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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. В условиях интенсификации сельского хозяйства важнейшей задачей производства является разработка оптимальной системы питания растений, обеспечивающей получение максимально возможного урожая сахарной свеклы и сбора сахара с минимальными затратами на минеральные удобрения.

В настоящее время наиболее апробированными для установления норм удобрений считается два метода: корректировка средних норм путем поправок (метод ВИУА) и уточнение норм на основе корреляционных связей между агрохимическими показателями почв, урожаем и эффективностью удобрений (Н.Н. Михайлов, В.П. Книппер, 1971). Недостатками этих методов является то, что при внесении минеральных удобрений уточняются дозы, учитывающие содержание элементов питания в пахотном слое, и не учитывающие содержание их в более глубоких слоях почвы.

Применение высоких доз удобрений под сахарную свеклу настоятельно требует изыскания путей повышения их эффективности как с учетом роста урожая, сбора сахара и улучшения технологических качеств сырья, так и повышения коэффициентов использования питательных веществ из почвы и удобрений.

В связи с этим для условий Краснодарского края поставленная задача получения расчетной урожайности сахарной свеклы с учетом содержания элементов питания в метровом слое почвы является актуальной.

Целью исследований являются разработка и агробиологическое обоснование системы применения оптимальных доз минеральных удобрений под планируемый урожай сахарной свеклы.

В соответствии с поставленной целью ставились следующие задачи:

· изучить особенности формирования и структуру урожая сахарной свеклы в зависимости от доз минеральных удобрений;

· выявить влияние минеральных удобрений на динамику основных питательных элементов в посевах сахарной свеклы в 0-100 см слое почвы;   

· определить содержание и вынос элементов питания с урожаем сахарной свеклы;

· провести оценку технологического качества корнеплодов сахарной свеклы;

· дать экономическую оценку  внесения эффективных доз минеральных удобрений. 

Научная новизна. На типичном черноземе Краснодарского края впервые разработана система применения доз минеральных удобрений под планируемый урожай и сбор сахара с учетом содержания основных элементов питания в метровом слое почвы. Выявлены оптимальные условия формирования продуктивности растений сахарной свеклы и качества сырья для условий неустойчивого увлажнения Краснодарского края. Обнаружен механизм дополнительной мобилизации и использования почвенного азота, фосфора и калия. 

Положения диссертации, выносимые на защиту: 

1. Оптимальные дозы минеральных удобрений на планируемый урожай сахарной свеклы с учетом содержания элементов питания в метровом слое почвы.

 2. Расчетные методы внесения доз минеральных удобрений под сахарную свеклу показывают, что существует механизм  дополнительной мобилизации почвенного азота, фосфора и калия, который положительно влияет на рост и развитие растений, а также на формирование ее продуктивности.

Практическая значимость работы. Разработанная система применения минеральных удобрений под сахарную свеклу, с учетом содержания основных элементов питания в метровом слое почвы, позволяет скорректировать дозы минеральных удобрений в производстве на основании агрохимических картограмм и введения поправочных коэффициентов по содержанию основных элементов питания в пахотном слое.

Реализация работы. Работа проводилась в соответствии с планом научно-исследовательских работ Северо-Кавказского НИИ сахарной свеклы и сахара по теме «Разработка и внедрение технологии применения эффективных доз макро- и микроудобрений, биологически активных веществ для выращивания сельскохозяйственных культур (сахарная свекла)» (Госконтракт №2.1.4/4 Департамента сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности Краснодарского края). Результаты исследований внедрены в ОАО «Успенский Агропромсоюз» Белоглинского района и ОНО ОПХ «Гулькевичское» Гулькевичского района Краснодарского края с 2004 г., что подтверждено соответствующими актами внедрения и производственного испытания.

Апробация работы. Основные положения диссертации докладывались автором на заседаниях ученого совета СКНИИССиС и научно-практических конференциях молодых ученых «Научное обеспечение агропромышленного комплекса» в Кубанском ГАУ в 2003-2004 гг. За активное участие в научных исследованиях по приоритетным направлениям развития агропромышленного комплекса автор была награждена Почетной грамотой департамента сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности Краснодарского края (2004 г.).

Публикации результатов исследований. По материалам диссертации опубликовано 6 печатных  работ.

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 143 страницах компьютерного текста и включает в себя: введение, 4 главы основной части, 21 таблиц, 3 рисунка, выводы, предложения производству и 11 приложений. Обзор литературы включает 219 источников, 7 на иностранном языке.

