Введение
Химизация земледелия является материальной основой повышения плодородия почв и достижения высоких и устойчивых урожаев всех сельскохозяйственных культур.
Применение удобрений - решающее средство повышения урожайности растений и улучшения круговорота веществ в земледелии. В практике сельскохозяйственного производства более сбалансированное питание растений достигается путём применения удобрений, известкования кислых почв и гипсования щелочных почв. Для сбалансированного питания растений в целях получения максимальных сборов высококачественной сельскохозяйственной продукции, особенно важен строго дифференцированный подход к применению удобрений с учётом обеспеченности почв доступными формами элементов, других почвенно-климатических факторов, особенностей питания различных сельскохозяйственных культур.
На основании обобщения богатого экспериментального материала, полученного научными учреждениями страны, а также передового производственного опыта разработаны конкретные рекомендации по эффективному применению удобрений в различных почвенно-климатических условиях, на основе которых специалисты сельскохозяйственных предприятий могут строить комплекс агрономических мероприятий по эффективному использованию минеральных и органических удобрений в своих хозяйствах.
Программа химизации сельского хозяйства требует правильного применения всё возрастающего количества органических и минеральных удобрений с максимальным экономическим эффектом, совершенствования системы удобрения для каждой зоны страны с учётом расширенного воспроизводства плодородия почв, непрерывного роста урожаев сельскохозяйственных культур и улучшения их качества. На современном этапе развития сельского хозяйства возникает с особой остротой необходимость твёрдого соблюдения основных принципов высокой культуры химизации земледелия.
Краткая агроклиматическая характеристика района.
Климат.
Климат Тверской области умеренно континентальный, с умеренно-теплым и влажным летом, умеренно-холодной зимой и ясно выраженными сезонами весны и осени. Средняя годовая температура воздуха 15-18 °С.
Положительные средние температуры воздуха
устанавливаются в середине первой декады апреля. С этого момента начинается развитие весенних процессов. В конце второй декады апреля происходит устойчивый переход среднесуточных температур воздуха через 5 С. С наступлением этого периода связана спелость почвы, начало полевых работ и вегетации растений. Продолжительность его является продолжительностью всего вегетационного периода и составляет 170 дней. Для большинства сельскохозяйственных культур умеренного пояса периодом активной вегетации является период со среднесуточной температурой выше 10 С с начала второй декады мая. Продолжительность этого периода в среднем 125 дней. Средняя дата перехода суточных температур воздуха через 15 °С -середина июня. Продолжительность этого периода 68 дней, он является периодом активного роста и развития теплолюбивых культур. Ивановская область относится к зоне оптимального увлажнения. Сумма осадков за год 550мм. Большая часть годового количества осадков выпадает в теплый период года. За период с температурой воздуха выше 10 С количество их в среднем составляет 250-300мм. Метеорологические условия в период вегетации большей частью обеспечивают достаточные запасы влаги в почве. Показатель водообес печен но сти вегетационного периода служит гидротермический коэффициент. Для области он равен 1,4-1,6. Для влажных районов он больше 2, для сухих меньше 1.
Устойчивый снежный покров в области образуется 22-26 ноября. Продолжительность периода с устойчивым снежным покровом 150 дней. Средняя высота снежного покрова составляет 30-40 см. Средние многолетние запасы воды в снеге 100-140мм. Устойчивое промерзание почвы отмечается в период 14-21 ноября. Средняя  из  наибольших   глубина  промерзания  за  зиму  60-100см. Продолжительность периода с устойчивым промерзанием почвы в среднем равна 150-170дней. Наиболее низкие температура воздуха (абсолютный минимум) достигают - 40-50°С, но отличаются резко. Средний из абсолютных минимумов за год составляет - 36°С (максимум в июле 38°).
Ущерб сельскому хозяйству наносят заморозки. Наиболее опасны поздние весенние и ранние осенние заморозки, приводящие к частичной или полной гибели растений. Дата первого заморозка осенью 29 октября. Последний заморозок весной 12 мая. В целом климат благоприятен для возделывания основных культур зоны.

Почвы.
Почвенный покров Тверской области развивается в тесной
связи со всеми факторами почвообразования: климатом, рельефом,
растительностью, почвообразующими породами, а так же под
воздействием активной деятельностью человека. Формирование
почв Тверской области шло под воздействием подзолистого и
дернового
процессов         с
преобладанием
последнего.
Почвообразующей породой послужили лессовидные и карбонатные выщелоченные суглинки. Условия увлажнения благоприятные. Это способствовало образованию дерново-подзолистых почв. В пределах Тверской области выделены два типа почв: дерново-подзолистые и серые лесные. Типичной для Тверской области является дерново-подзолистая почва, для формирования которой благоприятствуют условия данной области.
1-й вариант. Составление системы применения удобрений на планируемый урожай (при освоении севооборота или при сильном различии агрохимических показателей почвы между полями севооборота.
Выход навоза, заготовка, хранение и технология внесения органических удобрений

Расчет выхода навоза, навозной жижи, приготовление компостов

Технология приготовления ком​поста

Навозную массу из животноводческого помещения удаляют механизировано и укладывают в штабель. 

Способ добычи торфа на удобрение — летняя заготовка его послойно-поверхностным способом. Для этого с помощью си​стемы каналов с торфяников отводят воду, если надо раскорче​вывают и удаляют с участка пни. Затем осушенный и расчищенный торфяник вспахивают специальным болотным плугом на глубину 30—50 см. Вспаханное болото размельчают в торфяную крошку дисковой бороной. После того как верхний слой торфяной крошки подсохнет, ее сгребают тракторным бульдозером в валы или бурты, а потом вывозят на поля для компостирования или тут же на бо​лоте компостируют с навозной жижей, фекалиям, золой или другими минеральными удобрениями. В один год делают несколько съемов торфа и заготовляют с одного гектара до 1000 т. При таком способе летней заготовки торф получается с влажностью 60—65%.

Торфонавозные компосты предполагается готовить в поле, где они будут применяться. Чем выше степень разложения торфа, тем меньше можно брать навоза и больше торфа для компоста. Чтобы зимой компост не промерзал, больше берут навоза и исполь​зуют проветренный торф с влажностью 50—60%. Кроме того, при компостировании торфа навоз лучше всего размещать очагами или класть его в середину торфяного штабеля.

При таком размещении навоз зимой хорошо прогревает торф, температура внутри торфяного штабеля находится на уровне 20—30°, и компост не промерзает. Если нет навоза и других активных материа​лов для компостирования, то чистый торф нельзя складывать в крупные штабеля, лучше оставлять его на поле в мелких кучах.

Значительно легче закладывать компосты летом. В летнее вре​мя торф и навоз поочередно укладывают слоями в штабель шири​ной 3—4 м и высотой 1,5—2 м. Такой штабель в поперечном раз​резе имеет форму трапеции. Летом можно брать навоза несколько меньше, чем зимой. Однако надо тщательно переслаивать навоз с торфом, так как это повышает качество компоста. Например, в штабеле высотой 1,5—2 м должно быть не менее 3—4 слоев на​воза. В летнее время надо следить за тем, чтобы компост не пересы​хал. При пересыхании его надо полить навозной жижей или в крайнем случае водой. Штабель сверху нужно покрыть торфом или почвой.

Полное поголовье скота сельскохозяйственного предприятия соответствует 

672 условным головам КРС (расчеты выполнены исходя из структуры стада: 800 х 0,84=672.)

Таблица 1

Коэффициент перевода разновозрастного поголовья КРС в условные головы

	Удельный вес коров с стаде
	Коэффициент перевода в условные головы

	40%
	0,77

	45%
	0,8

	50%
	0,84

	60%
	0,91

	65%
	0,93

	70%
	0,97


Выход свежего навоза со всего стада за время стойлового периода (200 дней) составит: 

(672 условные головы) х (8 тонн навоза) =5376 тонн

Для внесения органических удобрений при основной обработке почвы в этой природно-хозяйственной зоне оправданно применение дозы 13 тонн на гектар не супесчаных почвах. Этой дозы можно достичь, используя торфяно-навозные компосты с соотношением торф / навоз = 2/1. К тому же выбранное соотношение позволяет избежать больших потерь аммиачного N получать

Таблица 2

Содержание питательных веществ в органических удобрениях,

% на сухую массу

	Удобрение
	N
	P2O5
	K2O

	навоз
	0,4
	0,2
	0,5

	торф/навоз=1/1
	0,3
	0,16
	0,3

	торф/навоз=2/1
	0,3
	0,15
	0,2

	низинный торф
	0,9
	0,12
	0,06

	куриный помет
	1,6
	1,8
	0,9


Отсюда, выход перепревшего торфо-навозного компоста таков:

5376+10752=16128 тонн – без учета потерь при образовании – “угара”



       
х 
0,8 
=
12902 тонн – с “угаром”

Количество навозной жижи оценивается в 10 % от количества сырого навоза – 5376 х 0,1 =538 тонн. Это довольно малая величина может быть объяснена большим количеством торфа, эффективно поглощающего влагу. Весь объем навозной жижи можно будет использовать при промачивании приготовляемого торфо-навозного компоста.

Компостирование в присутствии фосфоритной муки не применяется в связи с недостаточным перемешиванием штабеля при очаговом компостировании и неравномерном распределении фосфоритной муки в нем в связи с этим.

Такая величина среднеежегодной доступной “органики” будет распределяться в севообороте каждый год, кроме сроков перезалужения культурного пастбища. В этот год на пастбища пойдет 100га х 30 тонн = 3000 тонн компоста, а на севооборот останется 12902 – 3000 = 9902 тонны.

