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Фасоль овощная (Phaseolus vulgaris L.), горох овощной (Pisum sativum L. convar. medullare Flef. emend. C.O. Lehm) и чече-

вица пищевая (Lens culinaris Medik.) относится к традиционным зернобобовым культурам в нашей стране, важной харак-

теристикой которых является способность к симбиотической азотфиксации с помощью клубеньковых бактерий. 

В статье приведены результаты полевых и лабораторных исследований в учреждении образования «Белорусская госу-

дарственная сельскохозяйственная академия» по изучению влияния минеральных удобрений на урожайность семян и 

азотфиксирующую способность посевов фасоли овощной, гороха овощного и чечевицы пищевой на дерново-подзолистой 

легкосуглинистой почве. В результате проведенных исследований установлено, что применение полного минерального 

удобрения увеличило урожайность семян фасоли овощной, гороха овощного и фасоли овощной на 20–36 % с лучшими пока-

зателями агроэкономической эффективности в вариантах с внесением под предпосевную культивацию N50P50K90. Прибавка 

урожая семян фасоли овощной в рекомендуемом варианте составила 15,3 ц/га при общей урожайности семян 50,1 ц/га, 

чистом доходе от применения полного минерального удобрения 679,5 руб./га с рентабельностью 145 %; прибавка урожая 

семян гороха овощного – 8,6 ц/га при общей урожайности семян 26,5 ц/га, чистом доходе от применения полного мине-

рального удобрения 254,1 руб./га с рентабельностью 65 %; прибавка урожая семян чечевицы пищевой – 6,4 ц/га при общей 

урожайности семян 19,5 ц/га, чистом доходе от применения полного минерального удобрения 114,4 руб./га с рентабельно-

стью 31 %. Средняя величина симбиотической азотфиксации в посевах фасоли овощной оказалась 116,6 кг/га или 2,5 кг на 

1 ц семян, в посевах гороха овощного – 74,3 кг/га или 3,0 кг на 1 ц семян, в посевах чечевицы пищевой – 51,8 кг/га или 2,8 кг 

на 1 ц семян. 

Ключевые слова: фасоль овощная, горох овощной, чечевица, минеральные удобрения, азотфиксирующая способность. 

Beans (Phaseolus vulgaris L.), peas (Pisum sativum L. convar. medullare Flef. emend. C.O. Lehm) and lentils (Lens culinaris 

Medik.) are traditional legumes in our country, an important characteristic of which is the ability to symbiotic nitrogen fixation with 

the help of nodule bacteria. 

The article presents the results of field and laboratory studies at the educational institution "Belarusian State Agricultural Acad-

emy" to study the effect of mineral fertilizers on seed yield and nitrogen-fixing capacity of beans, peas and lentils on sod-podzolic 

light loamy soil. The conducted research has shown that the use of complete mineral fertilizer increased the yield of green bean, 

green pea and green bean seeds by 20–36 % with the best indicators of agroeconomic efficiency in the variants with the application 

of N50P50K90 under pre-sowing cultivation. The increase in the yield of green bean seeds in the recommended variant was 1.53 t/ha 

with a total seed yield of 5.01 t/ha, the net income from the use of complete mineral fertilizer was 679.5 rubles/ha with a profitability 

of 145 %; the increase in the yield of green pea seeds was 0.86 t/ha with a total seed yield of 2.65 t/ha, the net income from the use of 

complete mineral fertilizer was 254.1 rubles/ha with a profitability of 65 %; the increase in the yield of edible lentil seeds was 0.64 

t/ha with a total seed yield of 1.95 t/ha, the net income from the use of complete mineral fertilizer was 114.4 rubles/ha with a profita-

bility of 31 %. The average value of symbiotic nitrogen fixation in crops of vegetable beans was 116.6 kg/ha or 2.5 kg per 0.1 t of 

seeds, in crops of vegetable peas – 74.3 kg/ha or 3.0 kg per 0.1 t of seeds, in crops of edible lentils – 51.8 kg/ha or 2.8 kg per 0.1 t of 

seeds. 

Key words: vegetable beans, vegetable peas, lentils, mineral fertilizers, nitrogen-fixing capacity. 
 

Введение 

К основным зернобобовым культурам в Республике Беларусь относят горох посевной (Pisum sa-

tivum L.), горох полевой (пелюшку – Pisum arvense L.), фасоль обыкновенную (phaseolus vulgaris L.), 

люпин узколистный (синий – Lupinus angustifolius L.), люпин желтый (Lupinus luteus L.), люпин бе-

лый (Lupinus albus L.), вику посевную яровую (Vicia sativa L.), вику посевную озимую (Vicia sativa 

L.), вику мохнатую (Vicia villosa Roth.), вику венгерскую (Vicia pannonica Crantz), бобы кормовые 

(Vicia faba L.), фасоль овощную (Phaseolus vulgaris L.), горох овощной (Pisum sativum L. convar. me-

dullare Flef. emend. C.O. Lehm), бобы овощные (Vicia faba L. var. major Harz.), чечевицу (Lens esculen-
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ta Moench.), пажитник голубой (Trigonella caerulea (L.) Ser.), пажитник греческий (Trigonella foenum 

graecum L.) и сою (Glycine max (L.) Merr.) [1–9]. 