МЕТОДИКА И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ  ОПЫТОВ

Основные исследования проводились в 2001-2005 гг. на опытном поле Гулькевичского отделения СКНИИССиС и в 2004-2005 гг. производственные испытания в ОНО ОПХ «Гулькевичское» в зоне неустойчивого увлажнения на типичном черноземе.

Климатические условия зоны характеризуются высокими температурами почвы и воздуха в летнее время, неустойчивостью снежного покрова и распределением осадков по временам года. Большую роль на формирование климата оказывает близость Кавказских гор.

В среднем сумма осадков за год составляет 579,4 мм, за вегетацию сахарной свеклы 330,2 мм. Годовая амплитуда среднемесячных температур составляет 26,3˚С, что указывает на умеренную континентальность климата данной территории. Гидротермический коэффициент (ГТК) 0,9-1,0.

Господствующие ветры – северо-восточного и юго-западного направлений: летом носят суховейный характер, а в зимне-весенний период способны вызвать пыльные бури.

Погодные условия в 2001 и 2005 гг. сложились крайне неблагоприятными для роста и развития сахарной свеклы из-за дефицита влаги в почве и высоких температур воздуха. Особенно жесткими по условиям увлажнения был 2005 г. (ГТК=0,51).

На основе балансового метода с учетом планируемой урожайности 30,0-50,0 т/га вносились минеральные удобрения, за эталон приняты средняя и полуторная дозы удобрений.

Почва опытного участка – чернозем типичный тяжелосуглинистый с содержанием гумуса 3,24% и относится к черноземам южно-европейской фации. Почвообразующей породой являются лессовидные суглинки.

Мощность горизонта „А+АВ” – 125 см, верхняя граница вскипания 48 см, белоглазка отсутствует на глубине 200 см. Обогащение органическим веществом отмечается не только в горизонте „В” (1,64-2,16%), но и в горизонте „С” (0,76-0,84%).

Физические свойства почвы благоприятны для возделывания сахарной свеклы. Почва обладает сравнительно рыхлым сложением, плотность пахотного слоя – 1,28 г/см³, с глубиной возрастает. Порозность (48-51%) обеспечивает хороший водно-воздушный режим почвы. Диапазон доступной влаги в горизонте „А+АВ” составляет 327,8 мм. 

Содержание сухой массы растений и влажность почвы определяли по методике ВНИС (1986). Содержание основных элементов питания отдельно в листьях и корнеплодах в одной вытяжке после мокрого азотного озоления растений (азот – по методу Кьельдаля, фосфор – колориметрическим методом с хлористым оловом, калий и натрий на пламенном фотометре), содержание сахара в корнеплодах методом холодной дигестии с помощью поляриметра СУ-3.

Основные агрохимические свойства почвы определялись по следующим показателям: нитрификационная способность - по Кравкову с двухнедельным компостированием, нитратный азот – ионометрическим методом (ГОСТ 26951-86), подвижный фосфор и обменный калий – по Мачигину в модификации С.Г. Самохвалова и Ю.В. Соколова (1974).

Урожай сахарной свеклы учитывали путем взвешивания всех корнеплодов с учетной площади делянки.

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили методом дисперсионного анализа (Б.А. Доспехов, 1979).

Экономическую эффективность рассчитывали по окупаемости вносимых удобрений и на основе прямых показателей эффективности производства сахарной свеклы.
Схема опыта: 1. Контроль (без удобрений); 2. N80P80K90 (эталон 1); 3. N120P120K135 (эталон 2); 4. N23P41K0 (планируемая урожайность30,0 т/га); 5. N52P53K4 (планируемая урожайность 35,0 т/га); 6. N59P42K8 (планируемая урожайность 40,0 т/га); 7. N89P34K13 (планируемая урожайность 45,0 т/га); 8. N130P50K78 (планируемая урожайность 50,0 т/га).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. ДИНАМИКА 

ПОДВИЖНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ 

И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЯ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Динамика нитратного азота в почве

Оптимальное сочетание влажности, достаточной аэрации и теплового режима способствует максимальному накоплению нитратов в осенне-зимний период (рис.1). 

На контроле содержание их на период сева сахарной свеклы повысилось на 27,0%, а на вар. 2, 3 на 193,0 и 310,8% (фактор удобрений составил 95,0 и 106,6%).

