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Загальна характеристика роботи

Актуальність теми. Основним завданням у рослинництві є забезпечення населення продуктами харчування, які у фізіологічно необхідних нормах і асортименті сприяють нормальному функціонуванню організму та забезпечують його високу працездатність. Одним із них є цукор, сировиною для виробництва якого в Україні є коренеплоди цукрових буряків.

Цукрові буряки є культурою високотехнологічною і високопродуктивною. Традиційно вони є найпріоритетнішою технічною культурою і забезпечують вагому частку в рослинництві.

Отримання стабільно високих урожаїв цукрових буряків не можливе без застосування засобів хімізації, і особливо використання добрив. Однак, за останні роки їх внесення суттєво обмежилося. Тому нині постає необхідність пошуку більш ефективних економічно і екологічно виправданих шляхів оптимізації умов живлення цукрових буряків.

Поряд з цим зростає цінність за сучасних умов експериментальних даних про вплив тривалого застосування добрив на агрохімічні та агроекологічні властивості ґрунту. Досить актуальним є вивчення можливості раціональних способів внесення добрив і їх вплив на продуктивність цукрових буряків. Дослідженню цих питань і присвячена дана робота.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження здійснені відповідно до науково-технічної програми Національного аграрного університету. Науково-дослідна робота була складовою тематики “Агроекологічне обґрунтування і агрохімічне забезпечення використання добрив на лучно-чорноземних ґрунтах північної частини Лісостепу” (номер державної реєстрації 0100U002832).

Мета та завдання досліджень. Метою досліджень було встановлення ефективності дії тривалого (1979-1999 рр.) застосування органічних і мінеральних добрив в сівозміні на агрохімічні властивості лучно-чорноземного ґрунту та різних норм і способів їх внесення на продуктивність цукрових буряків.

Для її досягнення нами поставлені наступні завдання:

· встановити вплив тривалого внесення добрив на вміст гумусу, поживний режим та трансформацію в метровому шарі ґрунту сполук азоту і калію;

·  розрахувати баланс азоту і калію в сівозміні;

· вивчити агроекологічний стан ґрунту за тривалого застосування добрив;

· провести аналіз впливу різних норм добрив на процеси росту, розвитку і формування урожаю рослин цукрових буряків і його показники якості;

·  вивчити вплив різних способів внесення добрив на продуктивність рослин цукрових буряків та активність процесів цукронакопичення;

· встановити економічну, агрохімічну та енергетичну ефективність використання добрив.

Об’єкт досліджень: агрохімічні процеси в лучно-чорноземному карбонатному ґрунті, окремі фізіологічні та біохімічні процеси в рослинах цукрових буряків ,інтенсивність їх проходження за використання добрив.

Предмет досліджень: окремі показники родючості лучно-чорноземного карбонатного ґрунту, фізіолого-біохімічних процесів у рослинах цукрових буряків гібриду Український ЧС-70, параметри ефективного використання добрив.

Методи досліджень: польові, лабораторні та статистичні за загальноприйнятими в агрохімії методиками.

Наукова новизна отриманих результатів. Встановлено вплив двадцятирічного застосування органічних і мінеральних добрив на динаміку вмісту гумусу та різних за доступністю сполук азоту і калію в лучно-чорноземному ґрунті, що стало основою еколого-агрохімічної оцінки останнього.

Вперше на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті вивчено вплив позакореневого підживлення рослин цукрових буряків водними розчинами калій-магнієвих нітратних солей при додаванні бору з позиції підвищення активності основних цукросинтезуючих ферментів та продуктивності культури.

Практичне значення отриманих результатів. Експериментально обґрунтовано доцільність застосування мінеральних добрив в розрахованій (N130Р70К150) на запланований (25 т/га) приріст урожаю та одинарній (N140Р180К170) нормах на фоні гною (30 т/га) на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті Північного Лісостепу для забезпечення стабільного врожаю цукрових буряків з урахуванням агрономічних, екологічних і економічних факторів.

Встановлена висока ефективність позакореневого підживлення водними розчинами калій-магнієвих нітратних солей з мікроелементом бором через підвищення активності цукросинтезуючих ферментів на урожайність і показники якості коренеплодів. Розроблені рекомендації впроваджено на площі 50 га в сільськогосподарському виробничому кооперативі ім. Котовського Липовецького району Вінницької області.

Особистий внесок здобувача полягає в проведенні експериментальної частини досліджень, узагальненні одержаних результатів та їх статистичний обробіток, аналізі літературних джерел по темі, написанні дисертаційної роботи. Особистий внесок здобувача становить понад 90%.

Апробація результатів дисертації. Основні положення та матеріали дисертаційної роботи оприлюднені та обговорені на засіданнях кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна (1999, 2001, 2002 рр.), на наукових конференціях професорсько-викладацького складу факультету агрохімії і ґрунтознавства НАУ (2000 р.) та ННІ рослинництва, ґрунтознавства і агрохімсервісу (2002 р.), 1-й Всеукраїнській конференції спілки Молодих вчених-аграріїв (2001 р., м. Київ), Міжнародній конференції молодих вчених, присвяченої 185-річчю Харківського державного аграрного університету ім. В.В. Докучаєва (2001 р., м. Харків), VI з’їзді Українського товариства ґрунтознавців і агрохіміків (2002 р., м. Умань ).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 7 статей у фахових виданнях, з них 1 одноосібна.

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, 9 розділів, висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних джерел літератури, додатків. Основний матеріал викладено друкованим текстом на 157 сторінках. Робота містить 35 таблиць, 4 рисунки, 26 додатків. Список літератури нараховує 284 джерела, у тому числі 23 латиницею.

Основний зміст роботи

Вплив застосування добрив на родючість ґрунту і продуктивність рослин цукрових буряків (огляд літератури)
В огляді літератури відображено вплив тривалого застосування добрив на агрохімічні та агроекологічні показники ґрунтів, підвищення продуктивності рослин цукрових буряків за використання різних норм і способів внесення добрив, а також висвітлено процеси цукронакопичення в листках і коренеплодах цукрових буряків.

Програма, умови і методика проведення досліджень.

У розділі подано схему основного і короткотривалого дослідів, методику польових і лабораторних досліджень, а також характеристику грунтово-кліматичних умов господарства.

У дослідженні було використано гібрид цукрових буряків 
Український ЧС-70, попередник озима пшениця , яка висівалася після багаторічних трав. Експериментальна робота виконувалась протягом 1999, 2001, 2002 рр. в тривалому досліді кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна Національного аграрного університету, розташованому у Васильківському районі Київської області. Освоєна в 1956-1958 рр. зерно-бурякова сівозміна має наступне чергування культур: багаторічні трави, озима пшениця, цукрові буряки, кукурудза на силос, озима пшениця, горох, озима пшениця, цукрові буряки, кукурудза на зерно, ячмінь з підсівом багаторічних трав. Агротехніка вирощування загальноприйнята для зони Північного Лісостепу. Ґрунт дослідної ділянки лучно-чорноземний карбонатний грубопилувато-легкосуглинковий на лесовидних суглинках. Орний шар його характеризувався такими показниками: рН водної витяжки - 7,8, вміст гумусу – 4,26%, забезпечення рухомими сполуками азоту (151 мг/кг) і фосфору (29,2 мг/кг) середнє, калієм (79,5 мг/кг) – низьке.