Зернобобовые культуры, кроме своих высоких пищевых и кормовых характеристик, обладают 

способностью накапливать в почве азот благодаря симбиотической азотфиксации его из атмосферы с 

помощью клубеньковых бактерий, что улучшает фитосанитарное состояние севооборота и обеспечи-

вает благоприятный баланс гумуса и элементов питания [5, 10–29]. 

Для расчета азофиксирующей способности бобовых культур существует несколько методов, осно-

ванных на результатах полевых и лабораторных исследований: метод расчета по коэффициентам, ме-

тод инокуляции, метод баланса, метод парующих площадок, метод сопоставления выноса азота с его 

количеством в корневых и пожнивных остатках, метод сравнения с небобовыми растениями, ацети-

леновый метод, метод учета массы клубеньков и удельной активности симбиоза, метод с использова-

нием меченного азота [5, 17, 18, 20, 29]. 

В полевых исследованиях одним из наиболее доступных методов является метод сравнения с не-

бобовыми растениями. Принцип метода базируется на предположении, что при идентичных условиях 

выращивания определенных видов бобовых и злаковых культур количество взятого ими азота почвы 

примерно одинаково. Отсюда величина азотфиксации определяется по разнице между общим азотом 

бобового и злакового растения. В качестве злаковой культуры для сравнения чаще всего используют 

овес. Следует, однако, учитывать значительную условность данного метода. Потребление азота рас-

тениями зависит от целого ряда факторов: видовых и сортовых особенностей, окультуренности поч-

вы, доз и форм азотного удобрения, погодных условий и т. д. Измерение величины симбиотической 

азотфиксации методом сравнения следует проводить, начиная с фазы формирования репродуктивных 

органов. К этому времени запасы минерального азота в почве резко снижаются и количество его в 

бобовых и злаковых растениях, судя по меченному азоту, более или менее выравнивается, что позво-

ляет точнее определить азотфиксацию. 

Целью данной статьи является изучение азотфиксирующей способности и продуктивности зерно-

бобовых культур в условиях северо-восточной части Республики Беларусь. 

Основная часть 

Исследования по изучению урожайности азотфиксирующей способности и продуктивности зерно-

бобовых культур (фасоль овощная сорта Чыжовенка, горох овощной сорта Прометей, чечевица пи-

щевая сорта Орловская краснозерная) проводили в УО «Белорусская государственная сельскохозяй-

ственная академия» в 2020–2022 гг.  

Полевые исследования выполняли на опытном поле в условиях дерново-подзолистой легкосугли-

нистой почвы, пахотный горизонт которой характеризовался следующими агрохимическими показа-

телями: 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) [30]. 

Полевые исследования, определение качественных показателей товарной продукции и статистиче-

скую обработку результатов проводили согласно существующим методикам 1, 31. 

Как показали результаты исследований, азотфиксирующая способность и урожайность семян за-

висела от вида зернобобовых культур и применения минеральных удобрений при их возделывании 

(таблица). Применение полного минерального удобрения N30–70P50K90 увеличило урожайность семян 

фасоли овощной на 8,8–17,3 ц/га, семян гороха овощного – на 5,4–9,9 ц/га, семян чечевицы пищевой 

– на 4,1–7,1 ц/га при общей урожайности семян в удобренных вариантах соответственно 43,6–

52,1 ц/га (фасоль овощная), 23,3–27,8 ц/га (горох овощной) и 17,2–20,2 ц/га (чечевица пищевая). 

Лучшая агрономическая эффективность при возделывании всех видов зернобобовых культур по-

лучена в вариантах с внесением под предпосевную культивацию N50P50K90: прибавка урожая семян 

фасоли овощной составила 15,3 ц/га при общей урожайности семян 50,1 ц/га, чистом доходе от при-

менения полного минерального удобрения 679,5 руб/га с рентабельностью 145 %; прибавка урожая 

семян гороха овощного составила 8,6 ц/га при общей урожайности семян 26,5 ц/га, чистом доходе от 

применения полного минерального удобрения 254,1 руб/га с рентабельностью 65 %; прибавка урожая 

семян чечевицы пищевой оказалась 6,4 ц/га при общей урожайности семян 19,5 ц/га, чистом доходе 

от применения полного минерального удобрения 114,4 руб/га с рентабельностью 31 %. 

Возрастание дозы минерального азота с 30 до 50 кг/га д. в. существенно увеличивало урожайность 

семян всех изучаемых видов зернобобовых культур. Повышение дозы азота с 50 до 70 кг/га д. в. при-

водило лишь к тенденции увеличения урожайности семян в пределах НСР. 
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Содержание азота в семенах и соломе изучаемых зернобобовых культур существенно возрастало в 

вариантах с применением минеральных удобрений: семена фасоли овощной – с 3,31 до 3,61–3,85 %, 

солома фасоли овощной – с 0,59 до 0,69–0,89 %; семена гороха овощного – с 3,54 до 3,75–3,94 %, со-

лома гороха овощного – с 0,85 до 0,94–1,01 %; семена чечевицы пищевой – с 3,09 до 3,28–3,47 %, со-

лома чечевицы пищевой – с 0,86 до 0,96–1,12 % (таблица). 
 

