6.8. Удобрення картоплі.

 Удобрення картоплі. Система застосування добрив у польових сівозмінах.

Картопля різниться підвищеними вимогами до кількості елементів живлення, необхідних для утворення високого врожаю. Так, із кожною тонною бульб разом з бадиллям картопля виносить 5–6 кг N, 1,5–2,0 – Р2О5, 7–9 кг К2О. Зазвичай, ранні сорти засвоюють менше елементів живлення на одиницю продукції, ніж пізні. Це пояснюють порівняно високим співвідношенням бадилля і бульб у пізніх сортів. Повноцінний режим живлення більше, ніж інші фактори, зумовлюють технологічні, харчові та насінні якості бульб. Вміст сухої речовини у бульбах становить 13–37 % (у середньому – 24%), крохмалю – 8–29 % (у середньому – 18 %). Для нормального росту й розвитку, крім макроелементів, рослини у достатній кількості мають бути забезпечені мікроелементами – бором, марганцем, молібденом, міддю, залізом, цинком, кобальтом та ін. Вміст у більшості типів ґрунтів мікроелементів у доступній для рослин формі може забезпечити лише середню врожайність картоплі. 
За рахунок резервів насінної бульби молоді рослини деякий час розвиваються незалежно від вмісту елементів живлення і води в ґрунті. 
Елементи живлення надходять у рослини впродовж вегетації нерівномірно. Найбільша їх кількість засвоюється картоплею в період бутонізації і цвітіння, що відповідає найбільшому приросту її надземної маси. До цвітіння вона засвоює 75 % необхідного азоту, 65 – фосфору і калію і 50 % магнію. Елементи живлення, що надходять у рослини в період бульбоутворення, переважно витрачаються на ріст бульб. Крім того, в цей період на ріст бульб значною мірою впливають азот, фосфор, калій та інші елементи, накопиченні в бадиллі. Тому для вирощування великої маси бадилля необхідне інтенсивне азотне живлення картоплі, але надлишок і особливо однобічне живлення азотом після цвітіння зумовлює сильний ріст бадилля, затримує процес бульбоутворення. На період збирання врожаю в бульбах міститься до 80 % азоту, 90 – фосфору і 95 % калію загального їх вмісту в урожаї.

Картопля добре реагує на внесення добрив, особливо органічних. Найпоширеніше органічне добриво — гній. Його краще внести восени під оранку. Оптимальна норма — 50 т/га. Весняне внесення гною менш ефективне. 
Рідкий гній (100–120 т/га) найкраще вносити після жнив на подрібнену солому, задисковувати і висівати сидерати. Чим раніше органічні добрива зароблені в ґрунт, тим швидше і повніше будуть використані поживні речовини для весняно-літнього росту і формування бульб.
 На 10 т бульб виноситься N40–70P15–20K60–90Ca6Mg6–8S6, тому потрібно вносити більше калію, засвоєння якого картоплею порівняно вище. Краще співвідношення азоту, фосфору, калію і магнію — N: P: K: Mg = 1,1:1,0:1,5:0,5.

Реакція картоплі на азот, фосфор і калій залежить від типу ґрунту. Незважаючи на великий господарський винос калію, потреба в ньому на більшості ґрунтів виражена менше, ніж потреба в азоті, а іноді й фосфорі. Лише на легких за гранулометричним складом ґрунтах Полісся, а також на заплавних і торф’янистих калій часто посідає провідне місце. На чорноземах типових і звичайних у мінімумі здебільшого знаходиться фосфор. На інших типах ґрунтів найбільша потреба буває в азоті.

Азот

Це основний елемент росту. За його нестачі послаблюється ріст картоплі, знижується урожайність бульб і вміст крохмалю. Нестача азоту спричиняє інтенсивніше поглинання хлору, що викликає передчасне відмирання листя, зменшення кількості та розміру бульб. Надмірне азотне живлення, особливо за нестачі фосфору й калію, зумовлює сильне розростання картоплиння, але врожайність бульб часто залишається низькою. Високі норми азотних добрив призводять до формування столонів другого і третього порядку, від чого ростуть дрібні бульби і знижується товарність урожаю. Картопля краще використовує амонійні форми азоту.