При внесении удобрений на планируемый урожай прослеживается четкая зависимость между дозами минеральных удобрений и содержанием нитратов в почве. При этом наблюдается дополнительная мобилизация почвенного азота, особенно при внесении N89Р34К13 (вар. 7) (фактор удобрений составил 123,7%).
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Рис. 1. Динамика нитратного азота в почве в слое 0-100 см 

(среднее: 2001, 2002, 2004 гг.)

Динамика нитратного азота в период вегетации так же показала, что на вар. 7 (N89Р34К13) для растений сахарной свеклы были созданы более благоприятные условия азотного питания в начальный период роста и корневая система на начало июня охватывала метровый слой почвы. Так, на этот период потребление нитратов на варианте 7 было выше в сравнение с вариантами 2, 3 (эталон 1, 2) – в 1,8 и 2,2 раза и вариантами 4 – 6, 8 в 4,4-1,4 раза.

На начало июля на вариантах 2, 3 основное потребление нитратов (на 73,3 и 68,9%) происходило из слоя почвы 0-60 см, что указывает на глубину проникновения корневой системы в этот период.

К концу вегетации происходило значительное потребление нитратов сахарной свеклой во всем метровом слое почвы, однако еще сохранялась разница по вариантам. 

Нитрификационная способность почвы

Количество потенциально доступного почвенного азота, как правило, определяется по содержанию неорганического азота до и после выдерживания в термостате при стандартизированных условиях, а так же насколько гумус поддерживает этот потенциал.

При оптимальных условиях увлажнения нитрификационная способность почвы является функцией содержания гумуса и валового азота.

Содержание нитратного азота весной показало, что при оптимальных условиях наблюдается положительное влияние минеральных удобрений в накоплении нитратов. Однако такой зависимости не отмечено для нитрификационной способности (рис. 2).

Во-первых, отмечено снижение нитрификационной способности на контроле на 6,9%. На вариантах 2, 3 нитрификационная способность повысилась на 16,4 и 11,95. На вариантах 4-6 выявлено снижение нитрификационной способности на 13,2-19,1%. Однако при внесении N89Р34К13 (вар.7) и N130Р50К78 (вар. 8) нитрификационная способность повысилась на 6,9 и 4,1%.
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Рис. 2. Нитрификационная способность в почве в слое 0-100 см (среднее: 2001, 2002, 2004 гг.)

К уборке наблюдается значительное снижение нитрификационной способности по профилю почвы, как на контроле, так и на удобренных делянках. Однако, имеются существенные различия при внесении удобрений на планируемый урожай. Так нитрификационная способность снизилась: на варианте 4 – на 50,0%; варианте 5 – на 53,6%; варианте 6 – на 57,1%; варианте 7 – на 61,4% и на варианте 8 – на 62,9%.

Полученные данные по азотному режиму почвы показывают на необходимость дальнейших исследований для более глубокого и всестороннего освещения этого весьма важного вопроса в условиях Краснодарского края.
Динамика фосфора в почве

Анализ результатов наших исследований показал, что верхние горизонты почвы богаче по содержанию усвояемого фосфора, чем нижележащие, в чем отражены роль биологического фактора и результаты деятельности человека. 

Полученные данные свидетельствуют, что имеются существенные различия по содержанию усвояемого фосфора на вариантам опыта весной(рис. 3). 
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Рис. 3. Содержание подвижного фосфора в почве в слое

0-100 см (среднее: 2001, 2002, 2004 гг.)

Так, на контроле количество усвояемого фосфора снизилось на 23,7%. При внесении N80Р80К90 (вар. 2, эталон 1) содержание его снизилось на 16,4% (фактор удобрений составил – 7,2%), а  при внесении N120Р120К135 (вар. 3, эталон 2) повысилось на 17,1%  (фактор удобрений составил – 57,7%). 

Внесение минеральных удобрений в дозе, рассчитанных на планируемую урожайность 45,0 т/га обеспечило повышение содержание усвояемого фосфора на 3,5% (фактор удобрений составил 111,8%).

Наиболее интенсивное потребление усвояемого фосфора отмечено на начало июня. Однако существенные различия по его содержанию сохранялись по вариантам опыта до периода уборки урожая.

Динамика калия в почве

В отличие от других элементов питания содержание обменого калия высоко не только в пахотном, но и нижележащих слоях почвы (рис. 4). 
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Рис. 4. Содержание обменного калия в почве в слое 0-100 см (среднее: 2001, 2002, 2004 гг.)

