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Система удобрения картофеля должна быть научно обоснованной

В системе мероприятий, обеспечи​вающих высокие урожаи картофеля, культура применения удобрений име​ет первостепенное значение. Немецкие ученые половину прироста урожая с-х. культур относят за счет применения удобрений, французские - 50-70 %, американские - около 40 %.

Однако систему удобрения карто​феля невозможно отделить от системы удобрения других культур севооборо​тов. При этом лучше всего осваивать специализированные севообороты с высокой насыщенностью картофелем (до 30-40 и даже 50 %) и короткой ро​тацией; а для производства семенного картофеля - 6-7-польные севооборо​ты с насыщенностью до 20-25 %, в ко​торых временной разрыв между карто​фелем составляет не менее 3-х лет (Коршунов А.В., 1984).

При механизированных технологи​ях возделывания картофель необходи​мо размещать на почвах, которые в те​чение вегетации сохраняют рыхлость, не заплывают при выпадении осадков и хорошо просеиваются при уборке - это окультуренные легкие супесчаные почвы, торфяники и легкие суглинки, то есть обладающие повышенной воздухообеспеченностью и рыхлостью.

Оптимальные параметры дерново-подзолистых почв для возделывания картофеля должны быть следующие: содержание гумуса - 3,5-4,0 %; рН 5,5-6,0; Р2О5 - 30-40 мг/100 г; К2О -30-40 мг/100 г почвы; гидролитичес​кая кислотность - 1-3 мг-экв/100 г почвы. Такие показатели почв в усло​виях Нечерноземья удается поддер​живать при ежегодном внесении орга​нических и минеральных удобрений и, периодически проводя известкование. Во многих регионах России сельское хозяйство держится на запасах пита​тельных веществ в почвах, созданных в советское время. Почвы истощают​ся очень быстро, а восстановить пло​дородие трудно, еще труднее его пре​умножить.

Главная задача - поддержание положительного баланса гумуса в почвах. За последние десятилетия по​тери гумуса в дерново-подзолистых по​чвах Нечерноземной зоны достигли 40 %, а в чернозёмах – 27 % от его ис​ходного содержания.

Гумус - это та основа, которая от​вечает за здоровье почвы. Снижение гумусированности отрицательно ска​зывается на агрофизических характе​ристиках: почва сильно уплотняется за счет разрушения агрономически цен​ной структуры (снижается количество агрегатов размером 0,25-10 мм). И как следствие, ухудшаются воздушный, тепловой, водный и пищевой обмен. Появляется удушье картофеля во вре​мя дождливых периодов, снижается качество комбайновой уборки, проис​ходит чрезмерный перерасход удобре​ний и др. Запасы гумуса в пахотном слое не безграничны и составляют око​ло 40 т/га, а от внесения 1 т хорошо подготовленного навоза в почве оста​ется всего 40-50 кг гумуса. Ежегодные потери его в универсальных севообо​ротах 500-1000 кг/га, в пропашных - 800-1500 кг/га. Значит, для восполне​ния запасов гумуса в пропашных сево​оборотах требуется ежегодно вносить 16-30 т навоза на 1 га пашни.

На практике невыгодно ежегодно вносить малые дозы органики, поэтому необходимо вернуться к приёмам компо​стирования, что позволит увеличить объемы внесения органических удобре​ний и снизить в них количество семян сорняков и болезнетворных микроорга​низмов. Наиболее распространенные виды компостов - торфонавозные (ТНК), торфопометные (ТПК). Утроенные (или удвоенные) дозы компостов или навоза вносят под предшественник картофеля - например, озимые зерновые.

Чтобы внесение навоза окупалось прибавкой урожая, необходимо забо​титься о его качестве. Существуют са​мые разные способы подготовки наво​за с добавлением различных компонентов, которые улучшают его характери​стики: торф, известняковая и фосфо​ритная мука, микробиологические пре​параты на основе целлюлозоразрушающих бактерий и др. Недопустимо бес​порядочное разбрасывание навоза в поле небольшими кучками, так как при этом происходят потери сухого веще​ства и питательных элементов (в пер​вую очередь азота). Если навоз зимою вывозят в поле, то до весны его надо хранить в уплотненных штабелях (мас​сой 15-20 т), укрытых торфом.