Забезпечення рослин азотом має відповідати фазам розвитку картоплі: своєчасне внесення азотних добрив сприяє швидкому розвитку бадилля і ранньому змиканню щільного стеблостою в рядках. Проте не можна допускати її надмірного розвитку, оскільки це затримує утворення бульб і знижує їх якість, зокрема лежкість і вміст крохмалю. Для формування бульб у рослини має рівномірно надходити достатня кількість азоту. До цвітіння їм потрібно засвоїти понад 75 % загальної потреби, щоб старіння листків починалося не дуже рано. 

Пізніше для припинення росту бадилля і збирання придатних для зберігання бульб високої якості надходження азоту має бути зменшене. Нестача азоту в живленні картоплі знижує врожай бульб унаслідок недостатнього їх приросту і передчасного відмирання бадилля. Високі норми азотних добрив сприяють формуванню столонів другого і третього порядку, бульби формуються дрібні і знижується товарність урожаю.

Залежно від ґрунтово-кліматичних умов, сортів картоплі, рівня запланованого врожаю і призначення норма азотних добрив коливається від 50 до 150 кг/га д. р. Так, залежно від способу використання бульб, норми їх внесення можуть бути такими, кг/га д. р.: насінна – 50, рання – 100, для фритюру і на крохмаль – 120, на чіпси – 130, столова – 150. На полях, де впродовж багатьох років вносили органічні добрива, після чергового внесення гною (40 т/га) норму азотних добрив знижують на 20–30 кг/га д. р. Кращим азотним добривом для картоплі є сульфат амонію, який знижує ураження рослин паршею. Надмірні норми азоту можуть призвести до нагромадження нітратів у бульбах. Під картоплю вносять також азотні добрива у вигляді кальцієвої або калійної селітри.

Фосфор

Фосфорні добрива прискорюють розвиток рослин картоплі, забезпечують інтенсивний ріст кореневої системи, що сприяє кращому засвоєнню поживних речовин з ґрунту. Вони підсилюють розвиток бульб і нагромадження крохмалю, підвищують стійкість бульб до ураження паршою. Фосфорні добрива, внесені разом з азотними і калійними, збільшують кількість бульб. Найбільш потрібний фосфор на перших фазах росту. Нестача фосфору може бути причиною нагромадження у тканинах бульб невикористаного нітратного азоту у шкідливих для рослини концентраціях.

Фосфор – досить важливий елемент для живлення картоплі, оскільки рослина має слаборозвинену кореневу систему. За високого рівня фосфорного живлення утворення бульб починається раніше, поліпшується їх якість, пришвидшується достигання, підвищується врожайність (на 6 т/га і більше). Ефективність внесення фосфорних добрив знижується лише за дуже високої забезпеченості ґрунту фосфором. На краще забезпечених фосфором ґрунтах ефективніше вносити водорозчинні фосфорні добрива навесні перед садінням бульб. 

Фосфорні добрива знижують вміст у бульбах нітратів, сприяють загоєнню на них ушкоджень. Фосфор уповільнює ураження листків фітофторою, пришвидшує достигання рослин, зменшує проникнення спор у бульби, підвищує стійкість картоплі проти вірусних хвороб, чорної ніжки, кільцевої гнилі, ризоктоніозу. За нестачі фосфору рослини формуються низькорослими, врожай і якість бульб знижуються (смак, щільність, шкірка).

Калій

Калійне живлення картоплі має велике значення як для формування вегетативної маси рослини, так і під час утворення та росту бульб. Калій стимулює утворення крохмалю та збільшує  стійкість бульб проти пошкоджень, знижує вміст розчинних вуглеводів, підвищує лежкість бульб. За нестачі калію затримується відтік вуглеводів із листків до бульб та зменшується у них вміст крохмалю.

Калій, як елемент живлення картоплі, необхідний для регулювання, утворення, переміщення, накопичення і перетворення вуглеводів. Він впливає на осмотичний тиск у клітинах і водний режим рослин. Рослини картоплі, які добре забезпечені калієм, використовують менше води на утворення сухої речовини і краще переносять посуху. Тому приріст урожаю від застосування калію вищий у посушливих регіонах та під час посухи. Вміст рухомих сполук калію в ґрунті на ділянках, де вирощують картоплю, має бути не нижчим, ніж 60 мг/кг. 

З калійних добрив краще вносити калімагнезію. Крім калію (28 %), в ній є 8 % магнію, який необхідний для формування високого урожаю бульб. Хлорвмісні добрива (калійна сіль, каїніт та ін.) знижують вміст крохмалю і смакові якості, затримують фотосинтез, підвищують вміст нітратів, тому використовувати їх під картоплю не бажано. Із хлорвмісних добрив можливе використання хлористого калію за умови його осіннього внесення під оранку.