Однако имеются существенные различия в его содержании по вариантам опыта как на период сева сахарной свеклы, так и в течении вегетации. Отмечено, что повышение обменного калия при внесении N80P80K90 (эталон 1) и N120P120K135 (эталон 2) происходило за счет внесения дозы калия.

Установлено, что при внесении N89P34K13 (вар. 7) наблюдалась дополнительная мобилизация почвенного калия на 14,1%, что способствовало интенсивному потреблению его растениями сахарной свеклы на протяжении всей вегетации.

Биометрические показатели признаков сахарной свеклы

Одной из заметных особенностей почвенно-климатических условий Кубани является частое отмирание ботвы при сильных засухах в июле – августе и сильном развитии церкоспороза. Это привело, что в 2001 году наблюдался сброс листьев на сахарной свекле, а в 2004 – поражение церкоспорозом, что в конечном итоге привело к отмиранию листьев на период уборки.

Нами выявлено, что нарастание листового аппарата и корнеплода зависит от многих факторов (табл. 1).

Таблица 1

Структура урожая сахарной свеклы перед уборкой

 (среднее 2001, 2002, 2004 гг.)

	№№
	Варианты опыта
	Масса 

корнеплода, г
	Масса листьев одного растения, г
	Отношение массы 

листьев к массе 

корнеплода

	1
	Контроль (без удобрений)
	461
	174
	0,37

	2
	N80P80K90 (эталон 1)
	586
	179
	0,30

	3
	N120P120K135 (эталон 2)
	649
	203
	0,31

	4
	N23P41K0 (30,0 т/га) 
	503
	131
	0,26

	5
	N52P53K4 (35,0 т/га) 
	555
	145
	0,25

	6
	N59P42K8 (40,0 т/га)
	583
	200
	0,33

	7
	N89P34K13 (45,0 т/га)
	640
	198
	0,29

	8
	N130P50K78 (50,0 т/га) 
	692
	195
	0,28


Удобрения снижают отношение массы листьев к массе корнеплода, особенно при внесении удобрений в дозах, рассчитанных на планируемую урожайность 30,0 и 35,0 т/га (0,26 и 0,25).

Оценка факторов урожайности

Урожай сахарной свеклы, при внесении минеральных удобрений в значительной степени зависит от условий роста, о чем свидетельствует показатель гидротермического коэффициента (ГТК). Благоприятный интервал ГТК для формирования урожайности корнеплодов лежит в пределах 0,93-1,21 и максимальной степени зависит от количества выпадающих осадков в июне и августе (r = 0.77 и r = 0.81).

Анализ влияния удобрений, в зависимости от погодных условий, на продуктивность сахарной свеклы показал, что накопление сахара в корнеплодах понижается с увеличением количества осадков и увеличивается с повышением температуры. Максимальное накопление сахара происходит при оптимальном значении ГТК в июле, равным 0,88, и при граничных значениях температуры воздуха в этот период 23,2-26,8˚С.

В целом за весь период вегетации накопление сахара в корнеплодах при высоких значениях ГТК снижается (r = - 0,79), а урожайность возрастает (r = 0.87) (рис. 5.).
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Содержание элементов питания в свекловичном растении

Значение химического состава сахарной свеклы важно для построения рациональной системы ее питания и получения максимального урожая корнеплодов с высокими качествами.

Нами установлено, что в зависимости от уровня плодородия имеются существенные различия в содержании элементов питания, как в ботве, так и в корнеплодах сахарной свеклы (табл.  2). Общим следует считать, что содержание основных элементов питания в ботве преобладает над их содержанием в корнеплодах.

Таблица 2

Содержание основных элементов питания в ботве и корнеплоде сахарной свеклы (в % на сухое вещество) 