Влияние минеральных удобрений на азотфиксирующую способность и урожайность зернобобовых культур, 

среднее за 2020–2022 гг. 
 

Вариант 
Семена, 

ц/га 

Солома, 

ц/га 

Содержание азота, % 
Потребление 

азота, кг/га 

Фиксиро- 

ванный 

азот, кг/га 

Фиксиро- 

ванный азот 

кг на 1 ц семян 
семена солома 

Фасоль овощная (Phaseolus vulgaris L.) 

Без удобрений 34,8 30,9 3,31 0,59 114,0 62,3 1,8 

N30P50K90 43,6 39,2 3,61 0,69 158,1 106,4 2,4 

N50P50K90 50,1 45,3 3,75 0,82 192,9 141,2 2,8 

N70P50K90 52,1 47,7 3,85 0,89 208,2 156,5 3,0 

НСР05 2,3 2,1 0,18 0,04    

Среднее      116,6 2,5 

Горох овощной (Pisum sativum L. convar. medullare Flef. emend. C.O. Lehm) 

Без удобрений 17,9 45,1 3,54 0,85 86,7 35,0 2,0 

N30P50K90 23,3 58,4 3,75 0,94 121,2 69,5 3,0 

N50P50K90 26,5 66,7 3,82 0,97 141,4 89,7 3,4 

N70P50K90 27,8 71,1 3,94 1,01 154,5 102,8 3,7 

НСР05 1,4 3,1 0,18 0,05    

Среднее      74,3 3,0 

Чечевица пищевая (Lens culinaris Medik.) 

Без удобрений 13,1 46,5 3,09 0,86 68,5 16,8 1,1 

N30P50K90 17,2 60,9 3,28 0,96 97,7 46,0 2,7 

N50P50K90 19,5 68,7 3,36 1,09 119,3 67,6 3,5 

N70P50K90 20,2 72,4 3,47 1,12 128,5 76,8 3,8 

НСР05 0,8 3,2 0,16 0,05    

Среднее      51,8 2,8 

Овес (Avena sativa L.) 

Контроль 27,5 20,8 1,85 0,45 51,7   
 

Величина симбиотически фиксированного азота, рассчитанная методом сравнения с овсом, у фа-

соли овощной варьировала в пределах 62,3–156,5 кг/га, у гороха овощного – в пределах 35,0–

102,8 кг/га, у чечевицы пищевой – в пределах 16,8–76,8 кг/га с максимальными показателями в вари-

анте с применением максимальной дозы азота при среднем показателе соответственно 116,6 кг/га 

(фасоль овощная), 74,3 кг/га (горох овощной) и 51,8 кг/га (чечевица пищевая). 

Для оценки симбиотической азотфиксации зернобобовых культур используют также относитель-

ный показатель – величину фиксированного азота на 1 ц товарной продукции 5. 

В наших исследованиях величина фиксированного азота на 1 ц семян у фасоли овощной составила 

1,8–3,0 кг при среднем значении 2,5 кг, на 1 ц семян гороха овощного – 2,0–3,7 кг при среднем значе-

нии 3,0 кг, на 1 ц семян чечевицы пищевой – 1,1–3,8 кг при среднем значении 2,8 кг. 

При оценке поступления симбиотически фиксированного азота в почву при возделывании зерно-

бобовых культур следует также принимать во внимание его поступление с корневыми остатками и 

клубеньковыми бактериями 5, 29. 

Заключение 

Применение полного минерального удобрения существенно увеличило урожайность семян фасоли 

овощной, гороха овощного и чечевицы пищевой на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с 

лучшими показателями агроэкономической эффективности при предпосевном внесении N50P50K90: 

прибавка урожая семян фасоли овощной составила 15,3 ц/га при общей урожайности семян 50,1 ц/га, 

чистом доходе от применения полного минерального удобрения 679,5 руб./га с рентабельностью 

145 %; прибавка урожая семян гороха овощного – 8,6 ц/га при общей урожайности семян 26,5 ц/га, 

чистом доходе от применения полного минерального удобрения 254,1 руб./га с рентабельностью 

65 %; прибавка урожая семян чечевицы пищевой – 6,4 ц/га при общей урожайности семян 19,5 ц/га, 

чистом доходе от применения полного минерального удобрения 114,4 руб./га с рентабельностью 

31 %. Средняя величина симбиотической азотфиксации в посевах фасоли овощной оказалась 

116,6 кг/га или 2,5 кг на 1 ц семян, в посевах гороха овощного – 74,3 кг/га или 3,0 кг на 1 ц семян, в 

посевах чечевицы пищевой – 51,8 кг/га или 2,8 кг на 1 ц семян. 
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