За нестачі калію в живленні рослин картоплі листки жовкнуть, починаючи з країв, на них утворюються коричневі некротичні плями, внаслідок чого бадилля відмирає раніше. 

Прикореневе внесення кальцієвої селітри (N — 15,5 %, Са — 19,0 %) в нормі 200 кг/га (за фізичною масою) перед підгортанням рослин стимулює розвиток кореневої системи і вегетативної маси, знижує негативний ефект високих температур і ураження бульб хворобами — мокрою бактеріальною гниллю тощо, які обумовлені нестачею кальцію.

Калійні добрива, як і фосфорні, у сівозміні доцільно вносити безпосередньо під картоплю. 

У разі використання під картоплю концентрованих мінеральних добрив, які містять лише азот, фосфор і калій, виникає потреба у додатковому внесенні магнію, кальцію і сірки у співвідношеннях, близьких до співвідношення їх у золі рослин картоплі.

Магній

Магній має велике значення у формуванні врожаю бульб картоплі. Він збільшує кількість бульб, посилює синтез крохмалю. Добре забезпечення магнієм знижує негативний вплив надлишкового живлення азотом. Нестача магнію особливо виявляється на ґрунтах легкого гранулометричного складу.

Картопля дуже вибаглива до забезпечення магнієм. За врожайності 30–40 т/га потрібно 60–80 кг/га МgO. Калій і магній є антагоністами, тому нестача магнію виявляється сильніше за однобічного збільшення норм калійних добрив. За гострої його нестачі та стресових факторів (холод, посуха, під час яких засвоєння магнію з ґрунту обмежено) можна проводити позакореневі підживлення 5 % розчином сульфату магнію з першим обприскуванням проти фітофторозу.

Рекомендовані норми мінеральних добрив на родючих (чорноземах) ґрунтах — N70–90P60–90K80–120Mg30–45. На бідніших ґрунтах норму добрив збільшують до N90–120P90–120Kl20–150Mg45–60. Фосфорні, калійні і магнієві добрива вносять восени під оранку, азотні — під весняну культивацію.

Картопля порівняно з більшістю польових культур краще переносить високі концентрації ґрунтового розчину і кислі ґрунти. Коренева система у неї слаборозвинена, тому переважно (80–95 %) розміщена в орному шарі ґрунту. Цей фактор і здатність картоплі накопичувати в урожаї велику кількість елементів живлення зумовлюють підвищену її реакцію на внесення добрив. Її потрібно вирощувати у спеціальних сівозмінах на ґрунтах з рівнем рНсол. в оптимальному інтервалі (5,3–5,8). Якщо такої сівозміни в господарстві немає, то під час вибору полів для вирощування картоплі потрібно враховувати строки проведення вапнування. 

Максимальна дія вапна припадає на 2–3-й рік після його внесення. Внесення вапна безпосередньо під картоплю призводить до ушкодження бульб, у них знижується вміст крохмалю, погіршується лежкість під час зберігання внаслідок зменшення доступності для рослин калію та збагачення ґрунтового розчину кальцієм і магнієм. Тому на провапнованих полях норми калійних добрив потрібно збільшувати приблизно в 1,5 разу. 

Крім того, вапнування значно знижує доступність для рослин бору. Це можна виправити внесенням борних добрив (0,7 кг/га д. р.). 

На всіх типах ґрунтів високий урожай картоплі отримують за сумісного застосування органічних і мінеральних добрив. Ефективність їх дії на продуктивність картоплі приблизно однакова. У структурі врожаю органічні добрива впливають на збільшення частки великих бульб, що потрібно враховувати при їх внесенні під насінні посіви. 

У разі внесення гною під картоплю до нього потрібно додавати азотні добрива з розрахунку 1–1,5 кг азоту на кожну тонну гною. Слід також враховувати, що ранні сорти картоплі краще реагують на додаткове внесення азоту на фоні гною. 

Норми мінеральних добрив під картоплю встановлюють залежно від рівня загального врожаю, агрохімічних показників родючості ґрунту, норми внесених органічних добрив та попередника. За даними Географічної мережі дослідів, оптимальною їх нормою (без внесення органічних добрив) на дерново-підзолистих ґрунтах є N120Р120К90–120, на світло-сірих і сірих лісових – N120Р90–120К120, на темно-сірих лісових і чорноземах вилужених та опідзолених N60–120Р60–120К90–120. 

