/кг 0,78 1,10 +0,32 0,73 0,96 +0,23 
Железо, мг/кг 15,01 28,08 +13,07 15,14 21,61 +6,47 
Магний, мг/кг 0,38 0,41 +0,03 0,23 0,31 +0,08 
Сера, г/кг 0,066 0,091 +0,025 0,040 0,040 -
Калий г/кг 0,21 0,23 +0,02 0,26 0,28 +0,02 
Зола, % 0,87 1,04 +0,17 0,80 0,94 +0,06 

При исследовании содержания макро- и микроэлементов в опыте 2022 года оказалось, что в репе было по-
вышенное содержание кальция - на 0,13 г/кг (22,4%), цинка - на 0,63 мг/кг (32,9%), фосфора - на 0,09 мг/кг (16,7%), 
железа - на 13,07 мг/кг (87,1%), серы - на 0,025 мг/кг (37,9%), марганца - на 0,32 мг/кг (41,02%). Но меньше содер-
жится калия - на 0,02 (9,5%) и магния - на 0,03 мг/кг (7,9%), чем в репе, выращенной без добавления сапропеля. 

В опытах 2023 года содержание кальция в репе, выращенной с добавлением сапропеля, было больше на 0,13 г/кг 
(20,97%), цинка - на 1,21 мг/кг (73,3%), фосфора - на 0,1 мг/кг (21,3%), железа - на 6,47 мг/кг (42,7%), марганца - на 
0,23 мг/кг (31,5%), магния - на 0,08 мг/кг (30,7%). 

При сравнении химического состава репы, выращенной с сапропелем в 2022 году, установлено, что содержание 
фосфора в 2023 году было меньше на 0,7 мг/кг, меди - на 0, 22 мг/кг, марганца - на 0,96 мг/кг, железа - на 6,47 мг/кг и 
магния - на 0,10 мг/кг. В то же время содержание цинка увеличилось на 0,96 мг/кг и калия на 0,05 мг/кг. Снижение 
макро- и микроэлементов в корнеплоде репы в период вегетации 2023 года объясняется большим количеством осадков, 
чем в 2023 году. 

Заключение. Сапропель является ценным органо-минеральным удобрением, который положительно влияет 
на агрохимические свойства почвы, обогащает ее органическими и минеральными веществами. Применение при вы-
ращивании репы сапропеля, как органо-минерального удобрения, оказало положительное влияние на содержание в 
ней макро- и микроэлементов. Содержание кальция в корнеплоде увеличилось на 20,97%, цинка - на 73,3%, фосфора 
на - 21,3%, железа - на 42,7%, марганца - на 31,5%, магния - на 30,7%, чем в репе, выращенной без сапропеля. 
Урожайность репы при внесении в почву сапропеля в среднем составила 24,3 ц/га и это больше на 3,0 ц/га (12,3%), 
чем выращенной без сапропеля. Урожайность репы увеличилась в среднем на 15,4%. 
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Аннотация. Рассмотрено влияние обезвоживания, теплового воздействия и засоления в спектрах пропускания 
листьев сортов яблони, полученные в видимом и ближнем ИК диапазонах. Для спектров пропускания применяли кратно-
масштабный анализ и оценивали степень различия между показателями подвергнутых дестабилизирующим воздействиям 

mailto:2a89050489146@yandex.ru
mailto:3n-bor@list.ru