Хранение навоза, компостов. Размер навозохранилищ, компостных площадок

Для промежуточного места хранения навоза до вывоза в поле будет использоваться закрытая площадка наземного типа вблизи фермы. Она необходима для временного складирования навоза, когда нет возможности вывезти крупную партию на поле для компостирования. Предлагаю вариант, спроектированный на 2200 тонн навоза.

Компостные площадки не проектируются, т.к. компостирование будет проводиться на поле.

Технология внесения органических удобрений на примере одного поля

Приготовленный на поле компост в кучах по 100 тонн загружается в машины для внесения твердых органических удобрений (МТТ-Ф-13 на базе Т-150К). Грузоподъемность машины 10 тонн компоста при внесении по перевалочной технологии. Ширина захвата 8 м.  Поле 150 га. Требуется внести 30 тонн/га.
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Рис. 1. Расположение штабелей компоста и способ внесения на поле в 150га.

Требуется 150*30=4500 тонн компоста на поле, что соответствует 45 штабелям. 

На прямоугольном поле штабели раскладываются зимой как показано на Рис. 1. В ряду расстояние между ними — 100 м, а между рядами — 500 м. Площадка очищается от снега, застилается проветренным торфом слоем 50-60 см. Используется зимнее очаговое компостирование навоза.

Навоз размещают внутри штабеля торфа. При этом сначала укладывают торф слоем 50—60 см, затем сверху вдоль и посередине всего шта​беля слой навоза толщиной 70—80 см и шириной на 1,0—1,5 м уже нижнего слоя торфа. 

Штабель навоза и компостов в зимний период закладывают в 1—2 дня, по возможности во время оттепели.

Для получения однородной массы штабель перемешивают смесителями или буль​дозером хотя бы один раз в период хранения.

Рыхлая укладка такого компоста уско​ряет разложение органических веществ при почти полном отсут​ствии потерь аммиачного азота навоза (он поглощается торфом).
Производственные показатели для составления системы применения удобрений.

Предлагается составить систему применения удобрений в 6 польном полевом севообороте в Тверской области.

На примере в 6 польного полевого севооборота в Тверской области разработать систему применения в трех возможных вариантах, встречаю​щихся на производстве:

1) на планируемый урожай (при освоении севооборота, или при сильном различии агрохимических показателей почвы от​дельных полей севооборота),

2) на планируемый урожай в освоенном севообороте (на окультуренных почвах или при одинаковой степени окультуренности полей),

3) при заданной обеспеченности 1 га пашни минеральны​ми удобрениями.

В специальном разделе проекта разрабатыва​ется система применения удобрений на культурном орошае​мом злаковом пастбище. Выход навоза и количество заготавливаемых органических удобрений при​нимаются одинаковыми для всех 3 разрабатываемых вари​антов системы применения удобрений.

Исходные данные: 

Площадь пашни 700 га,

в том числе:

севооборота 600 га, 

Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая.

Поголовье скота на фермах хозяйства:


взрослое поголовье крупного рогатого скота 350 голов,


молодняк крупного рогатого скота 340 голов.

     свиньи 290. 
Расчёт доз извести по полям и технология его внесения на примере одного поля. Эффективность фосфоритной муки.
Большинство культурных растений и почвенных микроорганизмов лучше развиваются при слабокислой или нейтральной реакции среды (рН 6-7); щелочная или излишне кислая реакция оказывают на них отрицательное действие.
Известкование является одним из наиболее важных средств повышения плодородия кислых, ненасыщенных основаниями, подзолистых и других почв. Известкование способствует лучшему обеспечению растения не только азотом, но и зольными элементами вследствие усиления активности бактерий, разлагающих органические фосфорные соединения почвы. Известкование улучшает физические, физико-химические и биологические свойства почвы. При известковании калий труднорастворимых минералов переходит в более подвижные соединения. Внесение известковых удобрений способствует обогащению почвы кальцием, и во многих случаях (при использовании доломитовой муки) - также и магнием.
Большинство сельскохозяйственных культур положительно реагирует на известь и дают высокие прибавки урожая. Эффективность известкования зависит от степени кислотности почвы, особенностей возделывания культур, нормы и вида известковых удобрений. Чем больше кислотность почвы и выше норма извести, тем больше эффект от известкования. Урожай сельскохозяйственных культур повышается в больше степени при известковании сильнокислых почв, чем средне- и слабокислых, а на почвах с одинаковой кислотностью прибавки урожая возрастают с увеличением нормы извести с 2-4 до 6-8 т/га.
Известкование улучшает качество урожая, когда применяют известковые материалы, содержащие магний, и одновременно вносят борные удобрения. Известкование резко увеличивает эффективность органических и минеральных  удобрений.   Под   влиянием   извести   ускоряется   разложение навоза   и   повышается   использование   растениями,   содержащихся   в   нём питательных веществ, а навоз усиливает положительное действие извести на свойства почвы.
Прибавка урожая от извести и минеральных удобрений при совместном их внесении в большинстве случаев выше суммы прибавок от раздельного использования этих удобрений.
Необходимость известкования устанавливают по ряду признаков. На кислых почвах, несмотря на хорошую агротехнику и удобрение, плохо растут и развиваются с/х культуры, требующие нейтральной и слабокислой реакции (ячмень, кукуруза, сахарная свёкла, пшеница, бобовые). Сорные же растения (щавель, хвощ, ситник) на таких почвах растут хорошо.
Более того степень нуждаемости растений в известковании можно установить на основе агрохимического анализа почв, определения величины обменной кислотности (рН солевой вытяжки) и степени насыщенности основаниями (V).
Если рН 4,5 и ниже - потребность в известковании высокая рН 4,6-5,0 и ниже - средняя рН 5,1-5,5 - слабая рН выше 5,5 как правило отсутствует.
Надо учитывать гидролитическую кислотность почвы, сумму поглощённых оснований, возделываемые культуры и специализацию севооборота, а также механический состав почвы и содержание подвижного алюминия.
При проведении известкования очень важно установить оптимальную норму извести в соответствии с особенностями почвы и возделываемых растений.
Для примера, рассчитаем норму извести в первый год для второго поля первого варианта. Рассчитываем для второго поля потому, что на 1,3,4,5 и 6 полях, потребность в известковании отсутствует. Норму извести можно определить разными способами, один из способов определение по гидролитической кислотности:
Норма извести = Н, х 1,5 = 2х 1,5 - 3,0 т/га.
В качестве известкового удобрения используем известь с содержанием СаСО3 90%, влаги 10% и частиц более 1 мм - 5%. При расчёте дозы извести учитываем содержание частиц крупнее 1 мм и влаги в следующей формуле:
л
иормаи   звести • 100 ■ 100 • 100
Доза извести =
—
=—
 =
%СаСО3 _ в _ извести • (100 - влага) ■ (100 — % _ частиц _ более _ 1 _ мм) 3.0 100 100 100
- 3,8 т/га.
90- (100 - 10) ■ (100-5)
По данной формуле доза извести получилась 3,8 т/га.
По показателям почвы (степени насыщенности основаниями (V) и рН солевой вытяжке) можно определить нуждаемость в известковании. В хозяйстве почва имеет: V=74,6% и pHкcl = 5,0-6,1. По таблице на стр. 174 («Агрохимия», Б.А. Ягодин, 1989 г.) среднесуглинистая почва с такими показателями имеет среднюю потребность в известковании. При средней потребности в известковании на среднесуглинистых почвах вносим известь в дозе 3,8 т/га. 
Действие фосфоритной муки начинает проявляться, когда гидролитическая кислотность достигает 2-2,5 мг-экв на 100 г почвы. В хозяйстве почвы имеют гидролитическую кислотность 3,8 мг-экв на 100 г почвы, следовательно действие фосфоритной муки не будет слабее действия суперфосфата. Поэтому можно вносить фосфоритную муку .
Составление системы применения удобрений в расчете на планируемый урожай при освоении севооборота

Данные по севообороту для составления системы применения удобрений (вариант 6) представлены ниже в переходной таблице. Дополнительные сведения по системе применения удобрений при освоении севооборота перечислены в пунктах:

1) Площадь поля 100 га.

2) Дополнительные агрохимические показатели почвы а примере 2-го поля: Нг=3,8 
S=11,2 мэкв/100гр
V=74,6%.

3) Метод определения подвижных форм фосфора и калия в почве — по Кирсанову.

4) Чередование культур в севообороте:

Кукуруза на силос

ячмень

картофель ранний + травы

травы 1 г.п.

травы 2 г.п.

озимая пшеница

5) Показатель легкогидролизуемого азота почвы Nл.г.=50 мг/100гр

Гумус — 1,9%
Разработка переходной таблицы к севообороту с оценкой планируемой урожайности, распределением доз извести и торфонавозного компоста

Переходная таблица позволяет:

· Распределить наиболее ценные культуры для землепользователя на лучших полях вводимого севооборота.

· Выявить менее плодородные поля для выращивания менее требовательных и менее ценных растений.

· Провести окультуривание всех полей, уравнять плодородие, используя мелиоранты и органические удобрения.

· Учесть увеличение урожайности с/х культур во время перехода к севообороту.Начальные условия хозяйствования определяют необходимость перезалужения культурных пастбищ, находящихся вне севооборота, через 6 лет. Именно в год полного перезалужения 100 га пастбищ количество органического удобрения — компоста будет меньше.
     Необходимость известкования определяется по рНKCl.

I вариант
Данные   по   севообороту   для    1-го   варианта   составления   системы применения удобрений:
	№ поля
	Классы почв по картограмме (1-6)
	Размещение культур по полям в 1-й год составления СПУ
	Планируемый урожай в 1-й год составления СПУ, ц/га.