Використана схема досліду (табл. 1) дозволяє оцінювати екологічність та економічний ефект високих норм добрив. Поєднання різних їх видів і норм забезпечило можливість встановлення потенціалу продуктивності цукрових буряків. Органічні (гній) та мінеральні (аміачну селітру, гранульований простий суперфосфат, калійну сіль) добрива вносили під основний обробіток ґрунту.

Для встановлення впливу позакореневого підживлення на урожайність та показники якості коренеплодів цукрових буряків був проведений короткотривалий дослід за схемою: 1. Без добрив (контроль); 2. Гній (30 т/га) + N70Р90К85; 3. Гній (30 т/га) + N70Р90К85 + 2 підживлення; 4. Гній (30 т/га) + N140Р180К170; 5. Гній (30 т/га) + N140Р180К170 + 1 підживлення.

Підживлення водними розчинами калій-магнієвих нітратних солей в дозі 16 кг/га (10 кг/га КNО3 + 6 кг /га Mg(NО3)2) з додаванням бору (1 кг/га Н3ВО3) проводили позакоренево перед змиканням листків в міжряддях і через три декади з робочим об'ємом рідини 600 л/га. Повторність дослідів була трикратною. Площа облікової ділянки основного досліду становила 100, короткотривалого – 50 м2.

Відбір і підготовку до аналізів ґрунтових і рослинних зразків здійснювали за 

Таблиця 1 - Схема досліду та внесена кількість добрив в сівозміні 

за 1979-1999 рр.

	№ варіанту
	Варіант досліду
	Внесено

	
	
	безпосередньо під цукрові буряки
	за період з 1979 по 1999 рр.*

	
	
	гній, т/га
	N
	Р2О5
	К2О
	гній, т/га
	N
	Р2О5
	К2О

	
	
	
	кг/га
	
	кг/га

	12
	Без добрив (контроль)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1
	Гній (30 т/га) - фон
	30
	-
	-
	-
	260
	-
	-
	-

	4
	Фон + одинарна норма NРК
	30
	140
	180
	170
	260
	1550
	1610
	1615

	6
	Фон + півтори норми NРК
	30
	210
	270
	255
	260
	2155
	2405
	2412

	9
	Фон + норма NРК, розрахована на запланований приріст урожаю
	30
	130
	70
	150
	260
	1480
	1370
	1560

	11
	Одинарна норма NРК
	-
	140
	180
	170
	-
	1550
	1610
	1615


Примітка. *Сумарна кількість добрив внесена в даному полі за дві ротації сівозміни

загальноприйнятими методиками. В ґрунті рН сольової і водної витяжок визначали потенціометрично; суму ввібраних основ за методом Каппена-Гільковиця; вміст гумусу за Тюріним; загального азоту за К’єльдалем; фракційний склад сполук азоту за методом Шконде і Корольової; вміст лужногідролізованих сполук азоту за Корнфілдом; амонійного азоту фотометрично з реактивом Несслера; нітратного - іонометрично за Александровою і Губарєвою; рухомого фосфору і калію за Мачигіним; водорозчинного калію у водній витяжці та необмінно-фіксованого калію у 2н НСІ витяжці; рухомі форми свинцю, кадмію, міді та цинку в амонійно-ацетатній витяжці (рН=4,8) на атомно-адсорбційному фотометрі С-115; вологість ґрунту – гравіметричним методом. Для розрахунків балансу азоту і калію було використано і узагальнено дані А.П. Лісовала та співробітників кафедри (2000, 2002), для порівняння агрохімічних показників ґрунту за тривалого застосування добрив - дані І.У. Марчука (1979, 1980).

Фенологічні спостереження за рослинами цукрових буряків у дослідах проводили згідно з методикою, розробленою Інститутом цукрових буряків (1996). Озолення рослинного матеріалу виконували за методом К.Гінзбург та ін. з наступним визначенням азоту фотометрично з використанням реактиву Несслера; фосфору за Деніже в модифікації Левицького; калію - на полуменевому фотометрі. Вміст свинцю, кадмію, міді та цинку в рослинах визначали в 1н НNО3 витяжці після сухого озолення на атомно-адсорбційному фотометрі С-115. Визначення технологічних показників якості коренеплодів цукрових буряків проводили на лінії “Венема”.

Активність ферменту сахарозофосфатсинтетази в листках рослин цукрових буряків визначали резорциновим методом після виділення його за Губером (1989). Виділення ферменту сахарозосинтетази із коренеплодів цукрових буряків проводили за методикою В.Д. Сакало (1993), його активність у реакції розщеплення сахарози визначали арсеномолібдатним методом, участь в синтезі сахарози – резорциновим методом.

Економічну оцінку ефективності використання різних норм і способів внесення добрив під  цукрові буряки проводили за цінами 2002 р., енергетичну ефективність застосування добрив за методикою Ю.О. Тараріко (2001).

За погодними умовами 1999 р. відрізнявся від інших високими температурами, які в період червень-серпень переважали середньомісячну багаторічну на 2,8-8,7 0С та значно меншою кількістю опадів. За вегетаційний період 1999 р. випало 72,4% середньої багаторічної норми. Сприятливіші умови для формування продуктивності цукрових буряків склалися у 2001р.: середньомісячні температури наближалися до багаторічних, лише в липні та серпні переважали відповідні показники на 4,5 і 5,80С. Опади розподілялися нерівномірно: в червні їх кількістю становила 221% місячної норми, другий період вегетації був посушливий. Вегетаційний період 2002 р. за розподілом опадів і температур був подібним до попереднього року. Однак значна (75,9 мм) кількість опадів у вересні сприяла посиленому відростанню листків під кінець вегетації, що знизило вміст сахарози в коренеплодах при значному урожаї.

Вплив тривалого систематичного використання добрив на агрохімічні властивості лучно-чорноземного ґрунту

Результати досліджень показали, що за сумісного застосування органічних і мінеральних добрив знижувалися процеси мінералізації органічної речовини ґрунту, що уповільнювало її втрати і підтримувало вміст гумусу на більш високому рівні порівняно з контролем і  показниками 1979р. (рис. 1). 