Нормы внесения органических удобрений необходимо рассчиты​вать по содержанию азота, доза ко​торого не должна превышать 200 кг/ га. Бесподстилочный навоз (1т его в среднем содержит: N - 3,5-4 кг; Р2О5 -1,5-2,5; К2О - 2,5-5 кг) характеризует​ся более узким соотношением углеро​да к азоту (C:N) - 8, чем подстилочный - 20-21 (1т его содержит: N - 3,5-5 кг; Р2О5 - 2,5-3; К2О - 4-5 кг), то есть по содержанию питательных веществ они практически равноценны. В первый год внесения навоза растения используют питательные вещества не полностью (%): N - 25-30; Р2О5- 35-40; К2О - 50-70. Последействие высоких доз (60-80 т/га) органических удобрений в боль​шей степени и более длительно (> 5-6 лет) проявляется на суглинистых и чер​нозёмных почвах, особенно располо​женных в зоне недостаточного увлаж​нения.

Лучшее место внесения органи​ки - под зябь или предшественник: снижается засоренность посадок, улучшаются качество и сохранность продукции.

Альтернативное органическое удобрение - солома в сочетании с бобовыми сидератами. Сидераты обычно высевают на полях, которые территориально наиболее далеко рас​положены от ферм. При запашке зеле​ной массы одного сидерата преобла​дает процесс минерализации азота, что приводит к непродуктивным его потерям. При запашке одной соломы без дополнительного внесения азота про​исходит связывание азота микробной биомассой почвы. Наилучшие условия для разложения органического веще​ства обеспечиваются при совместном использовании зеленого удобрения и соломы (что широко практикуется за рубежом).

В Германии в хозяйствах с зерновы​ми севооборотами солому измельчают, запахивают на глубину 10-15 см и вы​севают сидераты. В России принято со​лому сжигать! Сжигание соломы на​носит огромный вред почве, как жи​вой системе. Традиционная техноло​гия уборки соломы с поля более энер​гоемка (в 3 раза), чем прямое комбайнирование с измельчением и разбра​сыванием соломы по полю. С соломой в дозе 3-5 т/га (именно такое её коли​чество формируется при средних уро​жаях зерна 20 ц/га) в почву возвраща​ется 12-15 кг азота, 7-8 - фосфора и 24-30 кг калия. Для лучшей минера​лизации на 1 т соломы необходимо вносить 5 т бесподстилочного наво​за или 30 кг азотных туков.

В качестве сидератов возделыва​ют бобовые (люпин, сераделлу, донник, клевер, чину, эспарцет и др.) и небобо​вые культуры (горчицу, рапс, редьку масличную). Сидеральные бобовые ра​стения отличаются более высоким со​держанием азота (0,45-0,53 %) при от​носительно меньшем - фосфора (0,12 %) и калия (0,21 %).

При запашке бобовых дозы азот​ных удобрений под картофель во из​бежание недобора урожая, крахма​ла и ухудшения сохранности клуб​ней следует уменьшать примерно наполовину и более, повышая дозы фосфорных и калийных удобрений в 1,5-2 раза.

Агроклиматические условия Нечер​ноземья вполне благоприятны для вы​ращивания пожнивных культур и ис​пользования их в качестве сидератов. После уборки озимых и ранних яровых культур поля остаются незанятыми бо​лее 70 дней, а после однолетних на зе​леный корм - до 80-90 дней. При бла​гоприятных условиях сумма эффектив​ных температур за этот период состав​ляет 800-1000°С, или 30-40 % агрокли​матических ресурсов всего теплого пе​риода года.

В качестве пожнивных сидератов подходят следующие культуры из се​мейства крестоцветных: редька мас​личная не требовательна к плодоро​дию почвы, её густые посевы хорошо подавляют сорняки и эффективно выполняют фитосанитарную роль. Она способна за 40-50 дней сформировать урожай зеленой массы до 35-40 т/га.

Рапс яровой за 60 дней способен сформировать до 35 т/га зеленой мас​сы. В Тверской области в совхозе «Ях​рома» рапс яровой, посеянный по жни​вью с добавлением фосфорно-калийных удобрений, формировал на гектаре 9,2 т зеленой массы + 4,7 т пожнивно-корневых остатков, всего - 13,9 т. В та​ком количестве биомассы содержалось 22 кг азота, 7 - фосфора и 6 кг калия.

Горчица белая отличается высокой адаптацией к любому типу почв и ско​роспелостью. Наиболее высокие уро​жаи биомассы формирует при летних сроках сева (после 22 июня), а при по​севе 10-20 августа зацветает в конце сентября - начале октября. Корневые выделения её богаты серой, которая действует на патогенную микрофлору почвы как природный фунгицид.