(среднее 2001, 2002, 2004 гг.)
	Варианты опыта
	Nобщий
	P2O5
	K2O
	Na2O

	
	ботва
	корнеплод
	ботва
	корнеплод
	ботва
	корнеплод
	ботва
	корнеплод

	1. Контроль (без удобрений)
	3,11
	1,07
	0,60
	0,21
	3,33
	0,98
	2,92
	1,16

	2. N80P80K90 (эталон 1)
	3,52
	0,99
	0,86
	0,33
	3,30
	0,87
	3,02
	1,04

	3. N120P120K135 (эталон 2)
	3,55
	1,25
	0,77
	0,40
	2,96
	0,88
	3,24
	1,57

	4. N23P41K0 (30,0 т/га) 
	3,40
	0,87
	0,65
	0,29
	3,42
	0,84
	2,91
	1,04

	5. N52P53K4 (35,0 т/га) 
	3,18
	0,91
	0,67
	0,28
	3,19
	0,92
	3,01
	0,98

	6. N59P42K8 (40,0 т/га)
	3,36
	0,92
	0,73
	0,29
	3,18
	0,85
	3,10
	0,93

	7. N89P34K13 (45,0 т/га)
	3,74
	1,10
	0,81
	0,33
	3,10
	0,89
	3,17
	1,44

	8. N130P50K78 (50,0 т/га) 
	3,52
	1,30
	0,83
	0,38
	3,08
	0,96
	3,22
	1,63


При этом на удобренных вариантах, содержание азота и фосфора в ботве было выше в сравнении с контролем: по азоту на 0,07-0,63%, по фосфору на 0,05-0,26%. В корнеплодах эта закономерность отмечена только для фосфора – на 0,07-0,19%. По калию и натрию существенных различий не наблюдалось.

Вынос урожаем сахарной свеклы основных элементов 

питания

Считается, что сахарная свекла во влажные годы использует значительно больше питательных веществ, чем в засушливые. По нашим данным, это положение относится только к фосфору. Во влажные годы вынос фосфора с урожаем был выше на 26% на контроле и на 56,7-137,9% на удобренных делянках, на единицу продукции существенной разницы не отмечалось (табл. 3)
Таблица 3

Вынос основных элементов питания сахарной свеклой (среднее 2001, 2002, 2004 гг.)

	Варианты опыта
	В кг/га
	В кг на 1 т корнеплодов и соответствующее 

количество ботвы

	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1. Контроль (без удобрений)
	82,7
	15,4
	73,7
	2,4
	0,5
	2,3

	2. N80P80K90 (эталон 1)
	102,5
	31,2
	76,4
	2,2
	0,6
	1,7

	3. N120P120K135 (эталон 2)
	122,9
	36,7
	83,5
	2,5
	0,7
	1,8

	4. N23P41K0 

(30,0 т/га) 
	82,0
	25,8
	70,1
	2,0
	0,6
	1,8

	5. N52P53K4 

(35,0 т/га) 
	90,4
	26,7
	82,7
	2,0
	0,6
	1,9

	6. N59P42K8 

(40,0 т/га)
	100,8
	30,6
	82,5
	2,1
	0,6
	1,9

	7. N89P34K13 (45,0 т/га)
	122,2
	36,2
	85,4
	2,3
	0,6
	1,8

	8. N130P50K78 (50,0 т/га) 
	143,9
	39,6
	94,5
	2,7
	0,6
	1,7


При низком урожае корнеплодов в засушливом 2001 году, использование азота и калия для формирования урожая значительно превосходил этот показатель в сравнении с влажными годами и особенно по калию. Так, на контроле это превышение составило 61,9 кг/га (или 116,8%), на удобренном фоне - 19,4-53,0 кг/га (или 25,2-81,5%).

Продуктивность сахарной свеклы в зависимости от доз 

удобрений, планируемого урожая и погодных условий 

Наши исследования показали, что при оптимизации почвенного питания растений, выгодно применять минеральные удобрения в дозах, обеспечивающих прибавку урожая корнеплодов, которая окупает затраты на удобрения (табл. 4). 
Таблица 4

 Продуктивность сахарной свеклы 

(среднее 2001, 2002, 2004 гг.)

	Варианты опыта
	Густота насаж-дений, тыс./га
	Урожайность корнеплодов, т/га
	Сахарис-тость, %
	Сбор сахара, т/га