	
	рНксl
	Р2О5
	К2О
	
	

	I
	6.0
	3
	3
	Травы 2 г. п.
	40

	II
	5.0
	2
	4
	Озимая пшеница
	30

	III
	6.0
	4
	3
	Ячмень
	35

	IV
	6.1
	4
	4
	Кукуруза на силос
	460

	V
	6.0
	3
	4
	Картофель ранний
	200

	VI
	6.0
	3
	3
	Травы 1 г. п.
	40


II вариант
Данные   по   севообороту   для   2-го   варианта   составления   системы применения удобрений:
	№ поля
	Чередование культур в севообороте в 1-й год составления СПУ
	Планируемый урожай в 1-й год составления СПУ, ц/га.
	Классы почв по картограмме (1-6)

	
	
	
	рНКс1
	Р2О5
	К-,0

	I
	Кукуруза на силос
	500
	6,0
	3
	3

	II
	Ячмень
	   40
	5,0
	2
	4

	III
	Картофель ран. + травы
	200
	6,0
	4
	3

	IV
	Травы 1 г. п.
	 50
	6,1
	4
	4

	V
	Травы 2 г. п.
	 50
	6,0
	3
	4

	VI
	Озимая пшеница
	 40
	6,0
	3
	3


III вариант
Данные   по   севообороту   для   3-го   варианта   составления   системы трименения удобрений:

	№ поля
	Чередование культур в севообороте в 1-й год составления СПУ
	Классы почв по картограмме (1-6)
замме (1-6)

	
	
	pHKci
	Р2О5
	К2О

	I
	Кукуруза на силос
	6,0
	3
	3

	II
	Ячмень
	5,0
	2
	4

	III
	Картофель ранний + травы
	6,0
	4
	3

	IV
	Травы 1 г. п.
	6,1
	4
	4

	V
	Травы 2 г. п.
	6,
	3
	4

	VI
	Озимая пшеница
	6,0
	3
	3


Примечание. Обеспеченность минеральными удобрениями 1  га стандартных туков 225 кг /га д.в.

	
	                                IV вариант
Данные по культурному пастбищу:




	год
	Покровная

Культура, вид травостоя
	Планируемый

урожай
	Площадь

(га)
	Агрохимические показатели почвы

	1–й
	Озимая рожь. Травы 1 г.п.
	30+370
	100+100
	рНkcl – 6.2
P2O5-10мг./ 100г.поч

К2О-12мг./ 100г. поч

	2-й
	Травы 2 г.п.
	380
	100
	

	3-й
	Травы 3 г.п.
	370
	100
	

	4-й
	Травы 4 г.п.
	350
	100
	

	5-й
	Травы 5 г.п.
	330
	100
	


                                          Таблица №1. Планируемый урожай с/х культур (ц/га), дозы органических удобрений (т/га).                                 Форма 1
	№ поля
	Площадь

(га)
	Показатель
	Годы ротации севооборота

	
	
	
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	1
	100
	Культура

План. урожай, ц/га

Орг. удобр.,т/га
	Травы 2 г.п.

40
	Озимая рожь
35

30
	Ячмень
30
	Кукуруза с/с
460

40
	Карт. ран.
200

50
	Травы 1 г.п.
40

	2
	100
	Культура

План. урожай, ц/га

Орг. удобр.,т/га
	Озимая рожь
35

30 
	Ячмень
30
	Кукуруза с/с
460

40
	Карт.ран.
200

50
	Травы 1 г.п.
40
	Травы 2 г.п.
40

	3
	100
	Культура

План. урожай, ц/га

Орг. удобр.,т/га
	Ячмень 

30
	Кукуруза с/с
460

40
	Карт.ран.
200

50
	Травы 1 г.п.
40
	Травы 2 г.п.
40
	Озимая рожь
35

30

	4
	100
	Культура

План. урожай, ц/га

Орг. удобр.,т/га
	Кукуруза с/с

460

40
	Карт.ран.
200

50
	Травы 1г.п.
40
	Травы 2.г.п.
40
	Озимая рожь
35

30
	Ячмень
30

	5
	100
	Культура

План. урожай, ц/га

Орг. удобр.,т/га
	Карт. Ран.
200

50
	Травы 1 г.п.
40
	Травы 2 г.п.
40
	Озимая рожь
35

30
	Ячмень
30
	Кукуруза с/с
460

40

	6
	100
	Культура

План. урожай, ц/га

Орг. удобр.,т/га
	Травы 1 г.п.
40
	Травы 2 г.п.
40
	Озимая рожь
35

30
	Ячмень
30
	Кукуруза с/с
460
	Карт.ран.
200

50

	Общая потребность в орг. удобр. по годам.(т)
	80
	80
	80
	80
	80
	80


Определение норм минеральных удобрений несколькими расчетными методами на примере двух культур, анализ сравнения.

На 1 поле севооборота определяю дозы минеральных удобрений на зерновую и пропашную культуры четырьмя расчетными методами, а также методом на основе прямого использования результатов полевых опытов и агрохимических картограмм. Беру озимую рожь и картофель, запланированные на 2004 и 2007 годы освоения соответственно.

1) Определение норм минеральных удобрений на основе прямого использования результатов полевых опытов и агрохимических картограмм

Озимая рожь







Таблица 2
	N
	Р2О5
	К2О
	Рекомендуемые нормы внесения удобрений после многолетних трав.

	85
	110
	110
	

	1,1
	1,25
	1,25
	Корректировка доз на обеспеченность подвижными формами фосфора(2 класс) и калия(2 класс)

	0,8
	0,8
	0,8
	Корректировка доз на получение урожая, меньшего чем расчетный по рекомендации 2.7(ц/га)/3.3(ц/га)=0.8

	75
	110
	110
	Расчетные нормы минеральных удобрений

	75
	110
	110
	Исправленные нормы минеральных удобрений


Картофель







Таблица 3
	N
	Р2О5
	К2О
	Рекомендуемые нормы внесения удобрений после многолетних трав.

	110
	90
	110
	

	1,1
	1,25
	1,25
	Корректировка доз на обеспеченность подвижными формами фосфора(2 класс) и калия(2 класс)

	0,9
	0,9
	0,9
	Корректировка доз на получение урожая, меньшего чем расчетный по рекомендации 20(ц/га)/23(ц/га)=0.9

	109
	101
	124
	Расчетные нормы минеральных удобрений


	110
	100
	125
	Исправленные нормы минеральных удобрений


2) Определение норм минеральных удобрений на планируемый урожай (метод элементарного баланса)

Используются данные по выносу питательных веществ на единицу основной продукции урожая с учетом побочной, коэффициенты использования питательных веществ растениями из почвы, удобрений и пожнивно-корневых остатках бобовых. Недостающая часть питательных веществ почвы восполняется внесением удобрений.

Озимая рожь







Таблица 4
	N
	Р2О5
	К2О
	
	1.

	81
	32
	76
	Вынос с планируемым урожаем 2,7 (тонн/га), (кг)
	2.

	0
	0
	0
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)
	3.

	30
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 (тонны/га), (кг)
	4.

	24
	9
	27
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)
	5.

	90
	45
	60
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 30тонн
	6.

	0,20
	0,30
	0,40
	Коэффициенты использования пит в-в в Первый год из органических удобрений, (в долях)
	7.

	18
	14
	24
	Используется из органических удобрений, (кг)
	8.

	9
	9
	25
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)
	9.

	0,55
	0,20
	0,40
	КИУ в первый год, (кг)
	10.

	16
	45
	63
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)
	11.

	20
	45
	60
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)
	12.


Картофель







Таблица 5
	N
	Р2О5
	К2О
	
	1.

	120
	40
	180
	Вынос с планируемым урожаем 20 (тонн/га), (кг)
	2.

	0
	0,10
	0,20
	Коэффициенты использования из мин удобр на 2 год, (доли)
	3.

	0
	4,5
	12
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)
	4.

	18
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 (тонны/га), (кг)
	5.

	24
	9
	54
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)
	6.

	105
	53
	70
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 35 тонн
	7.

	0,20
	0,30
	0,50
	Коэффициенты использования пит в-в в Первый год из органических удобрений, (в долях)
	8.

	0,20
	0,10
	0,10
	Коэффициенты использования пит в-в во Второй год из органических удобрений, (в долях)
	9.

	39
	20
	41
	Используется из органических удобрений, (кг)
	10.

	39
	7
	73
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)
	11.

	0,60
	0,20
	0,60
	КИУ в первый год, (кг)
	12.

	65
	122
	122
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)
	13.

	65
	120
	120
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)
	14.


3) Определение норм минеральных удобрений на планируемую прибавку урожая

По результатам опытов а/х службы узнают урожай культуры на неудобренном фоне, определяют прибавку урожая от применения органических и минеральных удобрений. Установленные нормы минеральных удобрений корректируют по содержанию в почве подвижных питательных веществ с использованием поправочных коэффициентов, как и в методе N1.

Озимая рожь







Таблица 6
Урожай без удобрений составил — 1,0 т/га

Планируемая прибавка урожая составит — 2,7-1,0=1,7 т/га

	N
	Р2О5
	К2О
	
	 AUTONUM 

	51
	20
	48
	Вынос с планируемым урожаем 1,7 (тонн/га), (кг)
	 AUTONUM 

	0
	0
	0
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)
	 AUTONUM 

	30
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 (тонны/га), (кг)
	 AUTONUM 

	0
	0
	0
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 30тонн
	 AUTONUM 

	0,20
	0,30
	0,40
	Коэффициенты использования пит в-в в Первый год из органических удобрений, (в долях)
	 AUTONUM 

	4
	4
	10
	Используется из органических удобрений, (кг)
	 AUTONUM 

	17
	16
	38
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)
	 AUTONUM 

	0,55
	0,20
	0,40
	КИУ в первый год, (кг)
	 AUTONUM 

	1,1
	1,25
	1,25
	Корректировка доз на обеспеченность подвижными формами фосфора(2 класс) и калия(2 класс)
	 AUTONUM 

	34
	100
	119
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)
	 AUTONUM 

	10
	40
	75
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)
	 AUTONUM 


Картофель






Таблица 7 

Урожай без удобрений составил — 10 т/га

Планируемая прибавка урожая составит — 20-10=10 т/га

	N
	Р2О5
	К2О
	
	1.

