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Введение

Система удобрения в севообороте - это план применения органических и ми​неральных удобрений, в котором предусматриваются их формы, дозы, время внесения и способы заделки под отдельные культуры.

Система удобрения зависит от планируемого урожая, биологических особен​ностей растений, их чередования, свойств удобрений, почвенных, климатических и других условий.

В комплексе с другими приемами земледелия системой удобрения должны решаться задачи: повышения урожая и улучшения его качества, высокой опла​ты удобрений прибавкой урожая, эффективного использования плодородия почвы и увеличения производительности труда в сельском хозяйстве.

Для осуществления правильной системы удобрения необходимо предусмат​ривать максимальное в условиях хозяйства накопление органических удобре​ний и известкование кислых почв.

В общей схеме системы удобрения, которую составляют на ротацию сево​оборота, принимается во внимание средний уровень плодородия почвы на всей площади севооборота. Поэтому в хозяйстве ежегодно разрабатывается план применения удобрений под каждую культуру с учетом содержания под​вижных форм питательных веществ в почве поля, на котором ее размещают.

Составление правильного ежегодного плана применения удобрений в хозяй​стве имеет большое значение для повышения эффективности системы удобре​ний, разработанной для севооборота.

Наша задача состоит в разработке системы применения удобрений в кон​кретных почвенно-климатических условиях хозяйства в 3 возможных вариан​тах, встречающихся на производстве.

. I. Производственные показатели для составления системы применения удобрений

Предлагается составить систему применения удобрений в 7-польном полевом севообороте в Тульской области.

На примере в 7-польного полевого севооборота в Тульской 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 800 га,

в том числе:

севооборота 700 га, 

культурного пастбища 400 га.

Почва серая лесная среднесуглинистая.

Поголовье скота на фермах хозяйства:


взрослое поголовье крупного рогатого скота 395голов,


молодняк крупного рогатого скота 389 голов,

     свиньи 350 голов.      

В хозяйстве имеется торф. 

.

II. Краткая агроклиматическая характеристика Тульской области

Тульская область характеризуется умеренно холодной зимой  и  теплым летом. Среднегодовая температура колеблется от  3,6 до 4,20  тепла.  Самый  холодный месяц – январь, самый теплый  - июль. Продолжительность периода со среднесуточной температурой  выше 00 составляет в среднем  211-215 дней; период с температурой выше 100 – 137-140 дней. Сумма  положительных температур в период активной вегетации  (t>100 ) составляет 2100-22000  С, что достаточно для развития районированных культур.

Важным условием получения высоких урожаев является обеспеченность растений влагой. Гидротермический  коэффициент равен 1,2-1,3, что  означает достаточное увлажнение. В год выпадает 525-630 мм осадков, причем наибольшее количество в летнее время. Снеготаяние в данном районе начинается 17-19 марта и кончается 3-6 апреля. Запасы влаги  в почве в начале вегетации достаточное – около полной влагоемкости   (140-190 мм в метровом слое).

Зимой высота снежного покрова  на открытых местах 25-35 см, на защищенных – 35-45 см, средняя глубина промерзания  70-75 см.

В теплый период года (май – сентябрь)  преобладают  северо-западные, западные и северные ветры; в холодный период ( октябрь-апрель) – юго-западные и южные.

Почвенные характеристики  
Территория  находится в лесостепной зоне Средне- Русской  провинции.

Почвенный покров представлен  в основном черноземами.  Наибольшее распространение получил чернозем выщелоченный. Механический состав в основном тяжелосуглинистый.

Также на территории области присутствует чернозем среднемощный среднегумусный тяжелосуглинистый на лессовидном  суглинке. 
III. Выход навоза, заготовка, хранение и технология внесения органических удобрений

1. 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, фекалием, 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 

659ловным головам КРС (расчеты выполнены исходя из структуры стада: 784х 0,84=659) 
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: 

(659головные головы) х (8 тонн навоза) =5272тонны.

Свиньи:

350*0,35=123 условных голов

8*123=984 т навоза

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:

6256+6256=12512 тонн – без учета потерь при образовании – “угара”



       
х 
0,8 
=
10009тонн – с “угаром”

Количество навозной жижи оценивается в 10 % от количества сырого навоза – 6256 х 0,1 =623 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 10009 – 3000 = 7009 тонны.

Использование органических удобрений

 Органические удобрения, как правило, вносят под основную обработку почв. 

В зависимости от размеров и конфигурации полей их разбивают на загоны. В нашем случае, на примере озимой пшеницы, мы используем перевалочную технологию, предполагая, что расстояние перевозки удобрений превышает 8 км. Вывозка удобрений на поле производится самосвальными транспортными средствами, с их раскладкой в бурты на границах или на самом поле. Внесение удобрений производим машиной ПРТ-10.

Предположим, что наше поле имеет размеры 1000 м на 1000 м (100 га).

Расстояние между буртами определяется следующим образом: так как мы используем ПРТ-10 с шириной захвата 5,5 м. и грузоподъемностью 8 т/га.

Схема расположения буртов по полю (картофель).
Площадь поля – 15 га

Масса штабеля – 75 т

Доза навоза – 50 т/га

Количество штабелей на поле – 10 шт

Расстояние между рядами штабелей –291м. (Р1)

Расстояние между штабелями в каждом ряду – 51м. (Р2)
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IV. Составление системы применения удобрений в расчете на планируемый урожай при освоении севооборота

Данные по севообороту для составления системы применения удобрений (вариант 37) 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 1-го поля: Нг=3,6
S=12  мэкв/100гр
V=77%.