	1. Контроль (без удобрений)
	75
	33,8
	15,3
	5,14

	2. N80P80K90 (эталон 1)
	91
	49,6
	15,4
	7,47

	3. N120P120K135 (эталон 2)
	77
	52,2
	15,5
	7,93

	4. N23P41K0 (30,0 т/га) 
	80
	41,8
	16,1
	6,61

	5. N52P53K4 (35,0 т/га) 
	84
	46,6
	15,6
	7,16

	6. N59P42K8 (40,0 т/га)
	88
	49,2
	15,6
	7,50

	7. N89P34K13 (45,0 т/га)
	87
	56,7
	15,3
	8,54

	8. N130P50K78 (50,0 т/га) 
	75
	56,1
	15,2
	8,25


                 НСР05                                                        3,9                   0,7

 Урожайность сахарной свеклы при внесении удобрений в значительной степени зависела от погодных условий, складывающихся во второй половине вегетации. В сухом 2001 году при планируемой урожайности 30,0 т/га фактическая урожайность составила 31,5 т/га, а при планируемой урожайности 45,0 т/га  соответственно она составила 35,5 т/га, при урожайности на контроле 30,9 т/га. При благоприятном сочетании водного и температурного режимов в 2002 году величина этого показателя при планируемой урожайности 30,0 т/га фактическая урожайность составила 44,2 т/га, а при планируемой урожайности 45,0 т/га соответственно 74,0 т/га , при урожае на контроле 29,8 т/га и в умеренно-влажном 2004 году эти показатели соответственно были: при планируемой урожайности 30,0 т/га – 49,6 т/га и при планируемой урожайности 45,0 т/га – 60,6 т/га, при урожае на контроле 40,8 т/га.

В среднем за 3 года наиболее высокий показатель продуктивности сахарной свеклы получен при внесении удобрений, рассчитанных на планируемую урожайность 45,0 т/га, при этом фактическая урожайность составила 56,7 т/га, сбор сахара – 8,54 т/га.

Технологические качества сахарной свеклы

Рассматривая качество свеклы с технологической точки зрения, необходимо обращать внимание не только на сахаристость свеклы, но и на те свойства сырья, которыми определяется наибольший выход сахара при переработке его на заводе.

Наши исследования показали, что с увеличением доз минеральных удобрений технологические качества корнеплодов ухудшаются (табл. 5).

Лучший показатель по выходу белого сахара, в среднем за три года, получен при внесении N89P34K13 (вар. 7) и составил 6,97 т/га. При внесении N130P50K78 (вар. 8) выход белого сахара был ниже на 0,46 т/га (7,1%) и за счет снижения показателя технологических качеств корнеплодов сахарной свеклы. Содержание растворимой золы было выше на 0,071%, выход мелассы на 0,53% и потери сахара в ней на 0,256% больше, МБ – фактор на 6,2%. 

Таблица 5

Технологические качества сахарной свеклы

 (средние: 2001, 2002, 2004 гг.)

	Варианты опыта
	Сахаристость, 

%
	Растворимая зола,

 %
	Выход мелассы,

 %
	 Потери сахара в мелассе , %
	Выход белого сахара
	МБ – фактор,

 %
	Доброкачественность очищенного сока, %

	
	
	
	
	
	%
	т/га
	
	

	1. Контроль (без удобрений)
	15,3
	0,467
	3,50
	1,75
	12,61
	4,24
	28,1
	92,4

	2. N80P80K90 (эталон 1)
	15,4
	0,500
	3,75
	1,88
	12,42
	5,96
	30,3
	91,9

	3. N120P120K135 (эталон 2)
	15,5
	0,554
	4,16
	2,08
	12,68
	6,54
	32,7
	91,0

	4. N23P41K0 

(30,0 т/га) 
	16,1
	0,505
	3,79
	1,90
	13,33
	5,46
	28,5
	92,4

	5. N52P53K4 

(35,0 т/га) 
	15,6
	0,496
	3,72
	1,86
	12,87
	5,90
	29,0
	92,2

	6. N59P42K8 

(40,0 т/га)
	15,6
	0,479
	3,60
	1,80
	12,87
	6,19
	27,8
	92,5

	7. N89P34K13 (45,0 т/га)
	15,3
	0,521
	3,91
	1,96
	12,44
	6,97
	31,2
	91,8

	8. N130P50K78 (50,0 т/га) 
	15,2
	0,592
	4,44
	2,22
	11,91
	6,51
	37,4
	90,5


ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ПРИМЕНЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ПОД 

САХАРНУЮ СВЕКЛУ

Эффективность применения удобрений под сахарную свеклу

По результатам полевого опыта нами проведены расчеты эффективности внесения минеральных удобрений в зависимости от доз и планируемого урожая (табл. 6).
Таблица 6

Эффективность минеральных удобрений 

(среднее 2001, 2002, 2004 гг.)