Люпин - наиболее значимая сидеральная зернобобовая культура в Не​черноземье. Запашка её равноценна внесению N60 Р40 К60 (Яговенко Л.Л., Яговенко ГЛ., 2001, Bhardwaj H.L., Hamama A.A., Van Santen E., 2004). Био​логический потенциал люпина - 500-700 ц зеленой массы и до 30-40 ц се​мян с 1 га. Люпиновый пар - хороший предшественник для кукурузы, овса, картофеля и подсолнечника.

Запашка сидеральных культур (рапса, горчицы, люпина однолет​него) способствует снижению коли​чества клубней, пораженных ризоктониозом в 2 раза, а паршой - в 2,4 и более раз. Фитосанитарная роль зе​леных удобрений объясняется повыше​нием биологической активности почвы и бурным развитием сапрофитной по​чвенной микрофлоры, которая подав​ляет возбудителей этих болезней. При запашке сидератов увеличивается уро​жай картофеля, уменьшаются потери при хранении, улучшается вкус продук​ции.

Однако баланс гумуса складыва​ется не только из органических удоб​рений, но и из пожнивно-корневых остатков, объём которых в 1,5-2 раза превышает долю органических удобрений. Поэтому кроме примене​ния органики в севооборотах с картофе​лем обязательно должны присутство​вать культуры гумусообразователи: многолетние травы, клевер, козлятник, люпин и бобово-злаковые травосмеси. В качестве примера можно привести севооборот СПК «Дмитриевы Горы» Владимирской области: 1 - люпин; 2 -зерновые озимые; 3 - картофель; 4 - люпин; 5 - картофель. Такой севооборот с занятыми парами - пример доброго отношения к земле. Под люпин вносят фосфорно-калийные удобрения из рас​чета 45-60 кг д.в. на 1 га. Можно исполь​зовать фосфоритную муку, которую лю​пин способен активно «раскислять» до усвояемых фосфатов.

Корневые и пожнивные остатки кле​вера превосходят остатки других куль​тур по общему количеству органичес​ких веществ и по содержанию в них азо​та, фосфора, калия и кальция. Симбиотические (клубеньковые) бактерии, развивающиеся на корнях клевера, лю​церны, козлятника восточного и других культур (в т.ч. зерновых) могут связы​вать 400-500 кг азота на 1 га за год. В природе встречается более 200 видов клубеньковых бактерий. В связи с этим Д.Н. Прянишников придавал огромное значение в преумножении плодородия почв посевам бобовых культур. Запаш​ка одногодичных посевов клевера оставляет в почве 75 кг азота на 1 га, что равносильно 15т хорошо приго​товленной органики, а двухгодично​го клевера - 30 т/га (Коршунов Л.В., 2001). В ряде зарубежных стран (Анг​лия, Канада) получили широкое рас​пространение 4-польные севообороты («канадские»), в которых картофель за​нимает 50 % площади: 1 -яровые с под​севом клевера; 2 - клевер; 3 - карто​фель (ранний); 4 - картофель. Поля картофеля разъединены промежуточ​ной сидеральной культурой.

Наиболее продуктивны (по сбору кормовых единиц) следующие звенья севооборотов: на первом месте - кле​вер - картофель - картофель; на вто​ром - овес (с подсевом клевера) - кле​вер - картофель, на третьем - занятый пар (ранний картофель) - озимая пше​ница - картофель.

Лучшие предшественники карто​феля: пласт многолетних трав (до двух лет пользования), оборот пла​ста; озимые по парам, занятым бо​бовыми, зернобобовыми и ранним картофелем; озимые по люпиновому пару или другим сидератам; зер​нобобовые и бобовые культуры, од​нолетние смеси, озимая рожь на зе​леный корм.

Исходя из наличия органики, реко​мендуется два варианта звеньев сево​оборота:

1 вариант, когда поля расположены недалеко от фермы: однолетние травы + 60 т/га навоза под озимые - озимые - картофель.

2 вариант - в зонах достаточного ув​лажнения с теплым летом и на полях, которые далеко расположены от ферм. Вместо навоза возделывают и запахи​вают в почву сидерат. Предшественни​ком картофеля в этом случае могут быть только яровые зерновые: одно​летние травы - яровые зерновые + си​дерат - картофель.

