7.1.2. Удобрення капусти, помідорів, огірків, столових коренеплодів
Удобрення капусти. Удобрення помідорів. Удобрення огірків. Удобрення столових коренеплодів. Удобрення цибулі. Вплив добрив на якість овочевої продукції.

Удобрення капусти
 Серед різних підвидів капусти найпоширеніша білоголова, сорти якої за тривалістю вегетаційного періоду поділяють на ранньо-, середньо- і пізньостиглі. Вона добре росте на родючих ґрунтах зі слабокислою і нейтральною реакцією (pH = 6,5–7,3). На кислих ґрунтах капуста вражається килою, причому рання сильніше, ніж пізня. Тому такі ґрунти обов'язково вапнують. Меліорант вносять під попередник або безпосередньо під капусту. Пізньостиглі сорти капусти вибагливіші до родючості ґрунту, ніж ранньо- та середньостиглі.

Порівняно з іншими овочевими культурами для формування врожаю капуста використовує значно більше елементів живлення. Особливо багато вона потребує азоту і калію. За нестачі азоту, починаючи з нижнього ярусу, листки набувають
жовто-зеленого забарвлення з переходом у рожеве й пурпурове; за нестачі фосфору листки дрібнішають, стають темно-зеленими, а потім фіолетовими; за нестачі калію – краї нижніх листків спочатку світлішають, потім жовкнуть, буріють і відмирають. На торфових ґрунтах за нестачі калію листки рослин зморшкуваті, головки формуються дрібні й м'які, за нестачі магнію капуста вражається хлорозом, який починається з нижніх листків. Під час удобрення різних сортів капусти не слід допускати надлишку азоту, оскільки при цьому в головках підвищується вміст нітратів, унаслідок чого різко погіршується їх лежкість. За нестачі в живленні рослин азоту і калію не слід допускати також надлишку фосфору, бо головки капусти під час зберігання уражуються некрозом, сірою гниллю та іншими хворобами.
У період вегетації капуста споживає елементи живлення нерівномірно. Так, у перший місяць після садіння вона їх засвоює досить повільно, але вибагливість рослин до вмісту їх рухомих форм у ґрунті велика. За цей час капуста засвоює близько 10 % азоту, 7 – фосфору і 8 % калію загальної потреби. Найінтенсивніше вона їх засвоює за час формування головки, коли посилено накопичуються сухі речовини. За цей період, що триває 1,5–2 міс капуста поглинає близько 80 % азоту, 86 – фосфору і 84 % калію максимального їх вмісту в урожаї. Отже, висока вибагливість капусти до родючості ґрунту зумовлена її підвищеною потребою в елементах живлення та їх інтенсивним використанням за порівняно короткий період, тобто в період формування головки.
Незалежно від тривалості вегетації сорти капусти використовують приблизно однакову кількість елементів живлення на формування 1 т головок і відповідної кількості нетоварної частини врожаю, кг: N – 4,1, Р2O5 – 1,4, К2O – 4,9.
 Хоч капуста може давати високі врожаї на фоні мінеральних добрив, вона досить позитивно реагує і на внесення 30–40 т/га гною або 40–50 т/га компосту. На родючіших ґрунтах із вмістом гумусу понад 3,5 % достатньо вносити лише мінеральні добрива. Активніше реагують на внесення гною середні й пізні сорти капусти. Це пояснюється поступовим розкладанням гною і підвищеною потребою капусти в елементах живлення у період формування головки. Ранні сорти капусти ліпше висаджувати після добре удобрених гноєм попередників або безпосередньо вносити під них лише перепрілий гній. Свіжий гній вносити недоцільно, оскільки затягується достигання головок. Високий ефект дає місцеве внесення перегною (8–10 т/га) – в ямки під час садіння розсади капусти, зокрема на малородючих ґрунтах. Підвищені норми гною і повне мінеральне добриво забезпечують отримання високого врожаю капусти, пришвидшують її достигання, що має велике значення для вирощування ранньої товарної продукції. У разі внесення лише одного гною капуста потерпає насамперед від нестачі азоту, тому потрібне додаткове внесення мінерального азоту. Лише при вирощуванні капусти на заплавах і низинних добре розкладених торф'яниках, багатих на мінеральні форми азоту, часто в цьому немає потреби. На чорноземних ґрунтах Лісостепу і Степу за нестачі гною пізню капусту можна висаджувати після угноєних попередників. Норми азотних добрив у цьому разі підвищують на 15–20, фосфорних і калійних – на 25-30 %. Більше реагують на внесення гною середні й пізні сорти капусти.