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

4) Чередование культур в севообороте:

Вико - овес

Озимая пшеница

ячмень

сахарная свекла

яровая пшеница

кукуруза

горох.

5) Показатель легкогидролизуемого азота почвы Nл.г.=60 мг/кг

Гумус — 4 %

1. 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.

Переходная таблица представлена в форме Таблицы 4.

Таблица 3
Планируемый урожай с/х культур (т/га), дозы органических удобрений и извести (т/га) по полям при переходе к севообороту

	Поле 
	Классы почв 
	Показатель
	Годы перехода к севообороту

	
	
	
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	
	рНKCl 
	Р2О5
	К2О
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	3
	2
	2
	Культура
	Озимая пшеница
	Ячмень
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза
	Горох
	Вико-овес

	
	
	
	
	Планируемый урожай,(т/га)
	4,2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Компост,(т/га)
	
	
	50
	
	50
	
	

	
	
	
	
	Известь,(доля от дозы)
	
	
	
	
	
	
	

	2
	5
	4
	3
	Культура
	Ячмень 
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза
	Горох
	Вико-овес
	Озимая пшеница

	
	
	
	
	Планируемый урожай,(т/га)
	3,6
	29
	3,2
	55
	2,4
	30
	5,0

	
	
	
	
	Компост,(т/га)
	
	50
	
	50
	
	
	

	
	
	
	
	Известь,(доля от дозы)
	
	
	
	
	
	
	

	3
	3
	2
	2
	Культура
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза
	Горох
	Вико-овес
	Озимая пшеница
	Ячмень

	
	
	
	
	Планируемый урожай,(т/га)
	27
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Компост,(т/га)
	35
	
	50
	
	
	
	

	
	
	
	
	Известь,(доля от дозы)
	
	
	
	
	
	
	

	4
	4
	4
	3
	Культура
	Яровая пшеница
	Кукуруза
	Горох
	Вико-овес
	Озимая пшеница
	Ячмень
	Сахарная свекла

	
	
	
	
	Планируемый урожай,(т/га)
	3,0
	50
	
	
	
	
	50

	
	
	
	
	Компост,(т/га)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Известь,(доля от дозы)
	
	
	
	
	
	
	

	5
	5
	3
	3
	Культура
	Кукуруза 
	Горох
	Вико-овес
	Озимая пшеница
	Ячмень
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница

	
	
	
	
	Планируемый урожай,(т/га)
	50
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Компост,(т/га)
	35
	
	
	
	
	50
	

	
	
	
	
	Известь,(доля от дозы)
	
	
	
	
	
	
	

	6
	5
	3
	2
	Культура
	Горох 
	Вико-овес
	Озимая пшеница
	Ячмень
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза

	
	
	
	
	Планируемый урожай,(т/га)
	2,1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Компост,(т/га)
	
	
	
	
	50
	
	50

	
	
	
	
	Известь,(доля от дозы)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Вносится в севооборот компоста (Тонн/ гектар)
	
	
	
	
	
	
	

	4
	4
	4
	3
	Культура
	Вико-овес
	Озимая пшеница
	Ячмень
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза
	Горох

	
	
	
	
	Планируемый урожай,(т/га)
	28
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Компост,(т/га)
	
	
	
	50
	
	50
	

	
	
	
	
	Известь,(доля от дозы)
	
	
	
	
	
	
	


В среднем урожайность с/х культур при введении севооборота повышается на 25%, поэтому прирост урожаев нестабилен и зависит от множества причин. 

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

2. На 2 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 ячмень и сахарную свеклу, запланированные на 2004 и 2005 годы освоения соответственно. Определение норм минеральных удобрений несколькими расчетными методами на примере двух культур, анализ сравнения

На 2 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 ячмень и сахарную свеклу, запланированные на 2004и 2005годы освоения соответственно.

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

Ячмень 







Таблица 4
	N
	Р2О5
	К2О
	Рекомендуемые нормы внесения удобрений после клевера с тимофеевкой (кг д.в./га)100-120; 80-100; 80-100

	110
	90
	90
	

	1,1
	1,0
	1,25
	Корректировка доз на обеспеченность подвижными формами фосфора(3 класс) и калия(2 класс)

	0,9
	0,9
	0,9
	Корректировка доз на получение урожая, меньшего чем расчетный по рекомендации 3,6(ц/га)/4,0(ц/га)=1

	110
	81
	174
	Расчетные нормы минеральных удобрений

	110
	80
	175
	Исправленные нормы минеральных удобрений


Сахарная свекла








Таблица 5
	N
	Р2О5
	К2О
	Рекомендуемые нормы внесения удобрений после клевера с тимофеевкой (кг д.в./га)100-170; 130-180; 100-170

	100
	130
	130
	

	1,1
	1,25
	1,5
	Корректировка доз на обеспеченность подвижными формами фосфора(3 класс) и калия(2 класс)

	0,8
	0,8
	0,8
	Корректировка доз на получение урожая, меньшего чем расчетный по рекомендации 29(ц/га)/35(ц/га)=0,8

	88
	130
	156
	Расчетные нормы минеральных удобрений

	90
	130
	155
	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.