Рис. 1. Вміст гумусу в лучно-чорноземному карбонатному ґрунті

Застосування N2155Р2405К2412 на фоні гною (260 т/га) обумовило збільшення вмісту гумусу в шарі ґрунту 0-50 см на 0,05-0,12%, 50-100 см – на 0,15-0,08% відповідно даних 1979 р. Подібні процеси з меншими кількісними змінами простежувалися у варіантах із сумісним внесенням на фоні гною (260 т/га) N1550Р1610К1615 і N1480Р1370К1561. Тривале використання гною позитивно вплинуло на вміст гумусу в ґрунті, що досліджувався на глибині 25-100 см. Однак, така система удобрення зумовила втрати органічної речовини з орного шару ґрунту порівняно з 1979 р. на 0,14%. Самостійне внесення мінеральних добрив хоча і збільшило вміст гумусу порівняно з контролем, але не сприяло його стабілізації. На цьому варіанті протягом 1979-1999 рр. встановлено зниження вмісту гумусу по всьому метровому шару ґрунту. Значні його втрати за дві ротації сівозміни були відзначені у варіанті без добрив. В орному шарі ґрунту вони становили 0,32%, що знизило запас гумусу на 9,6 т/га порівняно з 1979р.

Внесення органічних і мінеральних добрив протягом 1979-1999 рр. позитивно вплинуло на вміст загального азоту в ґрунті (табл. 2).

Таблиця 2 - Вплив добрив на вміст азоту в лучно-чорноземному 

карбонатному ґрунті, мг/кг ґрунту

	Варіант досліду
	Глибина відбору зразків, см
	Загальний

азот
	Форма азоту

	
	
	
	мінеральна
	легкогідро​лізована
	важкогідролі​зована
	негідролізо​ваний залишок

	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	12
	0-25
	2116
	2105
	24
	20
	174
	143
	367
	332
	1551
	1510

	
	25-50
	2015
	1980
	22
	19
	142
	113
	355
	324
	1496
	1424

	
	50-75
	1457
	1432
	19
	17
	100
	77
	392
	289
	996
	1049

	
	75-100
	933
	924
	18
	16
	59
	44
	225
	205
	631
	659

	1
	0-25
	2292
	2585
	31
	38
	214
	251
	409
	462
	1638
	1834

	
	25-50
	2194
	2440
	29
	35
	175
	206
	404
	456
	1586
	1745

	
	50-75
	1541
	1994
	28
	34
	123
	152
	374
	439
	1016
	1369

	
	75-100
	1020
	1293
	21
	28
	64
	79
	251
	307
	684
	879

	4
	0-25
	2538
	2959
	42
	51
	223
	286
	457
	524
	1816
	2099

	
	25-50
	2319
	2667
	41
	46
	191
	251
	444
	515
	1643
	1855

	
	50-75
	1604
	2117
	33
	39
	138
	199
	396
	486
	1037
	1393

	
	75-100
	1108
	1497
	29
	33
	62
	107
	273
	375
	744
	982

	6
	0-25
	2612
	3186
	50
	66
	227
	297
	483
	558
	1852
	2285

	
	25-50
	2372
	2796
	49
	62
	193
	261
	454
	539
	1676
	1934

	
	50-75
	1703
	2224
	41
	56
	136
	212
	446
	526
	1080
	1430

	
	75-100
	1138
	1620
	36
	47
	73
	125
	301
	408
	728
	1040

	9
	0-25
	2548
	2871
	40
	47
	225
	281
	454
	496
	1809
	2047

	
	25-50
	2328
	2507
	38
	43
	185
	243
	450
	483
	1637
	1738

	
	50-75
	1600
	2049
	34
	38
	136
	185
	394
	457
	1023
	1369

	
	75-100
	1084
	1414
	33
	30
	78
	91
	284
	337
	682
	956

	11
	0-25
	2211
	2329
	34
	45
	220
	310
	408
	396
	1561
	1566

	
	25-50
	2094
	2145
	36
	40
	177
	259
	400
	390
	1491
	1441

	
	50-75
	1495
	1763
	28
	36
	130
	179
	416
	367
	970
	1182

	
	75-100
	994
	1069
	26
	31
	60
	82
	280
	248
	660
	803


Примітка: 
1 – 1979 р.;


2 – 1999 р.

За органічної системи удобрення (гній (260 т/га) його кількість в орному та підорному шарах ґрунту збільшилася відповідно на 12,7-11,2%, мінеральної (N1550Р1610К1615) – на 5,34-2,43%, органо-мінеральної (гній + N1550Р1610К1615) – на 16,6-15,0%. Суттєвіше (21,9-17,8%) його збільшення відмічено за внесення протягом двох ротацій сівозміни на фоні гною (260 т/га) N2155Р2405К2412. У зв’язку з перерозподілом азоту кореневою системою та неповним його використанням рослинами відбувалося накопичення азоту в нижніх (75-100 см) шарах ґрунту. Вміст мінеральної та легкогідролізованої фракцій азоту в шарі ґрунту 0-50 см відповідно становив 17,1-8,61% від загального, тоді як основна (89,2-91,5%) його кількість знаходилась у формі важко- і негідролізованих сполук. 

Порівняно з показниками 1979р. максимальне (101 мг/кг) збільшення вмісту мінеральних і легкогідролізованих сполук азоту в орному шарі ґрунту відмічено у варіанті, де вносили N1550Р1610К1615, найменше (44,0 мг/кг) – за внесення гною (260 т/га).  Серед варіантів з добривами вміст негідролізованих сполук азоту був найнижчим і становив 67,2% за використання N1550Р1610К1615, тоді як в контрольному варіанті - 71,7%, що свідчить про підвищення рухливості органічної речовини за тривалого внесення мінеральних добрив. Вирощування культур без застосування добрив протягом двох ротацій сівозміни спричинило зниження вмісту як легкорухливих, так і важкодоступних сполук азоту в метровому шарі ґрунту, що досліджувався.

Систематичне використання добрив обумовлювало позитивний вплив на вміст рухомих форм фосфору в лучно-чорноземному ґрунті. Сумісне внесення органічних і мінеральних добрив виявилося ефективнішим за роздільне. На початку росту цукрових буряків вміст рухомих сполук фосфору за умови застосування на фоні гною (30 т/га) одинарної (N140Р180К170) і розрахованої на запланований приріст урожаю (N130Р70К150) норм мінеральних добрив перевищував контроль відповідно на 53,5 і 65,9 мг/кг ґрунту. Позитивні тенденції в цьому аспекті відмічені за роздільного внесення гною і N140Р180К170. В ході вегетації цукрових буряків кількість рухомих сполук фосфору в ґрунті знижувалась як через винос їх рослинами, так і ретроградації в менш рухливі форми. В розподілі рухомих форм азоту і калію в ході вегетації рослин простежувалась закономірність подібна до фосфору.