Севообороты с семенным карто​фелем целесообразно размещать на полях с окультуренными торфя​никами. В этих почвах в большом де​фиците медь, так как гуминовые кисло​ты торфа способны связывать её. По​этому внесение меди в дозе 2 кг/га обеспечивает существенные прибавки урожая. Торф оказывает оздоравливающий эффект (за счет высокого содер​жания гуминовых и фульвокислот), но необходимо помнить, что на торфяных участках в утренние часы наблюдают​ся обильные росы, которые могут спро​воцировать вспышку фитофтороза.

При выборе предшественника (осо​бенно для семенных посадок картофе​ля) следует иметь в виду, что в почве под зерновыми культурами личинок проволочников немного, как и под кле​вером в чистом виде. Численность их возрастает при выращивании клевера в смеси со злаковыми травами и еще сильнее - при размещении на участках, засоренных пыреем. При распростра​нении в хозяйстве стеблевой немато​ды необходимо учитывать, что кукуру​за, гречиха, клевер луговой способ​ствуют сохранению этого вредителя, а вико-овсяная смесь, озимая рожь, рапс, наоборот, - очищают почву (про​воцируют выход личинок нематоды из цист), а при содержании поля в черном пару стеблевая нематода погибает в течение одного года.

Новые виды удобрений - органоминеральные, которые содержат минеральные элементы, разме​щенные на органической основе (торф, уголь, птичий помет, навоз КРС), и биогумус, получаемый в процессе вермикультивирования органических удобрений, - более концентрированные сбалансиро​ванные и технологичные.

Они содержат элементы минераль​ного питания в заданных концентраци​ях и органику (до 20-30 %) Дозы этих удобрений под картофель зависят от содержания питательных элементов и колеблются от 500 кг до 2-3 т/га.

Без применения минеральных удобрений выращивать картофель убыточно. Применение азотных удоб​рений в оптимальных дозах имеет ре​шающее значение для повышения уро​жаев сельскохозяйственных культур на большинстве почв страны. Азот нахо​дится в первом минимуме. Поступле​ние азота и зольных элементов в рас​тения картофеля растянуто на весь ве​гетационный период. Наиболее интен​сивно они усваиваются в период уси​ленного роста ботвы - в фазу бутони​зации-цветения. Ко времени цветения растениями потребляется до 50 % азо​та, 40 - фосфора и 80 % калия. Поэто​му минеральные удобрения необхо​димо вносить до или при посадке картофеля, а подкормку проводить до наступления бутонизации. Опти​мальное для картофеля соотноше​ние NPK в минеральных удобрениях - 1:1,2-1,5:1,2-1,6. Чтобы обеспе​чить хорошее качество и сохранность клубней, нельзя допускать преоблада​ния азотного или азотно-калийного пи​тания. Если содержание фосфора в по​чве высокое, то можно допустить такое соотношение: 1:1:1,2-1,5. Предельная доза азота на богаре (кг д.в. на 1 га) на дерново-подзолистых почвах - 120, на старопахотных торфяниках - 30-60, на вновь осваиваемых торфяниках - 60-90 (соотношение N: Р: К на торфяных почвах = 1 : 3-5: 6-10).

Следует дифференцированно подходить к удобрению различных по скороспелости сортов картофе​ля. Доза азотных удобрений (кг д.в. на 1 га): под ранние, среднеранние и среднеспелые сорта – 90-100, а под поздние - 60-90. Для получения высококачественного семенного картофеля дозу азота на семенных участках надо уменьшить на 20-30 кг/га. Это ускоряет созревание, уменьшает повреждаемость клуб​ней при уборке, увеличивает долю семенной фракции.

Наиболее рационально локаль​ное внесение минеральных удобре​ний при нарезке гребней, так как при этом уменьшается расход туков (на 20-30%) и повышается коэффици​ент использования питательных ве​ществ растениями картофеля. На рынке удобрений представлен очень широкий их ассортимент. Агрономи​ческая служба передовых хозяйств приобретает для картофеля, как прави​ло, сложные многоэлементные туки типа нитроаммофосок (15-17:15-17:15-17). При такой высокой концен​трации питательных веществ (в сумме 45-51 %) для того, чтобы внести на 1 га 90 кг д. в. требуется 500 кг туков, а при локальном внесении - лишь 350 кг. Наи​более распространены двухэлемент​ные удобрения - аммофос (N - 10-12 %, Р2О5 - 46-50 %) и диаммофос (20 и 53 %). К таким удобрениям добавля​ют калийные туки (калий хлористый или сернокислый, а лучше калимагнезию). 
Многочисленными исследования​ми доказано, что 1 кг правильно вне​сенных минеральных удобрений окупа​ется 20-30 кг картофеля, но такая вы​сокая окупаемость происходит за счет разрушения потенциального плодоро​дия почвы (гумуса). Систематическое внесение одних минеральных туков бу​дет выгодно в течение 10-15 лет, а по​том может наступить почвоутомление