	60
	20
	90
	Вынос с планируемым урожаем 10 (тонн/га), (кг)
	2.

	0
	0,10
	0,20
	Коэффициенты использования из мин удобр на 2 год, (доли)
	3.

	0
	4
	15
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)
	4.

	18
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 (тонны/га), (кг)
	5.

	105
	53
	70
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 35 тонн
	6.

	0,20
	0,30
	0,50
	Коэффициенты использования пит в-в в Первый год из органических удобрений, (в долях)
	7.

	0,20
	0,10
	0,10
	Коэффициенты использования пит в-в во Второй год из органических удобрений, (в долях)
	8.

	39
	20
	41
	Используется из органических удобрений, (кг)
	9.

	3
	-4
	34
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)
	10.

	0,60
	0,20
	0,60
	КИУ в первый год, (кг)
	11.

	1,1
	1,25
	1,25
	Корректировка доз на обеспеченность подвижными формами фосфора(2 класс) и калия(2 класс)
	12.

	6
	-25
	71
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)
	13.

	10
	0
	70
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)
	14.


4) Определение норм минеральных удобрений с использованием нормативов баланса питательных веществ за севооборот (метод нормативного баланса)

Для выполнения сравнения методов расчета доз необходимо использовать одинаковые данные а/х обследования полей, поэтому, я отошел от методики и взял не усредненные данные классов полей по севообороту, а данные по одному полю, по которому производится сравнение.

В данном варианте нормативы баланса разработаны для повышения плодородия почвы.

Озимая рожь






Таблица 8
	N
	Р2О5
	К2О
	
	1.

	81
	32
	76
	Вынос с планируемым урожаем 2,7тонн/га, (кг)
	2.

	1,2
	2
	1,3
	Баланс питательных в-в за севооборот, (К возврата)
	3.

	97
	64
	99
	С поправкой на баланс требуется пит в-в, (кг/га)
	4.

	0
	0
	0
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)
	5.

	36
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 (тонны/га), (кг)
	6.

	90
	45
	60
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 30тонн
	7.

	0,40
	0,65
	0,80
	Коэффициенты распределения пит в-в в Первый год из органических удобрений, (в долях)
	8.

	0,40
	0,25
	0,20
	Коэффициенты распределения пит в-в во Второй год из органических удобрений, (в долях)
	9.

	36
	29
	48
	Используется из органических удобрений, (кг)
	10.


	25
	35
	51
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)
	11.

	1,00
	0,55
	0,70
	Коэффициенты распределения пит в-в из мин удобрений в первый год, (кг)
	12.


	25
	64
	73
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)
	13.

	20
	65
	75
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)
	14.


Картофель






Таблица 9
	N
	Р2О5
	К2О
	
	1.

	120
	40
	180
	Вынос с планируемым урожаем 20 (тонн/га), (кг)
	2.

	1,2
	2
	1,3
	Баланс питательных в-в за севооборот, (К возврата)
	3.

	144
	80
	234
	С поправкой на баланс требуется пит в-в, (кг/га)
	4.

	0
	19,5
	22,5
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)
	5.

	24
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 (тонны/га), (кг)
	6.

	105
	53
	70
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 35 тонн
	7.

	0,40
	0,65
	0,80
	Коэффициенты распределения пит в-в в Первый год из органических удобрений, (в долях)
	8.

	0,40
	0,25
	0,20
	Коэффициенты распределения пит в-в во Второй год из органических удобрений, (в долях)
	9.

	78
	46
	68
	Используется из органических удобрений, (кг)
	10.

	42
	15
	144
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)
	11.

	1,00
	0,55
	0,70
	Коэффициенты распределения пит в-в из мин удобрений в первый год, (кг)
	12.

	42
	27
	206
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)
	13.

	40
	20
	210
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)
	14.


5) Комплексный метод определения норм минеральных удобрений

В основу метода положены: величина планируемого урожая, обеспеченность почвы питательными в-вами, результаты полевых опытов, производственный опыт передовых хозяйств, использование расчетных методов ввиду недостатка опытной информации, интерполирование и экстраполирование данных полевых опытов, частичный учет биологических особенностей предшественника и механического состава почвы.

Озимая рожь урожай 2,7 т/га

при внесении 30 т/га навоза




Таблица 10
	N
	Р2О5
	К2О
	

	40
	100
	60
	Рекомендуемые нормы внесения удобрений после многолетних трав (кг д.в./га)

	1,00
	1,25
	1,00
	Корректировка доз в зависимости от условий применения удобрений, (доли)

	40
	125
	60
	Расчетные нормы минеральных удобрений

	40
	125
	60
	Исправленные нормы минеральных удобрений


Картофель урожай 20 т/га

при внесении 50 т/га навоза




Таблица 11
	N
	Р2О5
	К2О
	

	80
	90
	60
	Рекомендуемые нормы внесения, (кг д.в./га)

	1,00
	1,25
	1,00
	Корректировка доз в зависимости от условий применения удобрений, (доли)

	80
	113
	60
	Расчетные нормы минеральных удобрений

	80
	115
	60
	Исправленные нормы минеральных удобрений


6) Сравнение методов

Обсуждаемые результаты для наглядности свожу в Таблицу 20.

Таблица 12
Сравнение норм удобрений озимой ржи и картофеля, полученных различными методами. 

	Озимая рожь
	75
	110
	110
	

	Картофель 
	110
	100
	125
	


Метод на основе прямого использования результатов полевых опытов и агрохимических картограмм показал высокие дозы минеральных удобрений. Метод количественно не учитывает последействие органических удобрений и ПКО злаково-бобовых трав разного урожая. Метод вряд ли может применяться для количественных расчетов доз минеральных удобрений в севообороте. Однако, если будет накоплено достаточно экспериментальных данных по конкретным условиям ведения хозяйства, то будет возможна более качественная оценка доз.

	Озимая рожь
	20
	45
	60
	
	

	Картофель 
	65
	120
	120
	
	


Метод элементарного баланса наиболее четко учитывает все значимые статьи поступления и выноса питательных веществ на поле, определяет последействие минеральных, органических удобрений и ПКО бобовых трав. Вынос элементов минерального питания предшественником учитывается в зависимости от урожая. Этот метод определил меньшую потребность в удобрениях за счет точного количественного баланса элементов. Недостатком метода является расчетное определение урожая культуры без применения удобрений по коэффициентам использования из почвы питательных в-в, которые могут сильно варьировать в зависимости от погодных условий. Поэтому метод может дать ошибку при расчете норм удобрений не для усредненных условий, а на конкретный год и поле. Это хороший метод для расчета СПУ в севообороте!

	Озимая рожь
	10
	40
	75
	
	

	Картофель 
	10
	0
	70
	
	


Метод расчета норм удобрений на прибавку урожая численно учитывает, как и метод элементарного баланса, существенные статьи баланса питательных веществ растений в почве. В отличие от элементарного баланса, не используются коэффициенты использования пит. в-в из почвы. Метод предполагает, что прибавка урожая получается только из использования в почве в-в удобрений. Это большое упрощение приводит к выводу о увеличенной эффективности минеральных удобрений в почве и, следовательно, меньшей дозе.  Метод может хорошо работать при накопленном большом материале о поведении элементов в конкретной почве после конкретных предшественников, а также данных по урожаю культур в севооборотах без удобрений в этих же почвенно-климатических условиях.

	Озимая рожь
	20
	65
	75
	
	

	Картофель 
	40
	20
	210
	
	


Метод расчета норм удобрений с использованием норматива баланса позволяет рассчитывать необходимые нормы удобрений исходя из баланса элементов минерального питания за ротацию севооборота. Особенность метода в том, что нормативы устанавливают для увеличения содержания азота, фосфора и калия на высоком уровне в результате поступления рассчитанных доз удобрений выше выноса. Это единственный метод, который рассчитывает норму удобрений не только на требуемый урожай, но и на окультуривание полей в севообороте.

Метод расчета по нормативу баланса использует в расчетах содержание элементов минерального питания в почвах через величину коэффициента возврата. Вместо коэффициентов использования питательных веществ используются коэффициенты распределения поступления элементов из разных источников баланса, сумма которых для одного источника всегда равна 100%.

Такой способ расчета вряд ли может быть применен при оценке нуждаемости растений в удобрениях в хозяйствах, использующих минеральные удобрения по выносу культурами. Но для долгосрочной перспективы ведения севооборота при возможности использования высоких доз удобрений метод будет хорошо работать. 

	Озимая рожь
	40
	125
	60
	

	Картофель 
	80
	115
	60
	


Комплексный метод расчета доз удобрений  оценивает сравнимость варианта разработки системы применения удобрений в хозяйстве при накопленной опытной информацией на таких же почвах. В зависимости от величины планируемого урожая, бонитета почв, места культуры в севообороте дозы удобрений корректируются. Метод не учитывает количественные взаимосвязи между статьями баланса в севообороте. Расчет норм удобрений осуществляется исходя из рекомендаций.