Тривале систематичне застосування органічних і мінеральних добрив як окремо так і сумісно протягом двох ротацій сівозміни сприяло збільшенню вмісту водорозчинного, обмінного та в меншій мірі необмінно-фіксованого калію (табл. 3). Кількість водорозчинного калію за період 1979-1999 рр. змінилася незначно, що пов’язано із підвищеною його рухливістю і використанням рослинами. Залежно від системи і норми добрив вміст обмінно-поглинутого калію в орному та підорному шарах ґрунту, порівняно з показниками 1979 р., збільшився за органічної системи удобрення (гній (260 т/га) на 19,5-14,9%, мінеральної (N1550Р1610К1615) – на 15,7-10,9%, органо-мінеральної (гній + N1550Р1610К1615) – на 18,1-16,9%.

Застосування добрив протягом двох ротацій сівозміни обумовило підвищення вмісту необмінно-фіксованого калію, що свідчить про зростання його потенційних запасів за рахунок високої вбирної здатності ґрунту. В цьому аспекті найбільші зміни відзначені за внесення N2155Р2405К2412  на фоні гною (260 т/га). Така 

Таблиця 3 - Вплив добрив на вміст калію в лучно-чорноземному карбонатному ґрунті, К2О мг/кг ґрунту

	Варіант досліду
	Глибина відбору зразку, см
	Форми калію

	
	
	водорозчинний
	обмінний
	необмінно-фіксований

	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Без добрив (контроль)
	0-25

25-50

50-75

75-100
	15

16

16

17
	13

14

15

17
	64

56

58

61
	66

57

58

60
	1855

1836

1833

1812
	1830

1818

1824

1799

	Гній (260 т/га) - фон
	0-25

25-50

50-75

75-100
	15

14

16

18
	15

16

14

18
	77

74

68

73
	92

85

77

79
	1850

1839

1855

1813
	1900

1895

1913

1863

	Фон +

N1550 P1610K1615
	0-25

25-50

50-75

75-100
	18

19

20

22
	21

23

25

26
	94

77

74

76
	111

90

85

88
	1862

1801

1837

1816
	1938

1876

1920

1889

	Фон +

N2155 P2405K2412
	0-25

25-50

50-75

75-100
	22

23

24

25
	25

27

28

29
	102

81

76

84
	123

96

89

92
	1902

1885

1913

1873
	1996

1978

2009

1964

	Фон +

N1480 P1370K1561
	0-25

25-50

50-75

75-100
	19

20

19

21
	21

23

23

24
	91

78

73

74
	107

88

84

86
	1854

1793

1841

1813
	1928

1864

1914

1882

	N1550P1610 K1615
	0-25

25-50

50-75

75-100
	18

18

19

20
	18

19

21

23
	89

73

76

74
	103

81

83

84
	1859

1854

1866

1824
	1910

1907

1922

1876


Примітка: 
1 – 1979р.;

2 – 1999р.

кількість добрив сприяла збільшенню вмісту необмінного калію в шарі 0-50 см на 94,0-93,0, 75-100 см - на 96,0-91,0 мг/кг ґрунту порівняно з показниками 1979 р. та на 15,6-16,0 і 18,5-15,2 мг/кг ґрунту відносно контролю. Зміна вмісту цієї форми калію в шарі ґрунту 50-75 см як по відношенню до контролю, так і до показників 1979 р. пов’язана із перерозподілом в ньому мулуватої фракції, яка має найвищу фіксуючу здатність, а також із використанням частини необмінного калію верхніх горизонтів активною кореневою системою рослин в процесі живлення. Протягом двох ротацій сівозміни без добрив відбулося збіднення метрового шару ґрунту на необмінно-поглинуті сполуки калію в кількості 25,0-13,0 мг/кг ґрунту порівняно з вихідним їх вмістом. Це вказує на калійне виснаження останнього внаслідок переходу його в більш рухомі форми і виносу рослинами.

баланс азоту і калію в ґрунті

Незважаючи на підвищення вмісту рухомих сполук азоту і калію у  варіантах з добривами, порівняння статей їх надходження і витрат показало, що найбільш сприятливі умови для стабілізації живлення рослин склалися у варіантах із насиченням сівозміни на фоні гною (13 т/га) 252 та 375 кг/га NРК. За цього баланс азоту становив +18,5-32,0 кг/га, калію – +49,0-80,0 кг/га відповідно. Спільне застосування з насиченням на 1 га гною (13 т) і 221 кг NРК забезпечило позитивний (31,0 кг/га) баланс калію за негативного (-3,00 кг/га) по азоту. В інших варіантах відмічено дефіцит цих елементів, який досяг значних (-72,9 кг/га азоту та –77,0 кг/га калію) розмірів за тривалого вирощування культур сівозміни без внесення добрив.

продуктивність цукрових буряків за умови використання різних норм і способів внесення добрив

Формування врожаю коренеплодів і гички знаходиться в чіткій залежності від системи удобрення (табл. 4). Застосування гною (30 т/га) в середньому за роки досліджень забезпечило врожайність коренеплодів та гички на рівні 28,4 і 22,3 т/га, що на 19% і 24% перевищувало контроль, тоді як за внесення N140Р180К170 приріст урожаю перших становив 18,8 т/га або 179%, а гички – 17,7 т/га або 198%. Більш ефективним, в цьому аспекті, було сумісне використання органічних і мінеральних добрив. Розрахункова норма мінеральних добрив (N130Р70К150), внесена на фоні гною (30 т/га), в середньому за роки досліджень, забезпечила отримання приросту врожаю на рівні запланованого 25,4 т/га. У варіантах, де застосовували одинарну (N140Р180К170) та півтори (N210Р270К255) норми мінеральних добрив на фоні гною (30 т/га) прирости врожаю зростали в 2,1-2,4 раза до контролю (без добрив).

Позакореневе підживлення рослин цукрових буряків на лучно-чорноземному ґрунті порівняно з варіантами основного удобрення було ефективнішим за умови дворазового його проведення по помірній (N70Р90К85) нормі добрив, яка вносилась на фоні гною (30 т/га) безпосередньо під цукрові буряки. За цього врожайність коренеплодів досягала 49,4 т/га, що на 7,4 т/га перевищувало аналогічний варіант без підживлення і на 25,6 т/га контроль.

Продуктивність цукрових буряків обумовлюється не лише величиною врожаю, але і його якістю (табл. 5). Підвищення доз мінеральних добрив на фоні гною зумовлювало зниження цукристості (r= -0,91+0,20) та підвищення вмісту "шкідливих" нецукрів (r=0,94+0,17) в коренеплодах. У фазу технологічної зрілості у варіанті, де на фоні гною (30 т/га) застосовували N210Р270К255 їх вміст відповідно становив 16,3% та 13,7 мг-екв, тоді як на контролі - 18,3% і 9,81 мг-екв. Дослідження показали, що приріст технологічного збору цукру (3,18 т/га) у варіанті за внесення півтори (N210Р270К255) норми мінеральних добрив на фоні гною за рахунок зниження показників якості був отриманий на рівні варіанту із розрахунковою (N130Р70К150) нормою, оскільки зниження вмісту сахарози (1,20%) та підвищення вмісту α-амінного азоту і розчинної золи (0,30 і 1,31 мг-екв) в останньому було найменшим порівняно з контролем. 