Найвищий врожай капусти отримують за поєднання внесення під неї гною і мінеральних добрив. Під час вирощування ранніх сортів капусти під зяблевий обробіток ґрунту на фоні органічних добрив вносять P60–90K60–90, азотні добрива – під час передпосівної культивації до 120 кг/га д. р. Якщо під ранню капусту не було внесено достатньої кількості добрив, рослини двічі підживлюють мінеральними добривами у дозі N15–20P20K20; перший раз через 8—10 діб після садіння розсади, другий – у період зав’язування головок. Для підживлення можна використовувати органічні добрива – гноївку (2–4 т/га) або пташиний послід (0,5–0,7 т/га), заздалегідь розбавивши їх водою у співвідношенні відповідно 1 : 4–5 та 1 : 10–15.
Під час вирощування середніх і пізніх сортів капусти оптимальні норми добрив можуть бути такими: на Поліссі (дерново-підзолисті ґрунти) – 40 т/га гною з N120–180P120K120–180;   у Лісостепу (на чорноземних ґрунтах) – 30–40 т/га гною з  N80–120P60–120 K60–120; у Степу – N120–180P90–120K90. Крім того, капуста добре реагує на сірковмісні добрива.
Місцеве внесення добрив під час садіння розсади по 15 кг/га д. р. комплексних добрив (нітроамофоска, нітрофоска та ін.) підвищує врожайність капусти на 4–6 т/га.
У разі вирощування капусти безрозсадним способом, крім основного удобрення в рядки, під час сівби вносять водорозчинні фосфорні добрива у дозі 10–15 кг/га P2O5.
Підживлення проводять, якщо планується високий уро​жай, здебільшого азотно-калійними добривами з N20–25K20–25 перед зав’язуванням головок. Через три тижні після висаджування розсади проводять позакореневе підживлення капусти розчином макро- і мікроелементів: у 400 л/га води розчиняють 6 кг карбаміду, 3 – сульфату калію, 4 кг сульфату магнію, 50 г сульфату цинку, 50 г мідного купоросу і 50 г сульфату заліза.
З усіх підвидів капусти найвибагливіша до родючості ґрунту та удобрення капуста цвітна. Вона дуже схильна до ураження килою, тому її ліпше вирощувати на ґрунтах із нейтральною або слаболужною реакцією.
Найпридатнішим органічним добривом є перегній (40-50 т/га). Мінеральні добрива вносять під основний обробіток ґрунту і під весняну культивацію в нормі N160-180P90-120K160-180. Капуста цвітна має короткий вегетаційний період, тому її підживлення менш ефективні. На ґрунтах із підвищеним вмістом мінеральних форм азоту, зокрема на торф'яниках і лучно-болотних ґрунтах Полісся, вона потерпає від нестачі молібдену й утворює велику кількість листків. Це затягує вегетацію, внаслідок чого отримують продукцію низької якості. Тому при вирощуванні розсади капусти цвітної рослини у фазу 3–4 листків обприскують 0,02%-м розчином молібдату амонію.
Удобрення помідорів
 Порівняно з іншими овочевими культурами, помідор менш вибагливий до умов вирощування, але потребує родючих ґрунтів. При внесенні органічних і мінеральних добрив і підтриманні ґрунту в пухкому стані помідор може рости на будь-яких (крім кислих) ґрунтах. Найліпше він росте на ґрунтах легкого гранулометричного складу з високим вмістом органічних речовин та слабо- кислою або майже нейтральною реакцією (pH 5,5-7,1), добре реагує на вапнування, якщо показник pH < 5,5. Вапнування найефективніше проводити доломітовим борошном, дотримуючись норм, оскільки помідор погано переносить надмірну кількість у ґрунті кальцію.