                                                                                                                                                                            Форма 2
Нормы удобрений под сельскохозяйственные культуры и баланс питательных веществ за ротацию севооборота на 1 – ом поле
	Чередование
культур
	Год
	Планируемый 

урожай
	Вынос на 10 ц.
основной продукции

кг.
	Вынос с планируемым 
урожаем  кг./га
	Дозы удобрений орг. т/га, и минер. Кг. д. в. на 1 га

	
	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	Навоз
	N
	P2O5
	K2O

	Травы 2г.п.
	2003
	40
	 15
	6
	20
	60
	24
	80
	-
	50
	-
	-

	Озимая рожь
	2004
	35
	30
	12
	28
	105
	42
	98
	30
	60
	65
	63

	Ячмень 
	2005
	30
	27
	11
	24
	81
	33
	72
	-
	20
	150
	208

	Кукуруза с/с
	2006
	460
	2,6
	0,8
	4,2
	119,6
	36,8
	193,2
	40
	11,5
	55,2
	20,7

	Карт. ран.
	2007
	200
	5,0
	1,5
	7,0
	100
	30
	140
	50
	20
	-
	-

	Травы 1 г.п.
	2008
	40
	13
	6
	20
	52
	24
	80
	-
	48
	-
	-

	Всего
	-
	          -
	-
	-
	-
	517,6
	189,8
	663,2
	120  
	313
	270,2
	86,5

	Внесено  питательных веществ с 120 т кампоста
	195
	120,2
	270

	Обогащение почвы азотом от многолетних трав, кг. 
	23
	-
	-

	Итого поступило в почву  кг.
	531
	390,4
	356,5

	Баланс (в % к выносу)
	102
	205
	54

	Баланс (+/- кг./га)
	+13
	+200
	-306,7


                                                                Система применения удобрений в севообороте                                                             Форма 3
	Чередование культур
	Планируемый урожай (ц./га)
	Год
	Основное удобрение
	Рядковое удобрение
	Подкормка

	
	
	
	навоз
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Травы 2 г.п.
	40
	2003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	50
	-
	-

	Озимая рожь
	35
	2004
	30
	30
	55
	53
	10
	10
	10
	20
	-
	-

	Ячмень
	30
	2005
	-
	10
	140
	198
	10
	10
	10
	-
	-
	-

	Кукуруза с/с
	460
	2006
	40
	70
	70
	70
	-
	-
	-
	30
	-
	30

	Карт. ран.
	200
	2007
	50
	- 
	-
	-
	20
	-
	-
	-
	-
	-

	Травы 1 г.п.
	40
	2008
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	48
	-
	-


70 – в виде гранулированного суперфосфата
Дозы подкормок корректируют по  результатам растительной диагностики.

План применения удобрений в севообороте на 2003 год                                                                                                                  Форма 4
	Культура
	Планируемый

Урожай

(ц./га)
	Основное удобрение
	Рядковое удобрение
	Подкормка

	
	
	Навоз 

т/га
	Naa
	Рс
	Рф
	Кх
	И др.
	Рсг
	НФ
	НФК

и др.
	Naa
	Nm
	Кх
И др.

	Травы 2 г.п.
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Озимая рожь
	35
	30
	0,87
	1,2
	-
	0,8
	-
	-
	-
	0,62
нафк
	0,58
	-
	-

	Ячмень
	30
	-
	-
	1,3
	1,06
	-
	0,4
	-
	-
	0,62

нафк
	1,6
	-
	1,8

	Кукуруза с/с
	460
	40
	0,7
	0,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	0,3

	Карт. ран.
	200
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,58
Наа
	-
	-
	-

	Травы 1 г.п.
	40

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Примечание: Naa –аммиачная селитра (N – 34.6%)
                       Рс - двойной суперфосфат (Р2О5 – 47%)
                       Кх – калий хлор (К2О – 60%)
                       НАФК – нитроаммофоска (N- 16%; Р2О5 -16%; К2О – 18%)
2 – й вариант . Составление системы применения удобрений на   планируемый урожай в освоенном севообороте ( на окультуренных почвах или при одинаковой степени окультуренности полей.
Биология культур.