Ячмень 






Таблица 6
	N
	Р2О5
	К2О
	

	97
	40
	86
	Вынос с планируемым урожаем 3,6 (тонн/га), (кг)

	0
	0
	0
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	0
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав, (кг)

	36
	15
	12
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	0
	0
	0
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	61
	25
	74
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

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

	110
	125
	185
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	110
	125
	185
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Сахарная свекла







Таблица 7
	N
	Р2О5
	К2О
	

	171
	52
	218
	Вынос с планируемым урожаем 29(тонн/га), (кг)

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

	0
	13
	38
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	0
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав, (кг)

	36
	15
	24
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	150 =3*d7 \# "0" 
	80
	150
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 50 тонн

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

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

	30
	24
	75
	Используется из органических удобрений, (кг)

	105
	0
	81
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

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

	175
	-
	135
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	175
	-
	135
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


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.

Ячмень      






Таблица 8
Урожай без удобрений составил — 2,0 т/га

Планируемая прибавка урожая составит — 3,6-2,0=1,6 т/га

	N
	Р2О5
	К2О
	

	43
	18
	38
	Вынос с планируемым урожаем 1,6 (тонн/га), (кг)

	0
	0
	0
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	0
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав, (кг)

	0
	0
	0
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	43
	18
	38
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

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

	1,1
	1,00
	1,25
	Корректировка доз на обеспеченность подвижными формами фосфора(2 класс) и калия(2 класс)

	86
	90
	119
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	85
	90
	120
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Сахарная свекла                                                                                               
Таблица 9
Урожай без удобрений составил — 26 т/га

Планируемая прибавка урожая составит —29-26=3 т/га

	N
	Р2О5
	К2О
	

	18
	5
	23
	Вынос с планируемым урожаем 3 (тонн/га), (кг)

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

	0
	9
	24
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав, (кг)

	150
	80
	150
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 35 тонн

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

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

	30
	24
	75
	Используется из органических удобрений, (кг)

	-12
	-28
	-76
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0
	0
	0
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)


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.
Ячмень 





Таблица 10
	N
	Р2О5
	К2О
	

	97
	40
	86
	Вынос с планируемым урожаем 3,6тонн/га, (кг)

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

	116
	80
	112
	С поправкой на баланс требуется пит в-в, (кг/га)

	0
	0
	0
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	0
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 (тонны/га), (кг)

	0
	0
	0
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	116
	80
	112
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

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

	116
	145
	160
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	115
	145
	160
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Сахарная свекла






Таблица 11
	N
	Р2О5
	К2О
	

	171
	52
	218
	Вынос с планируемым урожаем 29 (тонн/га), (кг)

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

	205
	104
	283
	С поправкой на баланс требуется пит в-в, (кг/га)

	0
	44
	48
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	0
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав, (кг)

	150
	80
	150
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 50тонн

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

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

	60
	52
	120
	Используется из органических удобрений, (кг)

	145
	8
	115
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

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

	145
	15
	164
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	145
	15
	165
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


4) 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.

Ячмень  урожай 3,6т/га






Таблица 12
	N
	Р2О5
	К2О
	

	90
	120
	110
	Рекомендуемые нормы внесения удобрений (кг д.в./га)

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

	90
	120
	110
	Расчетные нормы минеральных удобрений

	90
	120
	110
	Исправленные нормы минеральных удобрений


Сахарная свекла урожай 29 т/га

при внесении 50т/га навоза




Таблица 13
	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


Сравнение методов

Таблица14
Сравнение норм удобрений озимой ржи и картофеля, полученных различными методами (первая строка –ячмень, вторая –сахарная свекла)

	110
	80
	175
	

	90
	130
	155
	


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.

	110
	125
	185
	
	

	175
	-
	135
	
	


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.!

	85
	90
	120
	
	

	0
	0
	0
	
	


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.

	115
	145
	160
	
	

	145
	15
	165
	
	


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. 

	90
	120
	110
	

	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.

 Урожайность и вынос питательных веществ на поле 1

	Чередование культур
	Год


	Планир. урожай, т/га


	Вынос питательных веществ на 

1 т основной продукции, кг
	Вынос питательных веществ с планируемым урожаем, кг/га
	Урожай без удобрений

т/га
	Прибавка урожая, т/га


	Вынос питательных веществ с прибавкой урожая, кг/га
	Прирост урожая, %



	
	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	
	
	N
	P2O5
	K2O
	

	 Ячмень
	2004
	4
	27
	11
	24
	108
	44
	96
	2,0
	2,0
	54
	22
	48
	50

	Сах. Свекла
	2005
	29
	5,9
	1,8
	7,5
	171
	52
	218
	26,0
	3,0
	18
	5
	23
	90

	Яр. Пшеница
	2006
	3,2
	38
	12
	25
	122
	38
	80
	1
	2,2
	84
	26
	55
	69

	  Кукуруза
	2007
	55
	2,5
	1,2
	4,5
	138
	66
	248
	25
	30
	75
	36
	135
	55

	Горох
	2008
	2,4
	30
	16
	20
	72
	38
	48
	1,9
	0,5
	15
	8
	10
	21

	Вико-овес
	2009
	30
	3,0
	1,2
	4,5
	90
	36
	135
	26
	4,0
	12
	4,8
	18
	13

	Оз. Пшеница
	2010
	5
	35
	12
	26
	175
	60
	130
	1,7
	3,3
	116
	40
	86
	66

	Сумма, кг
	876
	334
	955
	Сумма, кг
	Х
	--------------
	

	В среднем на 1 га, кг
	177
	68
	203
	Средняя прибавка урожая, %
	52

	Сумма NPK на 1 га, кг
	448
	-----------------------------------------------------------