	Планируемая урожайность, т/га
	Прибавка
	Окупаемость 1 кг д.в. удобрений прибавкой, кг

	
	корнеплодов
	сбором 

сахара
	

	
	т/га
	%
	т/га
	%
	Корне-

Плодов
	сахара

	2. N80P80K90 (эталон 1)
	15,8
	46,7
	2,33
	45,3
	63
	9,32

	3. N120P120K135 (эталон 2)
	18,4
	54,4
	2,79
	54,3
	49
	7,44

	4. N23P41K0 (30,0 т/га) 
	8,0
	23,7
	1,47
	28,6
	125
	22,97

	5. N52P53K4 (35,0 т/га) 
	12,8
	37,9
	2,02
	39,3
	117
	18,53

	6. N59P42K8 (40,0 т/га)
	15,4
	45,6
	2,36
	45,9
	141
	21,65

	7. N89P34K13 (45,0 т/га)
	22,9
	67,7
	3,40
	66,1
	143
	21,25

	8. N130P50K78 (50,0 т/га) 
	22,3
	66,0
	3,11
	60,5
	86
	12,05


Наибольший экономический эффект достигался при внесении удобрений на планируемую урожайность. Окупаемость 1 кг д.в. удобрений прибавкой корнеплодов и сахара составила соответственно: 86-143 и 12,05-22,97 кг, а при внесении N80P80K90 и N120P120K135, соответственно: 63; 49 кг и 9,32; 7,44 кг.

Экономическая и экологическая эффективность внесения минеральных  удобрений на планируемую продуктивность

Необходимым условием эффективности производства продукции является ее реализация, окупаемость которой имеет место в том случае, если издержки производства и продажи продукции будут ниже, чем у конкурентов.

Экономическая эффективность характеризуется соотношением результатов экономической деятельности с затратами факторов производства, связанными с достижением этих результатов. 

Расчеты экономической эффективности показали, что при внесении минеральных удобрений с учетом содержания основных элементов питания в метровом слое почвы на заданную урожайность достигается наивысшая их окупаемость (табл. 7).
Таблица 7

Экономическая эффективность производства сахарной свеклы (среднее 2001, 2002, 2004 гг.)

	Показатели
	Варианты 

	
	1
	2
	3
	7
	8

	Стоимость сахара, полученного производителем с 1 га, руб.
	33480
	49560
	52560
	56160
	55320

	Производственные затраты на 1 га, руб.,

в т. ч. на удобрения
	19648


	24220

4572
	25764

6116
	24578

4930
	25500

5852

	Себестоимость 1 т сахара, тыс. руб.
	7,04
	5,86
	5,88
	5,25
	5,53

	Рентабельность, %
	70,4
	104,6
	104,0
	128,5
	116,9

	Окупаемость дополнительных затрат, руб.
	
	3,41
	3,00
	4,60
	3,75


Наибольший экономический эффект получен при внесении минеральных удобрений на планируемую урожайность 45,0 т/га. Это позволило снизить, в сравнении с эталонами 1 и 2, количество минеральных удобрений на N41P16K55, себестоимость 1 т сахара с 5,86-5,88 тыс. руб. до 5,25 тыс. руб., повысить рентабельность на 23,9-24,5% и окупаемость дополнительных затрат с 3,00-3,41 руб. до 4,60 руб.
ВЫВОДЫ

1. Впервые на типичном черноземе Краснодарского края разработаны принципы применения доз минеральных удобрений под основную обработку почвы на планируемый урожай, учитывающая содержание основных элементов питания в метровом слое почвы, при сохранении ее плодородия.

2. Расчетные методы внесения доз минеральных удобрений под сахарную свеклу показывают, что существует механизм дополнительной мобилизации почвенного азота, фосфора и калия, что положительно влияет на рост и развитие растений, а также на формирование ее урожайности.

3. Внесение N89Р34К13 (планируемая урожайность 45,0 т/га) позволило повысить мобилизацию почвенного азота на 23,7%, фосфора на 3,5% и калия на 14,1%.

4. Удобрения снижают отношение массы листьев к массе корнеплода, особенно при внесении удобрений в дозах, рассчитанных на планируемую урожайность 30,0 и 35,0 т/га (0,26 и 0,25).

5. Благоприятный интервал ГТК для формирования урожая корнеплодов в условиях неустойчивого увлажнения расположен в пределах 0,93-1,21 и в максимальной степени зависел от количества осадков в июне и августе (r = 0,79 и r = 0,82). Максимальная сахаристость корнеплодов сахарной свеклы наблюдалась при значении ГТК в июле, равным 0,88, и  температуры воздуха в этот период 23,2-26,8˚С.