Озимая рожь
Кустится главным образом осенью, не требовательна к плодородию почвы, хорошо растет на почвах с реакцией среды от   слабокислой до слабощелочной. Выносит на 1 т зерна с соломой N 30 кг, Р2О5 – 12 кг, К2О. Хорошо даёт урожай на лёгких почвах и успешно переносит временную засуху. Самая холодостойкая культура из зерновых ( - 25 – 38 градусов С). Калийные и фосфорные удобрения повышают холодостойкость . Очень отзывчива на применение фосфорных удобрений, средне – калийных удобрений. На малоокультуренных почвах очень отзывчива на внесение азотных удобрений. Максимум потребления питательных веществ приходится на фазу кущения и выхода в трубку (70%). Может испытывать нужду в магнии, кальции, железе, меди, марганце. Зелёное удобрение по эффективности не уступает навозу. Качество зерна зависит от сорта и условий выращивания, но повышенное содержание в зерне белка обычно не вызывает увеличение объёма хлеба. Хлебопекарные свойства муки зависят только от состояния углеводно-амилазного комплекса – чем ниже его активность, тем выше качество хлеба.
КУКУРУЗА
 Кукурузу выращивают на зерно и на силос. На зерно ее возделывают на Северном Кавказе, юге Центрально-Черноземной зоны, нижнем  Поволжье,  Молдавской ССР, Грузинской ССР, Дзер​жинской ССР и Среднеазиатских республиках. В зонах недостаточного увлажнения лучшие предшественники    кукурузы — озимые, идущие по чистому удобренному пару, бобовые культуры и кукуруза. Многолетние травы, суданская трава, сахарная свекла и кукуруза 3-го года | действуют хуже, так как сильно иссушают почву. В районах достаточного  увлажнения  или   при  орошении   кукурузу  можно размещать по пласту многолетних трав, а также по обороту пласта. Эта   культура   весьма  требовательна  к   пищевому  режиму re, которые должны быть хорошо аэрируемые, нетяжелые по механическому составу. Она хорошо отзывается на известкование высокие урожаи только при реакции почвы, близкой к нейтральной, и нейтральной. Главная масса корней (примерно 60 %) полагается в пахотном слое на глубине до 20 см. Наибольшее   количество   элементов   питания   кукуруза   потребляет от фазы выбрасывания метелки до молочной спелости табл.).
К фазе молочной спелости растения накапливают около 90 % питательных веществ и 80 % сухого вещества. Максимальное потребление элементов питания в урожае отмечается в фазе восковой спелости. На 10 т зерна вместе с побочной продукцией кукуруза :и в среднем 34 кг N, 12 кг Р2О5 и 37 кг К2О, а на 10 т зеленой массы —соответственно 2,5, 12 и 45 кг. Кукуруза очень отзывчива на внесение органических удобрений особенно в нечерноземной полосе. Часто на дерново-подзолистых почвах без применения органических удобрений не удается получить высокой урожайности кукурузы. На этих почвах обычно вносят 40—50 т/га навоза или хорошего компоста. В лесостепной зоне норма составляет 20—30 т/га, в степной — около 20 т/га. Поданным опытов, внесение 20 т/га навоза под кукурузу на раз​ных почвах лесостепной зоны обеспечивает прибавку урожая зерна от 0,4 до 0,9 т/га, а силосной массы — до 9 т/га. Навоз или компост лучше применять под глубокую зяблевую вспашку. Во влажных районах на песчаных и супесчаных почвах навоз целесообразнее заделывать весной.
По результатам опытов агрохимслужбы при внесении под ку​курузу минеральных удобрений в норме N 45-60; Р 60; К 30-60 в основ​ных зонах ее возделывания (на черноземах) прибавка урожая зерна составляет 0,6—1,1 т/га, а зеленой массы — 3—12 т/га. Указанные нормы минеральных удобрений обеспечивают урожай зерна 3—5 т/га и зеленой массы —25—30 т/га.
Зональный принцип действия разных видов удобрений и ха​рактер влияния предшественника на эффективность удобрений под кукурузу такие же, как и для ранее рассмотренных культур.
Азотные удобрения в зоне недостаточного увлажнения дают больший эффект при внесении под зябь. В районах достаточного и избыточного увлажнения их следует применять весной под перепашку зяби или культивацию. Фосфорнокалийные удобрения вносят под вспашку зяби. Только в зоне избыточного увлажнения на легких почвах калийные удобрения целесообразно применять весной. Недостаток калия в почве вызывает полегание кукурузы. Проростки ее очень чувствительны к повышенной концентрации почвенного раствора. При посеве этой культуры рекомендуется вносить 5—10 кг/га P2O5 в виде гранулированного суперфосфата на расстоянии от семени 3—5 см и на 2—3 см ниже его. Доза азота в рядковом удобрении не более 2,5 кг/га. На суглинистых почвах в зоне достаточного увлажнения или при орошении пере​несение части даже азота из основного удобрения в подкормку (не говоря уже о фосфорных и калийных удобрениях) снижает урожай или не дает дополнительного эффекта. Подкормку куку​рузы азотом и калием следует проводить только на легких почвах. Перенесение части удобрений (особенно азотных и калийных) из основного удобрения в подкормку может быть также оправдано при внесении высокой годовой нормы, Первую подкормку проводят при высоте растений 15—20 см. Удобрения вносят культиватором-растениепитателем на расстоянии 10 см по обе стороны от рядка, а при более поздних фазах развития — в середину междурядья. Необходимость подкормки определяют по результатам растительной диагностики (фаза 6—10 листьев).
Все виды азотных удобрений оказывают примерно одинаковое влияние на урожай кукурузы на фоне известкования. Аммиачная и амидная формы азота имеют некоторые преимущества при оро​шении и в условиях избыточного увлажнения. Лучшее фосфорное удобрение — суперфосфат. Из калийных удобрений преимущество имеют бесхлорные. На дерново-подзолистых среднеокультуренных почвах для получения 45—55 т/га силосной массы кукурузы реко​мендуется вносить 40—50 т/га навоза и N100-120 Р80-100 К 0-80,а для урожая 70—80 т/га — 50 т/га навоза и N180-200 Р120-150 К 180-200. На выщелоченных черноземах применение (по унавоженным пред​шественникам) 30—35 т/га навоза и N70-100 Р50-80 К 60-80 обеспечи​вает сбор зерна 6—7 т/га. В зоне орошаемого земледелия для получения урожая зерна 6—8 т/га или зеленой массы 60—80 т/га вносят 20—30 т/га навоза и N100-180 Р160-120 К 0-70
Интенсивная технология возделывания кукурузы, наряду с применением научно обоснованных повышенных норм удобрений, требует обязательного соблюдения высокого уровня агротехниче​ских мероприятий по обработке почвы и системы мероприятий по защите растений от сорняков, вредителей и болезней. Получе​ние высокой урожайности любой сельскохозяйственной культуры во многом зависит также от материальной заинтересованности ра​ботников сельского хозяйства, механизированного звена или бригады, от внедрения прогрессивных форм оплаты труда в хо​зяйстве.
КАРТОФЕЛЬ
Картофель в основном возделывают в РСФСР, Украинской ССР и Белорусской ССР. Эта культура предпочитает черноземы, пой​менные почвы, окультуренные торфяники, а также легко- и средне-суглинистые дерново-подзолистые окультуренные почвы. Опти​мальная реакция среды слабокислая. Картофель по сравнению с большинством полевых культур лучше переносит кислые почвы и более высокие концентрации почвенного раствора. Корневая система у него мочковатая. Основная часть корней (90—95 %) расположена в пахотном слое.
К. концу цветения, когда полностью формируется ботва, рас​тения потребляют 2/3—8/4 питательных веществ.
От всходов до начала бутонизации (май—июнь) среднепоздние сорта картофеля накапливают 20—27 %  питательных веществ, от бутонизации до конца цветения (июль) — 40—60 % и после цветения —20—33 %. У ранних сортов срок поступления эле​ментов питания наименее короткий, примерно в течение 1 —1,5 мес. Поэтому неблагоприятные погодные условия в большей степени отражаются па раннем картофеле, чем на позднем. Ко времени уборки в клубнях картофеля накапливается примерно 80 % азота, 90 % фосфора и более 90 % калия от общего их количества во всем урожае. На 10 т клубней при соответствующем количестве ботвы разные сорта картофеля в зависимости от почвенно-климатических условий выносят 40—70 кг N, 15—20 кг Р.2О5 и 60— 90 кг К2О. Как правило, ранние сорта потребляют меньше пита​тельных веществ на единицу основной продукции, чем поздние, что объясняется прежде всего более высоким соотношением ботвы и клубней у поздних сортов.
Лучшие предшественники для картофеля — оборот пласта многолетних трав, озимые зерновые, идущие по чистым и занятым удобренным парам, зерновые бобовые, однолетние бобово-злаковые смеси, многолетние травы. Допустима также повторная культура картофеля.
Избыточное известкование почвы вызывает образование парши на клубнях, снижает содержание в них крахмала и ухудшает лёжкость при хранении. Известкование прежде всего уменьшает доступность калия для растений (особенно у картофеля, льна и люпина). Это происходит вследствие обогащения почвенного рас​твора кальцием (или кальцием и магнием). В результате соотно​шение между калием, с одной стороны, и кальцием и магнием — с другой, резко изменяется, поглощение калия растениями сни​жается. Поэтому при известковании следует вносить повышен​ные нормы калийных удобрений (увеличивать их примерно г 1,5 раза). На известкованных почвах сильно снижается также доступность бора. Исправить это можно применением борных удобрений (0,7—1 кг/га д. в.).Отрицательное действие извести на картофель объясняется также нарушением оптимального соотношения в поглощении ме​жду кальцием и магнием. Поэтому известковые удобрения, содер​жащие магний, наиболее желательны в севооборотах с картофе​лем, особенно на легких почвах. Поскольку в севооборотах наряд;, с картофелем выращивают другие культуры, которые очень хорошо отзываются на известкование, этот прием следует проводить с учетом биологических особенностей всех культур. Обычно в севооборотах с картофелем нормы извести снижают от полной гидролитической кислотности на 1/3 на средних и тяжелых по механическому составу почвах и на '/г — на легких. В севообо​ротах со значительным содержанием картофеля (два поля и больше) дозы извести обычно составляют не более lft от полной. Учитывая, что действие извести начинает существенно прояв​ляться на 2—3-й год после ее внесения и затухает на 5-й и 6-й годы при дозах, равных '/г от гидролитической кислотности, ее следует применять или непосредственно под картофель (лучше весной под культиватор), или за несколько лет вперед, т. е. когда картофель будет испытывать слабое последействие извести. Если почвы средне- и сильнокислые (рНкl 5,0 и менее), то известкование полей под картофелем обязательно. Отрицательное действие из​вести (даже полной нормы) па картофель можно снять внесением повышенных норм калия, применением известково-магниевых и борных удобрений.
Картофель очень хорошо отзывается на внесение органических удобрений. Ранние его сорта ввиду более короткого вегетацион​ного периода используют питательные вещества навоза менее продуктивно, чем поздние. Наиболее сильное действие навоза на урожайность картофеля отмечается на дерново-подзолистых почвах легкого механического состава, а также в зонах достаточ​ного увлажнения. Оптимальная норма навоза с точки зрения оку​паемости t т его прибавкой урожая составляет для дерново-под​золистых почв до 40 т/га, а для черноземов — 20 т/га. При уве​личении норм этого удобрения окупаемость снижается, хотя уро​жайность увеличивается. По усредненным опытным данным, вне​сение 20—40 т/га навоза в различных почвенно-климатических зонах обеспечивает прибавку урожая клубней 2,5—6,0 т/га. Часто хозяйства Нечерноземной зоны для получения высоких урожаев картофеля хорошего качества применяют навоз или компост в норме 50—80 т/га. На песчаных, супесчаных и легко​суглинистых почвах в зонах достаточного и избыточного увлаж​нения наибольший эффект дает весеннее внесение навоза, на сред​них и тяжелых — осенью под зябь. При внесении в почву 30 т/га навоза дополнительно ежедневно выделяется 100—200 кг/га СО2. Для создания же урожайности картофеля 30—40 т/га требуется ежедневно 200—300 кг СО2. Только за счет СО2 прибавка урожая клубней может возрастать па 30—40 %. Из навоза картофель получает калий в легкодоступной форме и практически без хлора, что также очень важно.
Использование под картофель торфа малоэффективно. Внесе​ние 30—40 т/га торфа редко обеспечивает прибавку урожая клуб​ней более чем на 10—20 %. Слабая эффективность чистого торфа объясняется тем, что органическое вещество его трудно разла​гается в почве.
На песчаных и супесчаных почвах высокий результат дают сидеральные удобрения, с которыми следует дополнительно вно​сить прежде всего фосфорные и калийные. Органические удобрения повышают удельный выход крупных клубней в структуре урожая.
На дерново-подзолистых суглинистых, серых лесных почвах, оподзоленных и выщелоченных черноземах наибольший эффект обеспечивают азотные удобрения, затем фосфорные и в последнюю очередь калийные. На песчаных и супесчаных дерново-подзоли​стых почвах первое место по эффективности принадлежит азотным удобрениям, а второе — калийным. На обыкновенных и мощных черноземах наиболее эффективны фосфорные удобрения, затем азотные и в значительно меньшей степени калийные. На поимен​ных и торфянистых почвах в первом минимуме находится калий, во втором — азот и фосфор. Отмеченная зависимость характерна и для большинства других культур. По результатам опытов агрохимслужбы, при внесении минеральных удобрений (на безнавоз​ном фоне) в норме на дер ново-подзолистых почвах урожайность картофеля составляет 19,5—22,6 т/га (прибавка 7,2— 8,5 т/га). На светло-серых и серых лесных почвах минеральные удобрения в норме NimPw-koKj» обеспечивают урожай клубней 17,2—19,9 т/га (прибавка 6,2—8,2 т/га). На темно-серых лесных почвах, оподзоленных и выщелоченных черноземах урожайность картофеля 16,5—20,9 т/га (прибавка 2,9—6,7 т/га) обеспечивается при норме минеральных удобрений .
Допосевпое внесение минеральных удобрений заключается в следующем. В районах достаточного и избыточного увлажнения твердые азотные удобрения следует применять весной под пере​пашку или культивацию зяби, а жидкие аммиачные на связных почвах можно вносить под зябь. Фосфорные удобрения (кроме гранулированною суперфосфата) и калийные (особенно хлорсо-держащис) лучше заделывать с осени под плуг. Только на песча​ных и супесчаных почвах калийные удобрения целесообразно применять весной. Гранулированный суперфосфат и гранулиро​ванные комплексные удобрения дают наибольший эффект при внесении их в борозду при посадке картофеля. При других об​стоятельствах их лучше заделывать не осенью под зябь, а весной под ее перепашку. На пойменных и торфянистых почвах мине​ральные удобрения следует вносить только весной.
Ячмень
Отличается повышенными требованиями к уровню питания, что объясняется очень коротким вегетационным периодом (90-100 дней), и очень быстрым ходом потребления питательных веществ, который заканчивается в середине вегетации.