Таблица 16
Баланс питательных веществ и коэффициенты их использования из удобрений                    на поле 1

	Показатели
	Ед. изм.
	N
	P2O5
	K2O

	Вынос питательных веществ с планируемым урожаем,                        
	кг/га
	876
	334
	955

	Вносится с органическими удобрениями
	кг/га
	60
	48
	150

	Вносится с минеральными удобрениями
	кг/га
	820
	600
	925

	Поступит N с ПКО бобовых от азотфиксации,                                      
	кг/га
	0
	
	

	Всего поступит питательных веществ,                                                   
	кг/га
	880
	648
	1075

	Абсолютный баланс:     всего,                                                               
	± кг/га
	4
	314
	120

	  среднеежегодный,                                          
	± кг/га
	0,6
	45
	17

	Относительный баланс (в % к выносу с урожаем)
	
	100
	194
	113

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений (в десятичном выражении)
	
	0,43
	0,22
	0,34


Нормы затрат питательных веществ на увеличение содержания подвижных форм Р на 1 мг/100 г почвы для серой лесной почвы составляет 70-140 кг/га, для калия 60-90 мг/100 г почвы. Увеличение содержания подвижных форм фосфора за первый год не произойдет. По истечению 6 лет содержание подвижного фосфора может увеличиться на 4-5 мг на 100 г почвы. Для калия за год значительного изменения не будет, правда за 6 лет содержание его в почве может увеличится 2мг на 100 г почвы.

Таблица 17
Система применения удобрений на поле 1, площадь 100 га

	Чередование культур на поле
	Год


	План. урожай, т/га


	Нормы удобрений: органические и известь в т/га; минеральные – кг д.в. на 1 га
	В том числе
	Требуется на всю площадь поля, т



	
	
	
	
	Основное удобрений
	Припосевное удобрение
	Подкормка
	

	
	
	
	Орг. уд.
	Известьть
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N

	P2O5
	K2O

	 Ячмень
	2004
	4
	
	
	110
	125
	185
	
	
	110
	115
	185
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сах. Свекла
	2005
	29
	50
	
	175
	0
	135
	50
	
	175
	0
	135
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Яр. Пшеница
	2006
	3,2
	
	
	95
	75
	40
	
	
	95
	65
	40
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  Кукуруза
	2007
	55
	50
	
	120
	95
	235
	
	
	120
	95
	235
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Горох
	2008
	2,4
	
	
	0
	25
	0
	
	
	0
	25
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вико-овес
	2009
	30
	
	
	90
	105
	200
	
	
	90
	105
	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Оз. Пшеница
	2010
	5
	
	
	230
	175
	130
	
	
	70
	
	
	
	
	
	160
	
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	100
	
	820
	600
	925
	50
	
	660
	405
	795
	
	20
	
	160
	
	
	
	
	
	
	

	В среднем на 1 га
	14
	
	117
	86
	132
	7
	
	94
	58
	114
	
	3
	
	23
	
	
	


Таблица 18
План применения удобрений в севообороте на 2003 год, площадь поля 100 га

                                                                 ( минеральные – в действующем веществе)

	Культура


	№    полей


	План урожай, т/га


	Нормы удобрений: органические и известь в т/га; минеральные – кг д.в. на 1 га
	В том числе

	
	
	
	
	Основное удобрение
	Припосевное удобрение
	Подкормка

	
	
	
	Орг уд.
	Изв.
	N
	P2O5
	K2O
	Орг уд.
	Изв.
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Оз. Пшеница
	1
	5
	
	
	230
	175
	130
	
	
	75
	165
	130
	
	10
	
	155
	
	

	 Ячмень
	2
	4
	
	
	110
	125
	139
	
	
	110
	115
	139
	
	10
	
	
	
	

	Сах. Свекла
	3
	29
	50
	
	218
	25
	169
	
	
	218
	25
	168
	
	
	
	
	
	

	Яр. Пшеница
	4
	3,2
	
	
	71
	56
	40
	
	
	71
	46
	40
	
	10
	
	
	
	

	  Кукуруза
	5
	55
	50
	
	150
	119
	294
	
	
	150
	119
	294
	
	
	
	
	
	

	Горох
	6
	2,4
	
	
	25
	31
	0
	
	
	25
	31
	0
	
	
	
	
	
	

	Вико-овес
	7
	30
	
	
	90
	105
	200
	
	
	90
	105
	200
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	100
	
	894
	636
	972
	
	
	739
	606
	971
	155
	30
	
	
	
	

	В среднем на 1 га
	14
	
	128
	91
	139
	
	
	106
	87
	139
	22
	4
	
	
	
	


Таблица19
План применения удобрений в севообороте на 2003 год, площадь поля 100 га

(в физических туках)

	Культура


	№ полей


	План урожай, т/га
	Требуется удобрений (известь и органических удобрения в т/га; минеральные в кг/га
	Требуется удобрений на всю площадь поля, т



	
	
	
	Основное удобрение
	Припосевное

удобрение
	Подкормка


	

	
	
	
	Орг уд.
	Изв.
	Nаа
	Pсд
	Kх
	Рсд
	НФ
	НФК
	Nаа
	Pсд
	Kх
	Орг уд.
	Изв.
	Nаа
	Рсд
	Кх
	НФ