Інтенсивність засвоєння елементів живлення помідором залежить від темпу наростання маси сухої речовини. У розсадний період він засвоює близько 2 % елементів живлення, а в період цвітіння їх надходження не перевищує 10–15 % загального засвоєння. Максимальне їх споживання припадає на період цвітіння– початок достигання плодів, коли використовується близько 84–87 % елементів живлення.
У період наливання і масового достигання плодів засвоєння елементів живлення уповільнюється. Вони наливаються внаслідок переходу з вегетативних органів у плоди 60–65 % азоту, 70–75 – фосфору і 85 % калію загальної кількості елементів, засвоєних рослинами. Порівняно з іншими овочевими культурами помідор засвоює небагато елементів живлення. В розрахунку на 1 т плодів ранні сорти засвоюють 2,0-3,5 кг N, 0,7-0,9 – Р2O5, 4–5 кг К2O, середньо- і пізньостиглі – відповідно 3,5–4,5; 0,8–1,3; 5–6 кг. Із загальної кількості елементів живлення, що засвоюють помідори, у плодах міститься понад 80 %.
Темпи надходження елементів живлення залежать від віку рослин. У розсадний період і на початку цвітіння вони насамперед потребують достатнього живлення фосфором і калієм, у період інтенсивного росту – азотом, а в період плодоношення – калієм на фоні високого забезпечення рослини азотом і фосфором. Оптимальним вважається мінеральне живлення, коли в сухій речовині листків помідора міститься: 3,0 – 5,0 % N, 0,4-0,7 – Р2O5, 2,7-3,0 – К2O, 0,4-0,9 – Mg, 2,5-7,0 – Са, 1,0-3,0 % S, 30-90 мг/кг В, 10-15 – Си, 100-250 – Fe, 60-200 – Μn, 0,9-1,0 – Mo, 30–80 мг/кг Zn. Дефіцит настає, коли під час вегетаційної стадії N < 2 %, Р205 < 0,2, К20 < 1,5 %, а на стадії плодоношення – К2O < 1, Mg < 0,3 % у сухій речовині листків.