Плохо переносит кислые и засолённые почвы, очень отзывчив на известкование. Ленточный способ внесения удобрений самый эффективный. Подкормки малоэффективны, за исключением лёгких супесчаных почв. При возделывании на фураж, показателями качества являются: содержание белка, фракционный состав, биологическая ценность; в пивоварении – содержание крахмала и выход экстракта (на хорошем фосфорно – калийном питании). Содержание белка можно повысить дозами вносимых азотных удобрений.
Многолетние травы
Под клевер азотные удобрения не вносят (кроме клеверно – злаковых смесей). Корни могут усваивать фосфор из труднорастворимых соединений, но главная масса корней расположена в пахотном горизонте. 

 Основное удобрение лучше вносить под покровную культуру, чем в подкормку. Важны молибден и бор. Удобрения улучшают качество кормов, изменяя аминокислотный состав белков. Повышенные дозы азота ослабляют накопление в травах кальция и магния, нарушая оптимальное соотношение

  К : (Кальций + магний) как 1 : 2.2

Опрыскивание микроэлементами  повышает содержание белка, жира. Большее число укосов и стравливания увеличивают содержание питательных веществ.

Охрана  окружающей среды
Наличие токсических примесей в удобрениях, низкое качество, нарушения технологи использования могут активно влиять на природную среду. Поэтому существует ряд требований по предотвращению негативного влияния удобрений. К ним относятся строгое выполнение технологии применения удобрений, освоение научно – обоснованных севооборотов, использование уплотнённых посевов, промежуточных культур, предотвращение водных и ветровых эрозий, посадка полезащитных лесополос, очистка промышленных и бытовых отходов.

 При составления планов применения удобрений на ровне с требованиями земледелия обязательно должны учитываться вопросы окружающей среды.

                                                        Дозы удобрений и баланс питательных веществ в севообороте                                           Форма 5
	Чередование

культур
	Вынос на 10 ц.

Основной продукции, кг.
	План. ур. пашни
	Вынос с планируемым урожаем, кг.
	Дозы удобрений, навоз т./га, минеральные в кг. д.в. на 1 га
	Урож.без удобр.
	Прибавка урожая
	Вынос с прибавкой урожая, кг.

	
	N
	Р2О5
	К2О
	
	N
	Р2О5
	К2О
	навоз
	N
	Р2О5
	К2О
	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Травы 2г.п.
	15
	6
	20
	40
	60
	24
	80
	-
	90
	-
	-
	20
	40
	60
	24
	80

	Озимая рожь
	30
	12
	28
	35
	105
	42
	98
	30
	60
	90
	100
	5
	28
	84
	33
	78

	Ячмень

	27
	11
	24
	30
	81
	33
	72
	-
	5
	240
	350
	10
	30
	81
	33
	72

	Кукуруза с/с
	2,6
	0,8
	4,2
	460
	119,6
	36,8
	193,2
	40
	100
	80
	80
	25
	206
	120
	52
	160

	Карт.ран


	6
	2
	9
	200
	100
	30
	140
	50
	100
	-
	117
	60
	190
	114
	38
	170

	Травы 1г.п.
	13
	6
	20
	40
	52
	24
	80
	-
	65
	-
	-
	20
	40
	52
	24
	80

	Всего 
	-
	-
	-
	-
	517,6
	189,8
	663,2
	120
	420
	410
	647
	-
	-
	511
	171
	640

	Внесено питательных веществ с 120 т навоза, кг.
	195
	120,2
	270

	Накоплено азота в почве за счёт многолетних трав, кг.
	40
	-
	-

	Итого поступило в почву питательных веществ в почву, кг.
	655
	530
	917

	Баланс питательных веществ, в % к выносу
	118
	280
	138

	Разница между поступлением питательных веществ и выносом (+/- кг.)
	+98
	+341
	+254
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                                                                  Система применения удобрений в севообороте                                               Форма 6
	Чередование

культур
	 Основное удобрение
	Рядковое удобрение
	Подкормка
	Всего

	
	навоз
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	К2О
	навоз
	N
	Р2О5
	К2О

	Травы 2 г.п.

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	90
	-
	-
	90
	-
	-

	Озимая рожь
	30
	30
	80
	90
	10
	10
	10
	20
	-
	30
	60
	90
	100

	Ячмень

	-
	-
	230
	340
	10
	10
	10
	-
	-
	-
	5
	240
	350

	Кукуруза

 с/с
	40
	30
	20
	30
	10
	10
	10
	20
	-
	40
	60
	30
	40

	Картофель
ранний
	50
	80
	-
	97
	20
	-
	20
	60
	130
	50
	127
	-
	272

	Травы 1 г.п.

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	65
	-
	-
	65
	-
	-


С учётом корректировки получили следующие дозы  минеральных удобрений (кг. д.в.)
На 2,3  поле дозы останутся прежними

На 5 поле азот увеличив на 10 % - азот 110 фосфор – калий 117

На 6 поле  азот на 10% увеличиваем – азот 7                                                           На 1 поле азот на 10% увеличиваем азот 100

  Применение удобрений под озимую рожь          Форма 7        

	Приёмы, сроки  

внесения,способы

заделки удобрен.
	известь
	Навоз,

кампост
	Минеральные удобрения

	
	
	
	кг.д.в. на 1 га
	ц. физ. туков на 1 га

	
	т/га 
	N
	Р2О5
	К2О
	Naa
	Рсд
	Кх
	ит.д.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Основное удобрение
	-
	30
	30
	80
	90
	0,87
	1,7
	1,5
	-

	Под зяблевую вспашку
	-
	-
	30
	80
	90
	0,87
	1,7
	1,5
	-

	Под весеннюю перепашку
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Под весеннюю культивацию
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Рядковое


	-
	-
	10
	10
	10
	0,29
	0,17
	0,17
	-

	Подкормка


	-
	-
	20
	-
	-
	0,58
	-
	-
	-


Применение удобрений под травы 2 г.п.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Основное удобрение
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Зяблевая вспашка
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Весенняя вспашка
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Весенняя культивация
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Рядковое


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Подкормка


	-
	-
	100
	-
	-
	2,9
	-
	-
	-


Применение удобрений под ячмень
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Основное удобрение
	-
	-
	-
	230
	340
	-
	4,9
	5,7
	-

	Зяблевая вспашка
	-
	-
	-
	150
	230
	-
	3,2
	3,8
	-

	Весенняя вспашка
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Весенняя культивация
	-
	-
	-
	80
	110
	-
	1,7
	1,8
	-

	рядковое


	-
	-
	10
	10
	10
	0,29
	0,2
	1,7
	-

	Подкормка


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Применение удобрений под картофель

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Основное удобрение 
	-
	50
	90
	-
	97
	2,60
	-
	2,8
	-

	Под зяблевую вспашку
	-
	-
	-
	-
	97
	-
	-
	2,8
	-

	Под весеннюю перепашку
	-
	50
	90
	-
	-
	2,6
	-
	-
	-

	Под весеннюю культивацию
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Рядковое
	-
	-
	20
	-
	20
	0,58
	-
	0,34
	-

	Подкормка 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Применение удобрений под травы 1 г.п.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Основное удобрение
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Зяблевая вспашка
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Весенняя вспашка
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Весенняя культивация
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Рядковое
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	подкормка
	-
	-
	72
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-


Форма 8
Календарный план применения удобрений
	Приёмы внесения удобрений, культура и дозы удобрений на 1 га
	Число и месяц
	Номер поля и площадь, га
	Вид удобрений

	
	
	
	навоз
	Naa
	Рсд
	Кх
	И т.д.

	1. Основное удобрение

	Озимая рожь

	05.09
	100
	-
	8,7
	17
	15
	-

	Ячмень

	30.09
	100
	
	
	
	
	

	Кукуруза с/с

	15.10
	100
	40
	3
	-
	3
	-

	Картофель 
ранний
	10.10
	100
	50
	26
	-
	28
	-

	2. Рядковое удобрение

	Озимая рожь
	07.09
	100
	-
	2,9
	2,1
	1,7
	-

	Картофель
	15.05
	100
	-
	5,8
	-
	3,4
	-

	Ячмень
	26.04
	100
	-
	2,9
	2,1
	1,7
	-

	Кукуруза с/с
	29.04
	100
	-
	3
	-
	3
	-

	3. Подкормка

	Озимая рожь
	10.04
	100
	-
	5,8
	-
	-
	-

	Кукуруза 
	02.08
	100
	-
	1,2
	-
	0,8
	-

	Травы 1 г.п.
	-
	100
	-
	20
	-
	-
	-

	Травы 2 г.п.
	-
	100
	-
	29
	-
	-
	-


                Потребность  в с/х техники для внесения удобрений          Форма 9
	Вид работы
	Объём работы
	Срок выполнения
	Марка машины
	Производительность машины
	Треб. всего машин

	
	
	
	
	В смену
	В день
	

	Основное внесение удобрений: 

	Извести:

	Осенью
	100
	22/08
	1-РМГ-4
	9,5 га
	71 га
	1

	Весной 
	100
	16/04
	1-РМГ-4
	9,5 га
	71 га
	1

	Органических удобрений:

	Осенью 
	7000
	1-3/09
	РУН-15 Б
	2 га
	15 га
	4

	Весной 
	5000
	10-12/05
	РУН-15 Б
	2 га
	15 га
	4

	Минеральных удобрений:

	Осенью 
	200
	28-30/08
	РУМ -8
	12 га
	90 га
	3

	Весной
	75,7
	20-22/04
	РУМ -8
	12 га
	90 га
	3

	Рядковое удобрение:

	Озимая рожь
	6,7
	07/09
	С.З – 3,6
	4,6
	35
	3

	Картофель ранний
	9,2
	15/05
	С.Н – 4 Б
	5
	38
	3

	Ячмень 
	6,7
	26/04
	СЗТ – 3,6
	4,9
	35
	3

	Кукуруза с/с
	9,2
	29/04
	С.З – 3,6
	4,6
	35
	3

	Подкормка:

	Озимая рожь
	5,8
	8-12/04
	ОШУ
	10
	75
	1

	Кукуруза с/с
	6,0
	23-27/06
	КРН-2,8А
	8
	60
	1

	Травы 1г.п.
	20
	После 

укосов 
	1–РМГ-4
	9,5
	71
	1

	Травы 2г.п.
	29
	
	1-РМГ-4
	9,5
	71
	1


3-ий вариант. Составление системы применения удобрений в севообороте при заданной обеспеченности 1 га пашни минеральными удобрениями.
Данная методика нужна в тех случаях, когда хозяйство имеет ограниченное количество удобрений и обеспечивать ими нужно в первую очередь ведущие культуры. Под все культуры проводят рядковое внесение фосфорных удобрений. Затем выделяют азот для весенней подкормки озимых и для повышения эффективности компоста в 1 год внесения  (на 10 т. – 10 – 15   кг азота).
 Допосевным несением обеспечиваются только самые ценные в севообороте культуры. При этом нужно учитывать соотношения питательных веществ с почве:

- зерновые 1:1:1

-многолетние бобовые злаковые травы 0,1:1:1

- картофель, свекла 1:1:1,5

Азотные удобрения также следует вносить на тех участках, где в предыдущие годы применялись высокие нормы фосфорных и калийных удобрений для использования их последействий.
                                                        Дозы удобрений и баланс питательных веществ в севообороте                                           
	Чередование

культур
	Вынос на 10 ц.