	Оз. Пшеница
	1
	5
	
	
	215
	370
	225
	22
	
	
	443
	
	
	
	
	
	
	
	

	 Ячмень
	2
	4
	
	
	315
	255
	240
	22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сах. Свекла
	3
	29
	50
	
	625
	125
	290
	22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Яр. Пшеница
	4
	3,2
	
	
	205
	100
	70
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  Кукуруза
	5
	55
	
	
	430
	265
	510
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Горох
	6
	2,4
	
	
	70
	70
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вико-овес
	7
	30
	
	
	260
	235
	345
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	100
	
	2120
	1420
	1680
	44
	475
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	В среднем на 1 га
	14
	
	303
	203
	240
	6
	68
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 20
Озимая пшеница
	N
	Р2О5
	К2О
	

	175
	60
	130
	Вынос с планируемым урожаем 5(тонн/га), (кг)

	–
	10
	40
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	–
	–
	–
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав 

	30
	15
	12
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	-
	-
	-
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	139
	35
	78
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	231
	175
	130
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	230
	175
	130
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 21
Горох 
	N
	Р2О5
	К2О
	

	72
	38
	48
	Вынос с планируемым урожаем 2,4 (тонн/га), (кг)

	–
	10
	47
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	–
	–
	–
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 и 3,5 (тонны/га), (кг)

	36
	15
	24
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	–
	–
	–
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	30
	8
	15
	Используется из органических удобрений, (кг)

	-
	5
	-
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

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

	–
	25
	-
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 22
Вико-овес
	N
	Р2О5
	К2О
	

	90
	36
	135
	Вынос с планируемым урожаем 3,5  (тонн/га), (кг)

	–
	3
	-
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	–
	–
	–
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав)

	36
	12
	15
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	–
	–
	–
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	54
	21
	120
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	90
	105
	200
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	90
	105
	200
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 23
Яровая пшеница
	N
	Р2О5
	К2О
	

	122
	38
	80
	Вынос с планируемым урожаем 3,2 (тонн/га), (кг)

	-
	-
	28
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	36
	15
	12
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	
	8
	15
	Используется из органических удобрений, (кг)

	56
	15
	25
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	93
	75
	42
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	95
	75
	40
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 24
Кукуруза 
	N
	Р2О5
	К2О
	

	138
	66
	248
	Вынос с планируемым урожаем 55 (тонн/га), (кг)

	-
	8
	8
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	36
	15
	24
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	150 =3*d7 \# "0" 
	80
	150
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 50 тонн

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

	30
	24
	75
	Используется из органических удобрений, (кг)

	72
	19
	141
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	120
	95
	235
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	
	
	235
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


2 вариант.                                                                                            Составление системы применения удобрений на планируемый урожай в освоенном севообороте

Для составления системы применения удобрений были использованы следующие данные по полям (вариант 37).

	Поле севооборота
	Чередование культур в севообороте на 1-й год составления СПУ
	Планируемый урожай, (т/га)
	Классы почв по картограмме

	
	
	
	рНKCl
	Р2О5
	К2О

	1
	Вико-овес
	30,0
	5,0
	3
	3

	2
	Оз. Пшеница
	5,0
	6,0
	3
	2

	3
	 Ячмень
	4,0
	6,0
	3
	3

	4
	Сах. Свекла
	28,5
	6,0
	4
	3

	5
	Яр. Пшеница
	3,2
	6,0
	3
	3

	6
	  Кукуруза
	55
	6,0
	2
	4

	7
	Горох
	24
	6,0
	3
	4


2. Установление доз органических удобрений под сельскохозяйственные культуры. Общая потребность по органическим удобрениям в севообороте
Необходимое количество компоста для перезалужения равно: 30*100 = 3000 тонн. На севооборот остается: 10007 – 3000 = 7007 тонн. На 1 га севооборота приходится — 14,3 тонн. А на “общее поле” севооборота приходится, соответственно: 14,3 х 7 полей = 100 тонн/ “общий гектар”

Для большего эффекта от применения компоста предлагаю внести весь навоз под наиболее требовательные культуры в дозах 50 тонн/га под сахарную свеклу и под следующую за ним кукурузу — 500 тонн/га. Такая раскладка сохраняется для всех полей на всю ротацию севооборота. 

3. Расчет доз извести по полям севооборота. Эффективность применения фосфоритной муки

Оценка необходимости известкования полей по обменной кислотности и степени насыщенности почв основаниями (методика М.Ф. Корнилова) показала, что известкование ни одного из полей не эффективно, а даже и вредно. Диапазон кислотности 5 класса — 5,6-6,0 устраивает все культуры. В будущем ведении хозяйства может возникнуть необходимость известкования, если будут применяться азотные аммиачные и калийные удобрения в высоких дозах, то за счет избирательности поглощения ионов с/х культурами кислотность сместится в кислую сторону.

Эффективность действия фосфоритной муки оценивается по методу Б. А. Голубева. Действие оценивается по трем показателям: гидролитической кислотности (Нг), емкости поглощения (Т) и степени насыщенности почв основаниями (V).