За рахунок вищої продуктивності коренеплодів цукрових буряків у варіантах із одно- і дворазовим підживленням по одинарній (N140Р180К170) та помірній (N70Р90К85) нормах добрив, що внесені на фоні гною, отримано найвищий (3,35 і 3,86 т/га) приріст технологічного збору цукру, тоді як у відповідних варіантах основного внесення - 3,22 і 2,13 т/га. Таким чином, результати досліджень свідчать про доцільність проведення позакореневого підживлення як додаткового заходу для покращення якості коренеплодів.

Таблиця 4 - Вплив норм і способів внесення добрив на врожайність коренеплодів і гички цукрових буряків, т/га

	Варіант досліду
	Коренеплоди
	Гичка

	
	1999р.
	2001р.
	2002р.
	середня
	приріст
	1999р.
	2001р.
	2002р.
	середня
	приріст

	
	
	
	
	
	т/га
	%
	
	
	
	
	т/га
	%

	Довготривалий дослід

	Без добрив (контроль)
	22,3
	23,1
	25,9
	23,8
	-
	100
	16,7
	17,6
	19,7
	18,0
	-
	100

	Гній (30 т/га) - фон
	26,2
	27,8
	31,1
	28,4
	4,6
	119
	20,2
	22,0
	24,6
	22,3
	4,3
	124

	Фон + N140Р180К170
	42,3
	51,8
	55,1
	49,7
	25,9
	208
	37,2
	48,3
	52,3
	46,3
	28,3
	257

	Фон + N210Р270К255
	47,9
	58,7
	61,2
	55,9
	32,1
	235
	43,6
	55,8
	60,5
	53,3
	35,3
	296

	Фон + N130Р70К150
	45,0
	50,2
	52,5
	49,2
	25,4
	207
	38,3
	44,1
	47,2
	43,2
	25,2
	240

	N140Р180К170
	36,8
	44,5
	46,4
	42,6
	18,8
	179
	29,4
	37,4
	40,4
	35,7
	17,7
	198

	НІР05, т/га
	2,60
	2,93
	2,41
	
	
	
	3,31
	4,02
	3,57
	
	
	

	Короткотривалий дослід

	Без добрив (контроль)
	22,3
	23,1
	25,9
	23,8
	-
	100
	16,7
	17,6
	19,7
	18,0
	-
	100

	Фон + N70Р90К85
	37,6
	43,5
	44,9
	42,0
	18,2
	176
	30,6
	35,5
	36,8
	34,3
	16,3
	191

	Фон + N70Р90К85 + 2 підживлення
	44,5
	51,5
	52,1
	49,4
	25,6
	208
	35,6
	38,4
	47,9
	42,4
	24,4
	236

	Фон + N140Р180К170
	45,4
	54,2
	55,9
	52,3
	28,5
	220
	39,5
	49,8
	52,2
	47,2
	29,2
	262

	Фон + N140Р180К170 + 1 підживлення
	48,4
	57,8
	60,1
	55,4
	31,6
	233
	43,0
	54,3
	57,1
	51,5
	33,5
	286

	НІР05, т/га
	2,61
	2,51
	3,09
	
	
	
	2,96
	3,18
	3,24
	
	
	


Таблиця 5 - Вплив норм і способів застосування добрив на технологічні показники якості коренеплодів цукрових буряків

(середнє за 1999, 2001, 2002 рр.)

	Варіант

досліду
	Цукристість, %
	α-амінний азот, мг-екв на 100г 
	Розчинна зола,

мг-екв на 100г 
	Коефіцієнт лужності
	Втрати цукру в меласі, %
	Доброякісність соку, %
	Технологічний вихід цукру, %
	Технологічний збір цукру, т/га
	Приріст технологічного збору цукру, т/га

	
	
	
	Nа+
	К+
	
	
	
	
	
	

	Довготривалий дослід

	Без добрив (контроль)
	18,3
	3,41
	1,96
	4,44
	1,87
	2,24
	91,7
	15,13
	3,59
	-

	Гній (30 т/га) - фон
	17,7
	3,56
	2,30
	4,74
	1,97
	2,46
	90,8
	14,3
	4,06
	0,47

	Фон + N140P180K170
	16,9
	4,13
	3,07
	5,34
	2,03
	2,93
	88,8
	13,1
	6,56
	2,97

	Фон + N210P270K255
	16,3
	4,34
	3,44
	5,89
	2,15
	3,26
	87,4
	12,1
	6,77
	3,18

	Фон + N130P70K150
	17,1
	3,71
	2,58
	5,13
	2,08
	2,69
	89,8
	13,5
	6,64
	3,05

	N140P180K170
	16,8
	4,23
	3,17
	5,65
	2,06
	3,07
	88,3
	12,9
	5,47
	1,88

	Короткотривалий дослід

	Фон + N70Р90К85
	17,2
	3,66
	1,96
	4,99
	2,04
	2,60
	90,1
	13,7
	57,2
	2,13

	Фон + N70Р90К85 + 2 підживлення
	17,4
	3,53
	2,48
	4,63
	1,92
	2,37
	90,9
	14,1
	69,4
	3,35

	Фон + N140Р180К170
	16,9
	4,14
	2,15
	5,28
	2,01
	2,91
	88,9
	13,2
	68,1
	3,22

	Фон + N140Р180К170 + 1 підживлення
	17,1
	3,76
	3,04
	4,97
	2,04
	2,68
	89,8
	13,5
	74,5
	3,86


Продуктивність цукрових буряків тісно пов’язана з метаболізмом сахарози. Рівень мінерального живлення помітно впливав на процеси цукронакопичення в рослинах (табл. 6).