Розраховані норми фосфорних і калійних добрив, зокрема хлоровмісних, найкраще вносити восени під основний обробіток ґрунту, азотні – навесні за один прийом під час культивації або перед нарізанням гребенів. 

Стрічкове внесення добрив у борозни під час садіння картоплі ефективніше порівняно із їх розкидним напередодні переорювання зябу. На заплавних і торф’янистих ґрунтах мінеральні добрива потрібно вносити лише навесні. Під час садіння їх вносять у дозі N20–40Р20–40 або N20–40Р20–40К20–40 у вигляді комплексних добрив або суперфосфату Р20–40. Верхня межа дози мінеральних добрив за локального внесення на суглинкових ґрунтах – N60Р60К60, на супіщаних – N90Р90К90. Рядкове удобрення є обов’язковим прийомом, що забезпечує приріст урожаю бульб 2,5–5,0 т/га. 

Перенесення частини азотних добрив (N20–40) з основного удобрення для підживлення під час міжрядного обробітку картоплі за висоти кущів 15–20 см виправдане лише в районах з достатнім зволоженням або в умовах зрошення на піщаних і супіщаних ґрунтах. Підживлення картоплі азотом також проводять позакоренево в період від фази утворення бічних пагонів до цвітіння. Застосовують 6 % розчин карбаміду разом з 5 % розчином сульфату магнію, мікроелементів, пестицидів. Проводять 4–5 обприскувань з інтервалом у 7 діб. 

Листкове підживлення картоплі карбамідом проводять від фази утворення бічних пагонів до фази цвітіння. Застосовують 6 % розчин карбаміду разом із сірчанокислим магнієм, мікроелементами, головним чином одночасно з внесенням пестицидів. Теоретично можна виконати 4–5 обприскувань (табл. 1).

Таблиця 1. Норми і строки листкового підживлення картоплі карбамідом

[image: image1.jpg]TepMiH BHeceHHA

Y

YTBOpEHHA BiuHMX Yepes 7 gHiB nicns 3MMKaHHA Mepepn ugiTiHHAM
naroHiB MepLIOro BHECEHHS MiXpsaab | abo nia vac UBITIHHA

KeHueHTpauis 6 6 6 6
kapBaminy, %
KoHueHTpauis ceMuBoa- 5 2 5 =
HEBOTO CIPYaHOKACIOND
MarHito, %
MikpoenemeHTn & TakK 4 TaK





На врожайність картоплі позитивно впливають мікроелементи. На формування 10 т бульб потрібно 25 г бору, 20 г міді, 70 г марганцю, 1 г молібдену, 65 г цинку. Мікродобрива можна вносити в ґрунт разом із мінеральними добривами, обробляти бульби розчином мікродобрив одночасно з протруюванням або обприскувати рослини в період вегетації під час першого обробітку фунгіцидами (змикання рослин у рядку).

 Рослини картоплі гостро реагують на нестачу цинку, середньо — мангану і мало — на дефіцит міді.

 Бор підвищує крохмалистість бульб. Ефективний як на кислих, так і на вапнякових ґрунтах. Внесення бору на вапнякових ґрунтах запобігає ураженню картоплі паршою. За нестачі бору рослини відстають у рості, молоде листя деформується, рослини стають карликовими.

 Добре забезпечення рослин цинком збільшує урожайність, покращує якість бульб, підвищуючи вміст крохмалю. Нестача цинку сильно гальмує ріст рослин, викликає хлороз і некроз листя.

Якість бульб картоплі залежить від багатьох факторів. Найвища їх крохмалистість спостерігається на неудобрених ґрунтах. Органічні добрива дещо знижують вміст крохмалю в бульбах. 

Під час вирощування картоплі поряд із внесенням добрив у ґрунт застосовують замочування або обприскування бульб перед садінням комплексними добривами, які містять макро- і мікроелементи, проводять позакореневе підживлення ними у період вегетації: у фазу 7–10 розвинених листків, перед і після цвітіння, на початку бульбоутворення, особливо під час посухи і високого значення показника рН ґрунтового розчину. Перед позакореневим підживленням спочатку проводять тест на небезпеку обпікання рослин.

З метою оптимізації мінерального живлення сільськогосподарських культур пропонується застосовувати хелатні форми мікродобрив, а саме: Квантум, Інтермаг, Вуксал, Нутрівант, АДОБ, Еколист та ін.