Таблица 25
Урожайность и вынос питательных веществ на поле 1

	Чередование культур
	Планир. урожай, т/га


	Вынос питательных веществ на 

1 т основной продукции, кг
	Вынос питательных веществ с планируемым урожаем, кг/га
	Урожай без удобрений

т/га
	Прибавка урожая, т/га


	Вынос питательных веществ с прибавкой урожая, кг/га
	Прирост урожая, %



	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	
	
	N
	P2O5
	K2O
	

	Вико-овес
	30
	3,0
	1,2
	4,5
	90
	36
	135
	26
	4,0
	12
	4,8
	18
	13

	Оз. Пшеница
	5
	35
	12
	26
	175
	60
	130
	1,7
	3,3
	116
	40
	86
	66

	 Ячмень
	4
	27
	11
	24
	108
	44
	96
	2,0
	2,0
	54
	22
	48
	50

	Сах. Свекла
	29
	5,9
	1,8
	7,5
	171
	52
	218
	26,0
	3,0
	18
	5
	23
	90

	Яр. Пшеница
	3,2
	38
	12
	25
	122
	38
	80
	1
	2,2
	84
	26
	55
	69

	  Кукуруза
	55
	2,5
	1,2
	4,5
	138
	66
	248
	25
	30
	75
	36
	135
	55

	Горох
	2,4
	30
	16
	20
	72
	38
	48
	1,9
	0,5
	15
	8
	10
	21

	Сумма, кг
	876
	334
	955
	Сумма, кг
	Х
	--------------
	

	В среднем на 1 га, кг
	177
	68
	203
	Средняя прибавка урожая, %
	52

	Сумма NPK на 1 га, кг
	448
	


Ячмень 






Таблица 26
	N
	Р2О5
	К2О
	

	97
	40
	86
	Вынос с планируемым урожаем 3,6 (тонн/га), (кг)

	0
	0
	0
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	0
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав, (кг)

	36
	15
	12
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	0
	0
	0
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	61
	25
	74
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

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

	110
	125
	185
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	110
	125
	185
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Сахарная свекла







Таблица 27
	N
	Р2О5
	К2О
	

	171
	52
	218
	Вынос с планируемым урожаем 29(тонн/га), (кг)

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

	0
	13
	38
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	0
	
	
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав 

	36
	15
	24
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	150 =3*d7 \# "0" 
	80
	150
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 50 тонн

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

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

	30
	24
	75
	Используется из органических удобрений, (кг)

	105
	0
	81
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

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

	175
	-
	135
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	175
	-
	135
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 28
Озимая пшеница
	N
	Р2О5
	К2О
	

	175
	60
	130
	Вынос с планируемым урожаем 5(тонн/га), (кг)

	–
	10
	40
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	–
	–
	–
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав 

	30
	15
	12
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	-
	-
	-
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	139
	35
	78
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	231
	175
	130
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	230
	175
	130
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 29
Горох 
	N
	Р2О5
	К2О
	

	72
	38
	48
	Вынос с планируемым урожаем 2,4 (тонн/га), (кг)

	–
	10
	47
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	–
	–
	–
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав с урожаем 4 и 3,5 (тонны/га), (кг)

	36
	15
	24
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	–
	–
	–
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	30
	8
	15
	Используется из органических удобрений, (кг)

	-
	5
	-
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

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

	–
	25
	-
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 30
Вико-овес
	N
	Р2О5
	К2О
	

	90
	36
	135
	Вынос с планируемым урожаем 3,5  (тонн/га), (кг)

	–
	3
	-
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	–
	–
	–
	Последействие пожнивно-корневых остатков многолетних трав)

	36
	12
	15
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	–
	–
	–
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 

	54
	21
	120
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	90
	105
	200
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	90
	105
	200
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 31
Яровая пшеница
	N
	Р2О5
	К2О
	

	122
	38
	80
	Вынос с планируемым урожаем 3,2 (тонн/га), (кг)

	-
	-
	28
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	36
	15
	12
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	
	8
	15
	Используется из органических удобрений, (кг)

	56
	15
	25
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	93
	75
	42
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	95
	75
	40
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 32
Кукуруза 
	N
	Р2О5
	К2О
	

	138
	66
	248
	Вынос с планируемым урожаем 55 (тонн/га), (кг)

	-
	8
	8
	Последействие ранее внесенных удобрений, (кг)

	36
	15
	24
	Используется питательных веществ из почвы, (кг)

	150 =3*d7 \# "0" 
	80
	150
	Вносится с органическими удобрениями, (кг) 50 тонн

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

	30
	24
	75
	Используется из органических удобрений, (кг)

	72
	19
	141
	Требуется питательных веществ из минеральных удобрений, (кг)

	0,6
	0,2
	0,6
	КИУ в первый год, (кг)

	120
	95
	235
	Требуется внести д.в. питательных в-в с минеральными удобрениями, (кг/га)

	
	
	235
	Откорректированные нормы минеральных удобрений, (кг/га)


Таблица 33
Баланс питательных веществ и коэффициенты их использования из удобрений            на поле 1

	Показатели
	Ед. изм.
	N
	P2O5
	K2O

	Вынос питательных веществ с планируемым урожаем,                        
	кг/га
	876
	334
	955

	Вносится с органическими удобрениями,                                               
	кг/га
	60
	48
	150

	Вносится с минеральными удобрениями,                                               
	кг/га
	820
	600
	925

	Поступит N с ПКО бобовых от азотфиксации,                                      
	кг/га
	0
	
	

	Всего поступит питательных веществ,                                                   
	кг/га
	880
	648
	1075

	Абсолютный баланс:     всего,                                                              
	± кг/га
	4
	314
	120

	                                         среднеежегодный,                                        
	± кг/га
	0,6
	45
	17

	Относительный баланс (в % к выносу с урожаем)
	
	100
	194
	113

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений

 (в десятичном выражении)
	
	0,43
	0,22
	0,34


Из таблицы видно, что содержание подвижных форм фосфора в почве за год не измениться. За 6 лет может уменьшится на 4-5мг на 100 г почвы Содержание калия за первый год также не измениться, а за 6 лет его содержание может уменьшиться на 2мг на 100 г почвы.