Таблиця 6 - Активність сахарозофосфатсинтетази в листках та сахарозосинтетази в коренеплодах цукрових буряків (середнє за 1999,2001,2002 рр.), мкмоль /мг білку

	Варіант досліду
	Змикання листків в міжряддях
	Інтенсивний ріст
	Технологічна зрілість

	
	сахарози
	фруктози
	сахарози
	фруктози
	сахарози
	фруктози

	Без добрив (контроль)
	2,13
	5,41
	2,80
	18,3
	1,37
	3,54

	Фон + N70Р90К85
	2,55
	7,43
	3,36
	22,9
	1,53
	6,80

	Фон + N70Р90К85 + 2 підживлення
	3,12
	6,92
	4,04
	20,7
	1,82
	6,47

	Фон + N140Р180К170
	3,60
	10,0
	4,43
	28,9
	2,15
	8,92

	Фон + N140Р180К170 + 1 підживлення
	4,23
	9,24
	5,17
	28,0
	2,54
	8,10


Примітка. Фон – гній (30 т/га)

За підвищення норми мінеральних добрив з N70Р90К85 до N140Р180К170 на фоні гною (30 т/га) в фазу змикання листків в міжряддях активність сахарозофосфатсинтетази, виміряна за синтезом сахарози, зростала на 1,05 мкмоль/мг білку за годину. Одно- і дворазове позакореневе підживлення підвищувало цей показник більше ніж в 1,2 раза порівняно з відповідними варіантами основного удобрення. Максимального (2,80-5,17 мкмоль сахарози/мг білку за годину) рівня активність ферменту в листках досягала в період інтенсивного росту рослин, коли їх асиміляційна поверхня мала найбільші розміри. При настанні технологічної зрілостіі рослин площа листової поверхні значно зменшувалася, що знижувало активність сахарозофосфатсинтетази. 

Результати досліджень показали, що збільшення норм добрив підвищувало каталітичну активність сахарозосинтетази в коренеплодах, направлену на розщеплення сахарози. Швидкість цього процесу в фазу технологічної зрілості коренеплодів цукрових буряків у варіанті, де вносили N70Р90К85 на фоні гною (30 т/га) в 1,9 раза перевищувала відповідні дані на контролі, тоді як у варіанті N140Р180К170 на фоні гною - в 2,5 раза. Позакореневе одно- і дворазове підживлення сприяло зниженню цих показників за відповідними нормами основного удобрення на 0,33-0,82 мкмоль фруктози/мг білку за годину. Активність цього ферменту змінювалася протягом всього періоду вегетації і досягала максимуму в період інтенсивного росту коренеплодів. Гальмування їх росту за відсутності добрив супроводжувалося відповідним зниженням процесу розщеплення сахарози, порівняно з іншими варіантами досліду. Розрахунки коефіцієнтів кореляції показали, що між активністю ферменту сахарозосинтетази, що направлена на розщеплення сахарози, та накопиченням сахарози в коренеплодах цукрових буряків існує зворотна залежність (r = -0,92+0,15).

ефективність застосування добрив під цукрові буряки

Економічний аналіз використання добрив показав, що найбільших витрат потребує сумісне внесення органічних і мінеральних добрив. Варіанти із застосуванням на фоні гною (30 т/га) одинарної (N140Р180К170) та півтори (N210Р270К255) норм мінеральних добрив в цьому аспекті характеризуються близькими показниками 1329 і 1747 грн/га. Сумісне внесення гною (30 т/га) і N210Р270К255 забезпечило максимальний (3978 грн./га) умовно-чистий прибуток. Найвищу (52,8-72,6 кг коренеплодів та 6,06-8,71 кг цукру) окупність одного кілограма діючої речовини добрив отримано у варіантах, де на фоні гною (30 т/га) застосовували мінеральні добрива в одинарній (N140Р180К170) та розрахунковій (N130Р70К150). Аналізуючи показники енергетичної ефективності слід зазначити, що найвищим (3,15) коефіцієнтом характеризувалося застосовування мінеральних добрив в нормі N140Р180К170. Це пов’язано з меншими енерговитратами на їх внесення. За умови використання мінеральних добрив в тій же та розрахунковій нормах на фоні гною (30 т/га) величина цього показника становила 2,85-2,96. Узагальнення всіх складових частин ефективності дозволило стверджувати, що застосування одинарної (N140Р180К170) та розрахованої на запланований приріст урожаю (N130Р70К150) норм мінеральних добрив на фоні гною (30 т/га) є економічно обґрунтованим та енергетично доцільним заходом при вирощуванні цукрових буряків. 

Розрахунки показників ефективності позакореневого підживлення рослин цукрових буряків свідчать про доцільність його проведення. Найбільший (3975 грн./га) умовно-чистий прибуток одержано у варіанті з одноразовим підживленням по одинарній (N140Р180К170) нормі мінеральних добрив, тоді як найвища окупність одного кілограма діючої речовини добрив урожаєм коренеплодів (104 кг) і цукру (13,2 кг) була отримана за дворазового підживлення по помірній (N70Р90К85) їх нормі, що внесені в основне удобрення на фоні гною (30 т/га).

висновки

Досліджені зміни вмісту гумусу, сполук азоту і калію в лучно-чорноземному карбонатному ґрунті та його агроекологічний стан за тривалого внесення добрив, проведений аналіз впливу різних норм і способів застосування добрив на продуктивність рослин цукрових буряків, що дозволило зробити наступні висновки:

1. Тривале (протягом 1979-1999 рр.) внесення добрив спричинило зміни у вмісті гумусу та його розподілі як в орному, так і в глибших шарах лучно-чорноземного карбонатного ґрунту. Найбільш суттєве (0,98%) збільшення вмісту гумусу простежувалося за умови двадцятирічного сумісного внесення гною (260 т/га) і N2155Р2405К2412. Підвищення норм мінеральних добрив на фоні гною зумовило звуження співвідношення С:N у метровому шарі ґрунту до 9,57-7,14, тоді як в контролі воно становило 11,7-10,0%. Без застосування добрив протягом двох ротацій зерно-бурякової сівозміни відбулися максимальні (0,32%) втрати гумусу в орному шарі 

2. Внесення добрив протягом двох ротацій сівозміни сприяло перерозподілу в азотному фонді ґрунту порівняно з показниками 1979 р. з підвищенням вмісту важкогідролізованих і негідролізованих форм за органічної та органо-мінеральної систем удобрення та мінеральних і легкогідролізованих його сполук за мінеральної. Тривале застосування добрив обумовлювало збільшення частки важкодоступних рослинам сполук азоту в загальній його кількості.

3. Систематичне внесення добрив оптимізувало фосфорне живлення рослин цукрових буряків, підвищуючи рівень забезпечення ґрунту фосфором від середнього до підвищеного і високого. Ефективнішим у цьому аспекті є сумісне використання гною (30 т/га) і N210P270K255.

4. За тривалого застосування добрив відбулося збільшення вмісту водорозчинної, обмінної і в меншій мірі необмінно-фіксованої форми калію. Так, за внесення N2155Р2405К2412 на фоні гною (260 т/га) кількість водорозчинного калію в шарі ґрунту 0-50 см порівняно з 1979 р. збільшилась на 14,1-17,3%, обмінно-поглинутого – на 21,0-19,1%, необмінно-фіксованого – на 5,40%.