Основной продукции, кг.
	План. ур. пашни
	Вынос с планируемым урожаем, кг.
	Дозы удобрений, навоз т./га, минеральные в кг. д.в. на 1 га
	Урож.без удобр.
	Прибавка урожая
	Вынос с прибавкой урожая, кг.

	
	N
	Р2О5
	К2О
	
	N
	Р2О5
	К2О
	навоз
	N
	Р2О5
	К2О
	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Травы 2г.п.
	15
	6
	20
	40
	60
	24
	80
	-
	112
	-
	-
	20
	40
	60
	24
	80

	Озимая рожь
	30
	12
	28
	35
	105
	42
	98
	30
	75
	112
	100
	5
	28
	84
	33
	78

	Ячмень


	27
	11
	24
	30
	81
	33
	72
	-
	6
	300
	350
	10
	30
	81
	39
	72

	Кукуруза с/с
	2,6
	0,8
	4,2
	460
	119,6
	36,8
	193,2
	40
	35
	40
	30
	10
	30
	76
	30
	75

	Карт.ран


	6
	2
	9
	200
	100
	30
	140
	50
	125
	-
	117
	60
	190
	114
	38
	70

	Травы 1г.п.
	13
	6
	20
	40
	52
	24
	80
	-
	81
	-
	-
	20
	40
	52
	24
	80

	Всего 
	-
	-
	-
	-
	517,6
	189,8
	663,2
	120
	434
	452
	597
	135
	208
	467
	208
	455

	Внесено питательных веществ с 120 т навоза, кг.
	235
	452
	247

	Накоплено азота в почве за счёт многолетних трав, кг.
	40
	-
	-

	Итого поступило в почву питательных веществ в почву, кг.
	709
	904
	844

	Баланс питательных веществ, в % к выносу
	137
	400
	127

	Разница между поступлением питательных веществ и выносом (+/- кг.)
	+192
	+715
	181
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СПУ в севообороте при заданной обеспеченности на 1 га пашни      

	Чередование

культур
	навоз
	Основное удобрение
	Рядковое удобрение
	Подкормка 
	всего
	Всего кг,д.в.

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	навоз
	

	Травы 2 г.п.


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	60
	-
	-
	60
	-
	-
	-
	60

	Озимая рожь
	30
	20
	30
	40
	-
	10
	-
	20
	-
	-
	40
	40
	40
	30
	120

	Ячмень


	-
	40
	100
	100
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	40
	110
	100
	-
	250

	Кукуруза на с/с
	40
	30
	20
	30
	20
	-
	20
	60
	-
	30
	120
	20
	60
	40
	200

	Картофель ранний 


	50
	35
	35
	30
	-
	20
	-
	-
	      -
	-
	35
	35
	30
	50
	100

	Травы 1 г.п.


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	40
	-
	-
	40
	-
	-
	-
	40


Составление системы применения удобрений на орошаемом культурном пастбище.
 Злаковые травы дают высокие урожаи на слабокислых почвах, имеют хорошо развитую корневую систему, средний вынос N:Р:К колеблется от 16:7:24 до 25:9:13 (тимофеевка эспарцет). В среднем на 1 т. вынос N 15-20 кг, Р2О5 – 4 – 6 кг, К2О 15-20 кг в сене. Зелёная месса 1 т. содержит N 6 кг, Р2О5 – 1,3 кг. Известь обеспечивает наибольшую прибавку при внесении её под корневую систему под плуг. В результате повышается содержание протеина, белков, кальция. Если известь применять с фосфоритной мукой, то последнюю заделывают осенью под глубокую вспашку плугом без предплужника, а известь весной под культиватор или дисковую борону. Органические удобрения лучше всего вносить залужении под плуг в дозе 30 – 40 т/га. Минеральные удобрения вносят поверхностно; аммиачная селитра имеет преимущества перед сульфатом аммония и мочевиной. Действие их ограничивается одним укосом или стравливанием. При закладке краткосрочного пастбища фосфорные и калийные удобрения можно вносить под плуг в запас, хотя высокие дозы калия могут быть токсичными для животных (не выше 3% К2Ов сухом веществе). Фосфорно-калийные удобрения при поверхностной подкормке вносят осенью или весной. Фосфорные в один приём, а калийные каждый укос или стравливание (не долее 60 кг. на 1 га). Фосфорно – калийные удобрения повышают стойкость трав, увеличивают дозу бобовых в травостое. Из фосфорных лучше для подкормки – суперфосфат, в запас – фосфорная мука.

 Азот нужно вносить по циклам стравливания. Известь вносим под культуру, предшествующую покровной в количестве 30 т/га. Распределения азота по циклам стравливания в соотношении 2:1:1 от нормы на год. Так как содержание фосфора среднее, то на среднесуглинистых почвах для создания бездефицитного баланса  его можно вносить один раз при закладке пастбища.

Баланс питательных элементов на культурном пастбище
	Чередование культур
	План.

урожай
	Вынос с план. урожаем
	Дозы удобрений
	Урож.без

Удобрен.
	Прибавка

урожая
	Вынос с прибавкой урожая

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	навоз
	N
	Р2О5
	К2О
	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Травы 1 г.
	370
	222
	48
	222
	30
	120
	70
	132
	50
	180
	108
	23
	108

	Травы 2г.
	380
	228
	49
	228
	-
	120
	15
	140
	50
	180
	108
	23
	108

	Травы 3г.
	370
	222
	48
	222
	-
	135
	100
	177
	50
	180
	108
	23
	108

	Травы 4г.
	350
	210
	45
	210
	-
	150
	65
	172
	50
	180
	108
	23
	108

	Травы 5г.
	330
	198
	43
	198
	-
	150
	65
	172
	50
	180
	108
	23
	108

	Всего 
	-
	1080
	233
	1080
	-
	675
	315
	793
	-
	-
	540
	115
	540

	Вынос питательных веществ с 30 т. кампоста
	90
	48
	90
	

	Итого поступило в почву питательных веществ, кг.
	765
	336
	883
	

	Разница между поступлением и выносом
	315
	113
	197
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Система применения удобрений по циклам стравливания
	Чередование

культур
	компост
	Основное внесение ранневесенней 

подкормки
	После первого стравливания
	После второго стравливания

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	Злаки
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1 год
	-
	60
	70
	60
	30
	-
	35
	30
	-
	35

	2 год
	-
	60
	15
	60
	30
	-
	40
	30
	-
	40

	3 год
	-
	68
	100
	87
	34
	-
	45
	34
	-
	45

	4 год
	-
	76
	65
	82
	38
	-
	45
	38
	-
	45

	5 год
	-
	76
	65
	82
	38
	-
	45
	38
	-
	45


Фосфорные удобрения вносятся в виде двойного суперфосфата (47%).

Азотные удобрения вносятся в виде аммиачной селитры (36.6%),калийные  в виде хлористого калия (60%).

Машины для внесения 1 – РМГ – 4; РУН – 8; РУН – 10; РУМ – 5.

Заключение.
В данном курсовом проекте задача разработки рациональной системы применения удобрений была решена с помощью научно – обоснованного подхода для получения урожая необходимого качества и количества. Сохраняя и повышая плодородие почвы, уменьшение экологической нагрузки на существующий агроэкологический биоценоз. Курсовая работа приближена к производственной обстановке, когда решались задачи выбора удобрений, их рациональное распределение, подготовка к внесению  и контроль за агрономической и экономической эффективностью удобрений. Предусмотрено повышение урожайности всех культур. 
Курсовой проект по системе применения удобрений для разных задач сельскохозяйственного производства позволил комплексно оценить знания, необходимые для реального управления, оценки и регулирования производством качественной продукции. Разработка рациональной системы удобрений в конкретных почвенно-климатических условиях хозяйства позволила оценить определенность знаний и компетентность специалиста в области агрохимии и почвоведения. 

Разработка системы удобрений в севооборотах позволила самостоятельно “прочувствовать” наиболее существенные показатели, осуществлять по ним контроль правильности доз и форм удобрений.

В итоге работа позволила просто понять, что важнейшая часть получения качественного большого урожая — система применения удобрений может, хотя и примерно, быть посчитана для конкретных условий ведения хозяйства с выдачей конкретных рекомендаций и обязательных условий для труда работников всех уровней организации.
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