Таблица 34
Система применения удобрений на поле 1, площадь 100 га

	Чередование культур на поле
	План. урожай, т/га


	Нормы удобрений: органические и известь в т/га; минеральные – кг д.в. на 1 га


	В том числе
	Требуется на всю площадь поля, т



	
	
	
	Основное удобрений
	Припосевное удобрение
	Подкормка
	

	
	
	Орг. уд.
	Известь
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N

	P2O5
	K2O

	Вико-овес
	30
	
	
	90
	105
	200
	
	
	90
	105
	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Оз. Пшеница
	5
	
	
	230
	175
	130
	
	
	70
	165
	130
	
	10
	
	160
	
	
	
	
	
	
	

	 Ячмень
	4
	
	
	110
	125
	185
	
	
	110
	115
	185
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сах. Свекла
	29
	50
	
	175
	0
	135
	50
	
	175
	0
	135
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Яр. Пшеница
	32
	
	
	95
	75
	40
	
	
	95
	65
	40
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  Кукуруза
	55
	50
	
	120
	95
	235
	
	
	120
	95
	235
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Горох
	24
	
	
	0
	25
	0
	
	
	0
	25
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	100
	
	820
	600
	925
	50
	
	660
	580
	925
	
	30
	
	160
	
	
	
	
	
	
	

	В среднем на 1 га
	14
	
	117
	86
	132
	7
	
	94
	83

	132
	
	4,3
	
	23
	
	
	


Таблица  35
План применения удобрений в севообороте, площадь поля 100 га

(минеральные – в действующем веществе)

	Культура


	№ полей


	План урожай, т/га


	Нормы удобрений: органические и известь в т/га; минеральные – кг д.в. на 1 га
	В том числе

	
	
	
	
	Основное удобрение
	Припосевное удобрение
	Подкормка

	
	
	
	Орг уд.
	Изв.
	N
	P2O5
	K2O
	Орг уд.
	Изв.
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Вико-овес
	1
	30
	
	
	90
	105
	200
	
	
	90
	105
	200
	
	
	
	
	
	

	Оз. Пшеница
	2
	5
	
	
	230
	175
	130
	
	
	70
	165
	130
	
	10
	
	160
	
	

	 Ячмень
	3
	4
	
	
	110
	125
	185
	
	
	110
	115
	185
	
	10
	
	
	
	

	Сах. Свекла
	4
	29
	50
	
	218
	25
	169
	50
	
	218
	25
	169
	
	
	
	
	
	

	Яр. Пшеница
	5
	32
	
	
	95
	75
	40
	
	
	95
	65
	40
	
	10
	
	
	
	

	  Кукуруза
	6
	55
	50
	
	150
	119
	294
	
	
	150
	119
	294
	
	
	
	
	
	

	Горох
	7
	24
	
	
	0
	25
	0
	
	
	0
	25
	0
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	100
	
	893
	649
	1018
	600
	
	733
	619
	1018
	
	30
	
	160
	
	

	В среднем на 1 га
	14
	
	127
	93
	145
	86
	
	104
	88
	145
	
	4,3
	
	23
	
	


Таблица 36
План применения удобрений в севообороте, площадь поля 100 га

(в физических туках)

	Культура


	№ полей


	План урожай, т/га


	Требуется удобрений (известь и орг. удобрения в т/га; минеральные в кг/га
	Требуется удобрений на всю площадь поля, т



	
	
	
	Основное удобрение
	Припосевное

удобрение


	Подкормка


	

	
	
	
	Орг уд.
	Изв.
	Nаа
	Pсд
	Kх
	Рсд
	НФ
	НФК
	Nаа
	Pсд
	Kх
	Орг уд.
	Изв.
	Nаа
	Рсд
	Кх

	Вико-овес
	1
	30
	
	265
	233
	345
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27
	23
	35

	Оз. Пшеница
	2
	5
	
	206
	367
	224
	
	22
	
	
	471
	
	
	
	
	21
	37
	22

	 Ячмень
	3
	4
	
	324
	256
	319
	
	22
	
	
	
	
	
	
	
	32
	26
	32

	Сах. Свекла
	4
	29
	50
	641
	56
	291
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	64
	5,6
	29

	Яр. Пшеница
	5
	32
	
	279
	144
	69
	
	22
	
	
	
	
	
	
	
	28
	14
	6,9

	  Кукуруза
	6
	55
	50
	441
	264
	507
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	44
	26
	51

	Горох
	7
	24
	
	0
	56
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	6
	0

	Сумма
	100
	2156
	1376
	1755
	
	66
	
	
	471
	
	
	
	
	216
	138
	176

	В среднем на 1 га
	14
	306
	197
	251
	
	9,4
	
	
	67
	
	
	
	
	31
	20
	25


Таблица 37
Календарный план применения удобрений в севообороте на 2003 год

	Приемы внесения удобрений, культура и дозы удобрений на 1 га
	Число и месяц
	№ поля и его площадь в га
	Вид удобрения, т