Азот за достатньої забезпеченості рослин фосфором і калієм підвищує врожайність помідора. Найбільша потреба в ньому в період інтенсивного росту плодів. Однак надмірне азотне живлення зумовлює інтенсивне наростання вегетативної маси та пасинків на шкоду плодоношенню, а також значне накопичення в плодах нітратів.
Важливу роль у живленні помідора відіграє фосфор. Хоч його засвоюється значно менше, ніж азоту і калію, помідор активно реагує на нестачу фосфору в ґрунті. Фосфор інтенсифікує розвиток репродуктивних органів, пришвидшує достигання, підвищує врожай рослин, сприяє дружному достиганню плодів, поліпшенню їх якості. Фосфор позитивно впливає на ріст і розвиток помідора на початку вегетації – від початку появи сходів до утворення 6-го листка. Саме у цей період рослини потрібно забезпечити достатньою кількістю фосфору в легкозасвоюваних формах. За нестачі фосфору рослини слабко засвоюють азот, унаслідок чого призупиняється їх ріст, затримуються формування і достигання плодів, листки набувають синьо-зеленого, потім сіруватого, а стебла – лілово-коричневого забарвлення. Листки з нижнього боку стають малиновими, скручуються всередину. Рослини повільно ростуть.
За достатнього живлення рослин помідора калієм пришвидшується утворення й пересування вуглеводів, підвищується інтенсивність фотосинтезу, в плодах збільшується вміст сухої речовини. Критичним у споживанні калію рослинами помідора є період від початку зав'язування до початку достигання плодів. За його нестачі по краях листків з'являються жовто-коричневі цятки, вони починають скручуватися, потім відмирають і розсипаються. Проте калійні добрива, внесені без азоту і фосфору або лише з фосфором, зазвичай малоефективні.
Помідор виносить багато кальцію – 2,7-3,5 кг СаО/т урожаю плодів, тому рослини потребують оптимального живлення ним упродовж усієї вегетації. Нестача кальцію в живленні помідора виявляється у вигляді почорніння плодів (верхівкова гниль), особливо при вирощуванні в теплицях з високою вологістю повітря. Найчастіше вона з'являється на молодих листках, які стають хлоротичними (утворюються світло-жовті плями); старі, навпаки, набувають темно-зеленого забарвлення, їх розміри збільшуються.
Помідор виносить 0,7-1,0 кг MgO/τ урожаю плодів. Його нестача виявляється у вигляді жовтого міжжилкового хлорозу старих листків, що іноді супроводжується некрозами. Норму внесення магнієвих добрив визначають за вмістом його рухомих сполук у ґрунті.
За дефіциту в живленні помідора сірки рослини набувають світло-зеленого забарвлення, пізніше – жовтого, частково з коричневим відтінком. На відміну від нестачі азоту (який спочатку виявляється на старих листках), нестачу сірки виявляється спочатку фіксують на молодих. Стебла формуються тонкими, крихкими, здерев'янілими і жорсткими.
Помідор добре реагує на безпосереднє внесення органіч​них і мінеральних добрив, а також внесення їх під попередники.
Вважають, що оптимальною нормою добрив у зоні Полісся є N60P60K60 на фоні 30–40 т/га гною, у Правобережному Лісостепу – N45–60P45–60K45–60 на фоні 30–40 т/га  гною, внесеного під попередник, у Лівобережному Лісостепу і Степу – N45P45K45 на фоні післядії 20–30 т/га гною. У разі внесення лише мінеральних добрив норму перевищувати недоцільно (N90P90K90). Високоефективним є внесення добрив (N10P20K10 або P20) у ямки під час садіння розсади. Це пояснюють безпосереднім їх розміщенням у зоні основної маси кореневої системи і швидким засвоєнням рослинами.
Позитивний ефект дає підживлення. Перше підживлення проводять через 10–14 діб після садіння розсади (N20P20K20), друге (N20P20K20) – під час цвітіння. Для підживлення помідора також ефективно використовувати органічні добрива: пташиний послід (0,7–1,0 т/га) або гноївку (2–4 т/га), розбавлені водою у співвідношенні відповідно 1 : 10–15 та 1 : 4–5.
За безрозсадного способу вирощування помідора під час сівби потрібно вносити 10–15 кг/га д. р. водорозчинних фосфорних добрив.
На ґрунтах з низьким вмістом рухомих форм мікроелементів вносять мікродобрива. Борні добрива ефективні на дерново-глейових, провапнованих і з нейтральною реакцією ґрунтах; цинкові – на дерново-підзолистих; марганцеві – на чорноземах.