6. Содержание основных элементов питания в ботве выше, чем в корнеплодах. При этом на удобренных вариантах, содержание азота и фосфора в ботве выше в сравнении с контролем: по азоту - на 0,07-0,63%, по фосфору - на 0,05-0,26%. В корнеплодах эта закономерность отмечена только для фосфора – на 0,07-0,19%. По калию и натрию существенных различий не наблюдалось. 

7. Использование элементов питания для формирования урожая сахарной свеклы зависел от условий увлажнения. В засушливые годы вынос азота и калия с урожаем был выше в сравнении с влажными, особенно, по калию: на контроле - на 116,8%, на удобренном фоне - на 25,2-81,5%. Во влажные годы вынос фосфора с урожаем был выше на 26% на контроле и на 56,7-137,9% на удобренных делянках. 

8. Наиболее высокий показатель продуктивности сахарной свеклы получен при внесении удобрений, рассчитанных на планируемую урожайность 45,0 т/га, так как фактическая урожайность при этом составила 56,7 т/га, сбор сахара – 8,54 т/га.

9. Установлено, что с увеличением доз минеральных удобрений технологические качества корнеплодов ухудшаются. Лучший показатель по выходу белого сахара получен при внесении N89P34K13 (вар. 7) и составил 6,97 т/га.

10. Окупаемость сбором сахара 1 кг д.в. удобрений, рассчитанная на планируемую урожайность 30,0-50,0 т/га, по сравнению с ранее рекомендованными дозами N80-120P80-120K90-135, повысилась  с 7,44-9,32 кг до 12,05-22,97 кг. 

11. Расчет эффективности применения минеральных удобрений позволил установить, что наиболее выгодно выращивать сахарную свеклу при использовании минеральных удобрений  на планируемую урожайность 45 т/га. Это позволяет снизить себестоимость 1 т сахара с 5,86-5,88 тыс. руб. до 5,25 тыс. руб., повысить рентабельность на 23,9-24,5% и окупаемость затрат на удобрения с 3,00-3,41 руб. до 4,60 руб.

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ

1. Внесение оптимальных доз минеральных удобрений при возделывании сахарной свеклы рекомендуется устанавливать для получения планируемой урожайности на основании агрохимических картограмм содержания элементов питания в пахотном слое почвы путем применения поправочных коэффициентов в расчете на содержание их в метровом ее слое: азота – 1,3; нитрификации – 2,1; фосфора – 1,9; калия – 2,5). 

2. Для мобилизации почвенных запасов питательных веществ в метровом слое почвы рекомендуется вносить минеральные удобрения в дозах, рассчитанных на планируемую урожайность.
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Рис. 2 Нитрификационная способность почвы в слое 0-100 см (среднее: 2001, 2002, 2004 гг.)
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Рис. 5. Зависимость урожайности и сахаристости сахарной свеклы от ГТК, доз минеральных удобрений и планируемой урожайности (2001-2005 гг.)
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		201.8		210.8		188.7		209.6		186.4

		196.1		189		185.7		204.9		167.6

		184.2		196.9		187.7		217.1		169.3

		193.7		227.2		203.2		223.7		177.4

		205.2		238.9		210.8		217.7		173.7

		202.5		220.8		195.8		223.5		179.7





Лист1

		осень		осень		осень		осень		осень		осень		осень		осень

		при посеве		при посеве		при посеве		при посеве		при посеве		при посеве		при посеве		при посеве

		1-4 июня		1-4 июня		1-4 июня		1-4 июня		1-4 июня		1-4 июня		1-4 июня		1-4 июня

		1-4 июля		1-4 июля		1-4 июля		1-4 июля		1-4 июля		1-4 июля		1-4 июля		1-4 июля

		при уборке		при уборке		при уборке		при уборке		при уборке		при уборке		при уборке		при уборке



К2О в мг на 1 кг сухой почвы

181.3

201.1

201.8

196.1

184.2

193.7

205.2

202.5

180.1

208.2

210.8

189

196.9

227.2

238.9

220.8

177.9

195.3

188.7

185.7

187.7

203.2

210.8

195.8

197.8

203.6

209.6

204.9

217.1

223.7

217.7

223.5

166.6

174.1

186.4

167.6

169.3

177.4

173.7

179.7



Лист2

		





Лист3

		