-
ухудшение физико-химических свойств, угнетение полезной микро​флоры, накопление токсинов и депрес​сия развития культурных растений,
вплоть до того, что такие чувствитель​ные культуры, как овес, не смогут рас​ти.

Кроме азота, фосфора и калия картофель сильно нуждается в каль​ции, магнии и микроэлементах. При этом вынос Са и Мg в 2-2,4 раза пре​восходит вынос фосфора. Если польза внесения азотных, фосфорных и калий​ных удобрений под картофель доказа​на, то пользу применения кальция, маг​ния и микроэлементов нужно еще до​казывать. По применению многокомпо​нентных сложных удобрений Россия су​щественно отстает от развитых стран Запада. Это, в первую очередь, связа​но с низкой экономической поддерж​кой села государством.

Особенно важна роль магния, ко​торый участвует в построении моле​кулы хлорофилла и процессах фор​мирования более 300 ферментов. Много Мg выносят из почвы сахарная и кормовая свекла (36-42 кг/га), кар​тофель (24-36 кг/га), бобовые травы (20-30 кг/га), мало выносят его зерно​вые культуры (6-10 кг/га) и злаковые травы (6-8 кг/га), промежуточное мес​то занимает люпин (12-24 кг/га).

На легких почвах с низким содержа​нием магния (3-6 мг МgО на 100 г) кар​тофель испытывает магниевое голода​ние. На дерново-подзолистых почвах с низким уровнем обменного магния дозы растворимых магниевых удоб​рений - 60-90, на торфо-болотных -100 кг д.в. на 1 га. Дефицит магния характерен также и для суглинистых почв. В целом по стране выявлено 47,4 % почв низко- и среднеобеспеченных Мg (Аристархов А.Н., 2000). Для таких почв лучшее удобрение - калимагнезия (К2О – 29 %, МgО- 10 %).

При планировании урожаев кар​тофеля свыше 30 т/га одноразовое внесение высоких доз минеральных удобрений (около 1000 кг туков) следует заменить на дробное: пе​ред посадкой - 2/3 дозы NPK ло​кально или вразброс и 1/3 дозы NPK в подкормку (корневую) +1-2 не​корневых опрыскивания.

В некорневых подкормках сочетают микроудобрения со средствами защи​ты растений (гербицидами, инсектици​дами, фунгицидами). При этом можно сократить фунгицидную нагрузку на 30 %, так как в состав современных форм микроудобрений (жусс, акварины, микровит, тенсо-коктейль и др.) входят элементы, используемые для борьбы с грибными и бактериальными болезнями (Си, Mn, Fe, Zn и др.).

В опыте ВНИИКХ (2008-2009 гг.) од​нократное опрыскивание посадок кар​тофеля хелатными микроудобрениями в дозе 1,5 л/га (микровит стандарт и микровит картофельный) повысило урожай на 12,0-13,9 % по сравнению с фоновым вариантом (N120P120K150 + оп​рыскивание Н2О).

Таким образом, для получения стабильно высоких урожаев карто​феля с заданными параметрами ка​чества необходимо заранее гото​вить поля, проводя мероприятия по коренному улучшению их плодоро​дия (известкование, если рН<4,5; фосфоритование; запашка альтер​нативных или традиционных орга​нических удобрений), а в год посад​ки картофеля - обеспечить его сба​лансированное питание за счёт внесения минеральных удобрений в оптимальных дозах в сочетании с некорневыми опрыскиваниями пре​паратами нового поколения (хелаты микроэлементов, микробиоло​гические и гуминовые препараты, иммуностимуляторы на основе арахидоновой кислоты, хитозана и др.).
Такая технология возделывания картофеля экологически и экономи​чески оправдана. Она позволяет повысить плодородие почв, валовой урожай, товарность и качество про​дукции, снизить фунгицидную на​грузку и дозы минеральных удобре​ний.
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