За нестачі у живленні рослин помідора заліза молоді листки набувають жовто- зеленого забарвлення, потім лимонно-жовтого, а за посилення дефіциту – жовто- білого. Симптоми нестачі починають виявлятися з основи листків. Ріст рослин гальмується, самі молоді листки стають хлоротичними. За гострого дефіциту листки біліють і лише жилки листка по краях залишаються зеленими. Зі старих листків у молоді залізо не переміщується.
За нестачі цинку в живленні помідора характерна хлоротична цятковість, яка швидко розвивається в некротичні плями різного розміру. Симптоми спочатку видно на старих листках, згодом вони поширюються на всю рослину. Листкові пластинки зазвичай формуються дрібними й вузькими. За високої врожайності (понад 100 т/га) доцільно постійно вносити цинкові добрива. Здорові листки містять 35–100 мг/кг цинку в сухій речовині.
Дефіцит мангану зазвичай виявляється на наймолодших листках помідора, де хлороз між жилками листка контрастує з неоднорідно забарвленими темно- зеленими жилками листка. За подальшого розвитку дефіциту місця між жилками стають жовтішими, ніж при дефіциті заліза, при якому жовкнення починається з основи листків. Здорові листки містять 100–300 мг/кг мангану в сухій речовині.
За дефіциту молібдену перша і друга пари листків помідора жовкнуть, закручуються краями вгору: хлороз поширюється між жилками на всю пластинку листка.
Борні добрива найефективніші на дерново-глейових, провапнованих і з нейтральною реакцією ґрунтах; цинкові – на дерново-підзолистих; манганові – на чорноземах. До сівби вносять 1-3 кг/га бору, 5-8 – цинку, 1-2 кг/га мангану, а позакореневе підживлення проводять 0,02–0,1 %-м розчином солей цих мікроелементів.
 Удобрення огірків
Порівняно з іншими овочевими культурами огірок характеризується невисоким виносом елементів живлення з ґрунту. На створення 1 т товарної продукції він використовує 3–4 кг N, 1–2 – Р2О5, 4–5 кг К2O. Проте високі темпи засвоєння елементів живлення під час плодоношення (85 % загального виносу) і скоростиглість спричинюють високу його вибагливість до поживного режиму й набору елементів живлення.

Коренева система огірка слаборозвинена, її основна маса поширюється на глибину 20-25 см, тому рослина вибаглива до родючості, структури ґрунту й підвищеного вмісту вуглекислого газу в приґрунтовому повітрі. Ліпшими для огірка вважають родючі легкі та середні за гранулометричним складом ґрунти з високим вмістом рухомих сполук елементів живлення, які добре прогріваються навесні, мають добрий повітряний режим. Дерново-підзолисті і важкі за гранулометричним складом ґрунти малопридатні для вирощування огірка, їх можна використовувати за умови внесення високих норм органічних добрив (40–50 т/га).
Потрібно також враховувати, що рослини огірка вкрай чутливі до підвищеної концентрації ґрунтового розчину. Крім того, вони чутливі до кислої реакції грунту, оптимальний інтервал pH для них 6,4-7,0.
Огірок добре реагує на внесення вапна під попередник – капусту або багаторічні трави.
Для формування високого врожаю дуже важливо забезпечити посилене мінеральне живлення огірка впродовж вегетаційного періоду.  До настання масового плодоношення має закінчитися накопичення рослинами потрібної кількості мінеральних речовин. Тому нестача елементів живлення в початковий період негативно позначається на продуктивності рослин. Елементи живлення, накопичені у вегетативних органах, потім використовуються на формування плодів. Від швидкості формування огудини залежить величина врожаю плодів.

Особливістю живлення огірка є сильна реакція на внесення органічних добрив. Тому найкраще місце для вирощування огірка у сівозміні – поле, на яке внесли свіжий гній.

Оскільки стебло огірка сланке, його листки, порівняно з листками інших культур, краще засвоюють вуглекислий газ, оптимальна концентрація якого в приґрунтовому повітрі для огірка становить 0,3-0,6 %. Лише внаслідок виділення з гною вуглекислого газу врожай огірка може зростати майже на 40 % . Слід також враховувати, що огірок, зокрема молоді рослини, за низької вологості ґрунту досить чутливий до підвищеної концентрації ґрунтового розчину, тоді як після внесення гною вона в ґрунті не створюється. Оптимальна норма гною під огірок на родючих ґрунтах становить 30–40, на бідних – 50–60 т/га. Проте максимальні врожаї огірка вирощують лише за поєднаного внесення органічних і мінеральних добрив. Навіть невисокі норми мінеральних добрив, внесені на фоні гною, значно підвищують урожай цієї культури.