5. Тривале застосування в сівозміні традиційних органічних і мінеральних добрив не зумовило забруднення метрового шару лучно-чорноземного ґрунту важкими металами. Так, вміст рухомих сполук свинцю, кадмію, цинку та міді після двадцятирічного внесення добрив був значно нижчим встановленого максимального допустимого рівня. Еколого-агрохімічна оцінка лучно-чорноземного карбонатного ґрунту при насиченні сівозміни гноєм (13 т/га) і 375 кг/га NPK становить 74 бали, що на 24 вище показника для варіанту без добрив.

6. Використання добрив інтенсифікувало наростання вегетативної маси рослин цукрових буряків та їх листового апарату. За органо-мінерального удобрення відмічено збільшення маси коренеплодів в 1,6-2,0 раза, гички – в 1,8-2,4, площі поверхні листків - у 2,2-2,8 раза порівняно з контролем, а також продовження періоду життєдіяльності останніх.

7. Сумісне внесення гною (30 т/га) та мінеральних добрив в різних нормах оптимізувало використання поживних речовин з ґрунту і добрив рослинами цукрових буряків. Так, якщо за внесення N140P180K170 для формування 10 т коренеплодів і відповідної кількості гички використовувалося 46,5 кг азоту , 13,0 - фосфору , 51,2 - калію, то за аналогічної норми добрив на фоні гною (30 т/га) ці показники підвищувалися відповідно до 51,4, 14,5, 52,9 кг. Коефіцієнти використання елементів живлення з добрив за останнього удобрення становили 64,2% (N), 20,4 (Р2О5) і 72,8 (К2О). За внесення мінеральних добрив в нормі , розрахованої на запланований приріст урожаю (N130P70K150), ці коефіцієнти  становили відповідно 62,4, 21,2 і 73,6%.

8. Насичення варіантів сівозміни на фоні гною (13 т/га) 375 та 252 кг/га NРК оптимізувало баланс азоту і калію в орному шарі ґрунту. Зниження цього показника за використання мінеральних добрив до 221 кг/га NРК на фоні гною (13 т/га) спричинило формування від’ємного балансу азоту, при позитивному - калію. Значних величин (-72,9 кг/га азоту і –77,0 кг/га калію) дефіцит елементів живлення досягав за вирощування культур в сівозміні без застосування добрив.

9. Органо-мінеральна система удобрення створює оптимальні умови для формування урожаю коренеплодів і гички. Так, застосування одинарної (N140P180K170) норми мінеральних добрив на фоні гною (30 т/га) забезпечило приріст урожаю коренеплодів порівняно з контролем на 108%, тоді як мінеральних добрив в тій же нормі – 79,0%. Внесення розрахункової норми мінеральних добрив (N130P70K150) сприяло отриманню приросту урожаю на рівні запланованого – 25,4 т/га. Підвищення норми мінеральних добрив за органо-мінерального удобрення до N210P270K255 обумовило найвищу (55,9 і 53,3 т/га) врожайність коренеплодів і гички.

10. Внесення одинарної (N140P180K170) та на фоні гною (30 т/га) полуторної (N210P270K255) норми мінеральних добрив збільшувало валовий збір цукру з одиниці площі завдяки суттєвому приросту врожаю. Цукристість коренеплодів за цього зменшувалась на 1,50-2,00% порівняно з контролем.

11. Позакореневе підживлення рослин цукрових буряків калій-магнієвими солями (КNО3+Mg(NО3)2) з додаванням бору (Н3ВО3) в 1,2-2,0 раза підвищувало активність сахарозофосфатсинтетази в листках порівняно з варіантом без добрив і за використання відповідних норм мінеральних добрив, які вносилися на фоні гною безпосередньо під цукрові буряки. Підвищення норм мінеральних добрив збільшувало каталітичну активність сахарозосинтетази направлену на розщеплення сахарози в коренеплодах, хоча відносна активність синтезу дисахариду також зростала, особливо за додаткового позакореневого підживлення.

Проведення позакореневого підживлення цукрових буряків забезпечило підвищення цукристості коренеплодів на 0,10-0,20% і приріст їх урожаю на 3,10-7,40 т/га порівняно з варіантами за використання відповідних норм мінеральних добрив, які вносилися на фоні гною безпосередньо під цукрові буряки.

12. Підвищені норми мінеральних добрив на фоні гною зумовлювали погіршення якості коренеплодів цукрових буряків. Зокрема, збільшувався вміст α-амінного азоту та розчинної золи (катіонів калію та натрію). При цьому технологічний вихід цукру зростав за рахунок більшої урожайності коренеплодів. Позакореневе підживлення поліпшувало показники якості коренеплодів в результаті зниження вмісту “шкідливих” нецукрів і збільшення в них сахарози. 
13. Застосування органічних і мінеральних добрив безпосередньо під цукрові буряки є економічно доцільним заходом, який забезпечував від 3335 до 3978 грн./га умовно-чистого прибутку. Найвища окупність одного кілограма NРК добрив урожаєм коренеплодів (72,6 кг) і цукру (8,71 кг) відзначена за внесення на фоні гною (30 т/га) розрахункової (N130P70K150) норми мінеральних добрив. Використання разового підживлення підвищувало окупність кілограму добрив на 1,31 кг цукру, а дворазового – на 5,01 кг порівняно з відповідними нормами мінеральних добрив, які вносили на фоні гною (30 т/га) в основне удобрення. Найвища (3,15) віддача урожаєм на одиницю витрат антропогенної енергії досягнута за застосування під цукрові буряки одинарної (N140P180K170) норми мінеральних добрив. 

Рекомендації виробництву

1. В польовій зерно-буряковій сівозміні на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті Північного Лісостепу України з середнім забезпеченням азотом і фосфором та низьким калієм для отримання урожайності коренеплодів цукрових буряків гібриду Український ЧС-70 на рівні 50,0 т/га рекомендується вносити на фоні гною (30 т/га) одинарну (N140Р180К170) і розраховану на запланований приріст урожаю коренеплодів 25,0 т/га (N130Р70К150) норми мінеральних добрив під основний обробіток ґрунту.

2. Для підвищення урожайності і вмісту сахарози в коренеплодах гібриду Український ЧС-70 починаючи з фази змикання листків в міжряддях, рекомендується проводити одно- і дворазового позакореневого підживлення калій-магнієвими солями в нітратній формі в дозі 16 кг/га (10 кг/га КNО3 + 6 кг /га Mg(NО3)2) з додаванням бору (1 кг/га Н3ВО3) по одинарній (N140Р180К170) і помірній (N70Р90К85) нормах мінеральних добрив, які внесені на фоні гною (30 т/га) під основний обробіток ґрунту.
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Ященко Л.А. Агрохімічне обґрунтування підвищення продуктивності цукрових буряків на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті Лісостепу України. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.04 – агрохімія. Національний аграрний університет, Київ, 2003.