Оптимальною нормою мінеральних добрив під огірок є N60P60K90. В умовах зрошення на фоні 40 т/га гною вносять N120P120K60. Найкраще для огірків використовувати висококонцентровані форми добрив, що не містять хлору.
Ефективним прийомом є внесення добрив у рядки під час сівби (N10P10K10 або P10). У разі недостатнього основного удобрення та коли спостерігається відставання розвитку рослин в умовах достатнього зволоження або зрошення, їх можна підживлювати. Перше підживлення проводять після утворення 3–4 листків (N15–20P15–20K15–20), друге – завершують до початку розстилання огудини (N20–30P20–30K20–30). Досить ефективно підживлювати огірок розбавленими водою пташиним послідом або гноївкою, а також мікроелементами.
У разі утворення нестандартних плодів використовують борні добрива для позакореневого підживлення (200–250 г/га). Такий самий результат дає передпосівне оброблення насіння огірка 0,1% розчином борної кислоти (за вмістом бору).
 Удобрення столових коренеплодів

Моркву столову краще вирощувати в сівозміні на другий або третій рік після внесення гною.
Морква, порівняно з буряком столовим, менш чутлива до кислотності ґрунту, але добре реагує на вапнування при зниженні pH < 5,5. Для вирощування моркви оптимальним є рН 6–6,5. Водночас вона дуже чутлива до високої концентрації ґрунтового розчину.
Для формування врожаю морква використовує велику кількість елементів живлення. На 1 т коренеплодів і відповідної маси гички з ґрунту виноситься 3–4 кг N, 1–1,5 – P2O5, 4–6 кг K2O.
В основне удобрення після угноєних попередників мінеральні добрива вносять у нормі N60–90P90K90, під час зрошення – N90P120K120. Фосфорні та калійні добрива вносять під час оранки, а азотні – передпосівного обробітку ґрунту.
Буряк столовий добре реагує на органічні добрива, але під нього не слід вносити слабоперепрілий гній, оскільки це може призвести до галуження коренеплодів і погіршення їх форми. Його краще вирощувати після угноєних попередників.
Під буряк столовий мінеральні добрива вносять у нормі N60–80P60–90K60–90.
Крім основних елементів живлення, буряку часто не вистачає в ґрунті доступних сполук кальцію і магнію, мікроелементів, зокрема бору і марганцю.
Удобрення цибулі
Цибуля – одна з найвибагливіших до умов мінерального живлення овочева
культура.

з елементів живлення цибуля найбільше використовує калію та азоту, але за надлишку азоту, особливо в другій половині вегетації, достигання цибулин затримується, вони погано зберігаються взимку. Тому найбільше азоту цибуля засвоює у першій, а калію – у другій половині вегетації. Слід також зазначити, що гострі сорти цибулі засвоюють більше азоту, солодкі, навпаки, більше потребують калію. Фосфорне живлення впродовж вегетації має бути рівномірним. Для утворення ароматичних речовин цибулі необхідна сірка, тому під неї найліпше застосовувати сірковмісні добрива – сульфат амонію, сульфат калію та ін.
Цибуля краше росте на окультурених супіщаних і легкосуглинкових ґрунтах. Вона досить чутлива до концентрації ґрунтового розчину та кислотності ґрунту. Оптимальна реакція ґрунтового розчину для неї становить pH 6,7-7,3.
Цибуля, порівняно з іншими овочевими культурами, краще використовує елементи живлення з гною, ніж з мінеральних добрив. Гній рекомендують вносити лише перепрілий або перегній (30 т/га) під зяблеву оранку. Свіжий гній краще вносити під попередник. Високі норми гною, внесені під цибулю, зумовлюють сильний ріст пера, затримують достигання цибулин. Норма мінеральних добрив під цибулю становить N90–120P60–90K90–120, в умовах зрошення має не перевищувати N150P150K120.
У зв’язку з високою чутливістю цибулі до концентрації солей у ґрунті високі норми добрив, які вносять в умовах зрошення, важливо розподіляти з урахуванням біологічних потреб культури. Фосфорні і калійні добрива вносять під зяблевий обробіток ґрунту за винятком частини фосфору (10–15 кг/га) для рядкового внесення. Найкращий строк першого підживлення азотом – фаза 2–3 листків, другого – на початку формування цибулин.
Якщо в основне удобрення було внесено недостатню кількість добрив, то під час першого підживлення вносять     N20P15–20K15–20, другого – P25K25.