В дисертації викладені результати досліджень впливу тривалого застосування добрив в типовій зерно-буряковій сівозміні Лісостепу на поживний режим лучно-чорноземного ґрунту, зміну вмісту гумусу, сполук азоту і калію в метровому шарі. В результаті досліджень встановлено, що найбільш стабілізуючу дію на вміст гумус, сполук азоту і калію в ґрунті за дві ротації сівозміни мало сумісне застосування органічних і мінеральних добрив. Наведені дані про вміст свинцю, кадмію, цинку і міді в ґрунті та рослинах цукрових буряків за тривалого внесення добрив. Встановлено, що кількість досліджуваних елементів знаходиться значно нижче гранично-допустимих концентрацій і не приводить до забруднення продукції. З урахуванням агрохімічних і агроекологічних показників ґрунту розрахована його еколого-агрохімічна оцінка.

Викладені результати досліджень впливу різних норм і спосіб внесення добрив на окремі фізіолого-біохімічні процеси в рослинах цукрових буряків, їх урожайність і якісні показники. Встановлено дію позакореневого підживлення калій-магнієвими нітратними солями на активність цукросинтезуючих ферментів. Визначена ефективність внесення добрив в основне удобрення та позакореневого підживлення як додаткового заходу на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті.

Ключові слова: органічні і мінеральні добрива, агрохімічні та агроекологічні показники, баланс, позакореневе підживлення, ферменти, продуктивність, ефективність, окупність.

Ященко Л.А. Агрохимическое обоснование повышения продуктивности сахарной свеклы на лугово-черноземной карбонатной почве Лесостепи Украины. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.04 – агрохимия. Национальный аграрный университет, Киев, 2003.

В диссертации изложены результаты исследований по изучению влияния длительного применения удобрений в типичном зерносвекловичном севообороте Лесостепи на питательный режим лугово-черноземной почвы, изменение содержания гумуса, соединений азота и калия в метровом слое почвы. В результате исследований установлено, что наиболее стабилизирующее действие на содержание гумуса и соединений азота и калия в почве за две ротации севооборота имело совместное внесение органических и минеральных удобрений.

Приведены данные о содержании свинца, кадмия, цинка и меди в почве и растениях сахарной свеклы при длительном внесении удобрений. Установлено, что количество исследуемых элементов в почве находится значительно ниже гранично-допустимых концентраций, и не приводит к загрязнению продукции. С учетом агрохимических и агроэкологических показателей почвы произведена эколого-агрохимическая оценка лугово-черноземной почвы, уровень которой на варианте без удобрений составляет 50 балов, а при насыщенности севооборота навозом (13 т/га) 375 кг/га NРК увеличивается до 74 балов. 

Расчет баланса азота и калия показал, что лучшие условия для повышения содержания подвижных форм этих элементов сложились при внесении N140Р180К170 и N210P270K255 на фоне навоза (30 т/га), тогда как на контроле дефицит азота составляет –72,9 кг/га, калия –77,0 мг/кг.

В работе представлены данные о динамике процесса нарастания листовой поверхности, массы корнеплода и ботвы, содержания азота, фосфора, калия и накопления сухого вещества в растениях сахарной свеклы в течение всего периода вегетации. Установлено, что применение органических и минеральных удобрений активизировало физиолого-биохимические процессы в растениях, в т.ч. усвоение питательных веществ. Наиболее высокие коэффициенты использования питательных элементов из удобрений, которые для азота составляли 62,8- 65,3%, фосфора – 20,4-21,2%, калия – 72,8-73,6% отмечены на вариантах, где на фоне гноя (30 т/га) применяли N140Р180К170 и N130P70K150. Увеличение норм удобрений не способствовало увеличению этих показателей. Также поданы данные о влиянии удобрений на величину урожая корнеплодов и ботвы сахарной свеклы: на контроле он равен 22,3-25,9 и 16,7-19,7 т/га, а на варианте, где вносили N210P270K255 на фоне гноя – 47,9-61,2 и 43,6-60,5 т/га соответственно.

Представлены данные о влиянии норм и способов внесения удобрений на активность сахарозосинтезирующих ферментов, показана активность ферментов в зависимости от фаз роста и развития растений. Установлено, что двухразовая подкормка водным раствором калий-магниевых солей в нитратной форме с добавлением бора на умеренной (N70Р90К85) и одноразовая на одинарной (N140Р180К170) нормах минеральных удобрений, внесенных на фоне навоза (30 т/га) в основное удобрение, способствовала повышению активности сахарозофосфатсинтетазы в листьях сахарной свеклы на 13-20% по сравнению с соответствующими вариантами основного удобрения и в 1,44-1,98 раза по отношению к контролю. При этом активность сахарозосинтетазы направленная на расщепление сахарозы в корнеплоде увеличилось в 1,13-1,82 раза и снизилось на 7,3-8,2% соответственно по сравнению с контролем и вариантом основного внесения минеральных удобрений на фоне навоза.

Установлено, что наиболее рентабельно вносить на фоне навоза (30 т/га) N210P270K255. При этом условно-чистый доход составил 3978 грн./га. Наиболее высокая агрономическая эффективность использования удобрений отмечена на варианте, где на фоне (30 т/га) вносили расчетную норму минеральных удобрений (N130P70K150) – 72,6 кг корнеплодов и 8,71 кг сахара. Коэффициент энергетической эффективности на этом варианте равен 2,96. При проведении одно- и двухразовой подкормки условно-чистый доход составил 3975-3061 грн./га, тогда как окупаемость удобрений составила 64,5-104 кг корнеплодов и 7,88-13,7 кг сахара.

Ключевые слова: минеральные и органические удобрения, агрохимические и агроэкологические показатели, баланс, внекорневая подкормка, ферменты, продуктивность, эффективность, окупаемость.

Yashchenko L.A. Agrochemical evaluation the increase sugar-beet productivity in meadow-chernozemic calcareous soil of the Forest Steppe zone of Ukraine. - Manuscript.

Thesis for Candidate of agricultural sciences degree by speciality 06.01.04 - agrochemistry. National Agrarian University, Kyiv, 2003.

The influence of long-term fertilizer application in the common grain-beet crop rotation of Forest-steppe zone of Ukraine on nutritious regime of meadow-chernozemic calcareous soil, changing the content of humus and . Having done that the using organic and minerals fertilizers from two crop rotation had more stabilized action on containing of humus and nitrogen and potassium compounds. Ecological and agrochemical soil assessments it soil have done. Some physiological and biochemical processes in plants, yield structure formation have been investigated. 

Foliar dressing application of potassium-magnesium nitrates with boron in water solutions form impact on activity of sucrosesynthesizing enzymes and efficiency of sugar beet plants are presented. It is established the efficiency of fall fertilization and then foliar dressing as additional mean on meadow-chernozemic calcareous soil. 

Key words: organic and mineral fertilizers, agrochemistry and agroecological parameters, balance, foliar dressing, enzymes, efficiency, efficiency, and economic return.
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