	
	
	
	Навоз
	Naa
	Рсд
	Кх

	Основное удобрение

Под ячмень (ц)

 (Naa 1,32, Pcд 0,33,  Кх0,78)

Под картофель (кг)

(Naa 0,15, Кх 0,09)


	
	1/100

5/100
	100
	13,2
1,5
	3,3
	7,8
0,9


Таблица 38
Потребность в с/х технике для внесения удобрений
	Вид работы
	Объема работы (т,га)
	Срок       выполнения работы
	Марка машины
	Производительность машины
	Требуется всего         машин

	Основное внесение удобрений:
	
	
	
	
	

	Органических удобрений
	
	
	
	
	

	осенью
	5000 /100 
	
	ПРТ-10
	
	

	Минеральных удобрений
	
	
	
	
	

	осенью
	
	
	РУМ-16
	
	

	весной
	
	
	РУМ-5-03
	
	


Примечание. Производительность машины в день: в осеннее время 1 смена (7ч), в весеннее время- 1,5 смены.

2.1. Дополнительные агротехнические и организационные                            мероприятия

При перевозке и хранении минеральных удобрений следует принять все не​обходимые меры, чтобы не допустить потери и их порчу. Сохранение удобре​ний в пути от завода до поля обеспечивается путем создания достаточного количества складских помещений непосредственно в хозяйстве. 

Незатаренные удобрения, поступившие на склад, хранят насыпью высотой 2-З м. Затаренные удобрения (кроме аммиачной селитры ) укладывают на плоские поддоны в 3 яруса по 5 рядов в каждом поддоне (всего 15 рядов). Аммиач​ную селитру в виду ее огнеопасности хранят в специально оборудованных изолированных секциях или отдельном складе. Пакеты с ней лучше всего хра​нить на стеллажах или на стоечных антикоррозийных поддонах с высотой укладки в 10 рядов. Расстояние от штабеля до стены должно быть 1м, между штабелями делают разрыв до З м.

Особенное значение при хранении и перевозке удобрений должно уделяться охране окружающей среды, так как наряду с основными элементами питания в минеральных удобрениях часто присутствуют различные примеси в виде со​лей тяжелых металлов, органических соединений, радиоактивных веществ.

Помимо этого необходимо соблюдать и вести следующие основные документы: организационно-хозяйственный план, отражающий перспективу развития хозяйства (рост урожайности культур, севообороты, поставки минеральных удобрений, рост поголовья скота и т.д.); почвенные карты, агрохимические картограммы, книгу истории полей и т.д.

2.2. Обоснование особенностей применения удобрений под                отдельную культуру
Озимая пшеница. При возделывании озимой пшеницы необходимо внести основную дозу удобрения под основную обработку почвы. Только небольшую дозу фосфорных удобрений (10 кг/га) оставляем для рядкового внесения. 

Обязательным агроприемом является ранневесенняя азотная подкормка по результатам почвенной диагностики. Сроки подкормки при этом должны быть максимально приближены к началу возобновления вегетации озимой пшеницы. 2/3 части общего количества азотных удобрений оставляется в подкормку, т.к. после перезимовки ослабевшим растениям необходим азот для интенсивного отрастания. К этому времени азот минеральных удобрений под влиянием осадков осенне-весеннего периода мигрирует из зоны корней в нижележащие почвенные слои. Низкая температура и повышенная влажность почвы рано весной задерживают в ней активность микробиологические процессы, в результате растения испытывают крайний недостаток минеральных форм азота.

Озимая пшеница – одна из основных продовольственных культур. Основной район ее возделывания Северный Кавказ. Выращивают её также на значительной площади в Центрально – Черноземной и Нечерноземной зонах европейской части России. 

Корневая система – мочковатая, располагается преимущественно в пахотном слое почвы. Озимая пшеница кустится осенью и весной. Озимая пшеница очень плохо растет на кислых почвах и хорошо развивается на почвах, близких к нейтральным и нейтральных. Для озимой пшеницы малопригодны легкие песчаные и супесчаные почвы. Она более требовательна к предшественникам. Озимая пшеница выносит на 1 т зерна вместе с соломой в среднем 35 кг N, 12 кг P2O5 и 26 кг K2O. 

Потребление питательных веществ озимой пшеницей в основном заканчивается в фазе цветения.
Вико овес – более требовательны к плодородию почвы, хорошо растут на почвах близких к нейтральным и нейтральным. Выпадение бобовых трав связано с вымерзанием, вымоганием, вызреванием, неблагоприятной кислотностью почвы, а также с плохой обеспеченностью фосфорно-калийным питанием при других благоприятных условиях, в частности при внесении азотных удобрений. Последнее обстоятельство объясняется тем, что злаки имеют более развитую корневую систему по отношению к общей массе растений, чем бобовые травы. 

Бобовые многолетние травы при оптимальных условиях выращивания обеспечивают себя азотом на 2/3 за счет атмосферы и только 1/3 азота используется из почвы. Многолетние травы требовательны к плодородию почвы и хорошо растут на почвах близких к нейтральным. С неблагоприятной ки​слотностью, а также с плохой обеспеченностью фосфорно-калийным питанием может наблюдаться выпадение. Следовательно, необходимо прежде всего хо​рошее фосфорно-калийное питание, особенно при внесении азотных удобрений.

Азотные удобрения вносятся в подкормку, чтобы обеспечить растения азо​том в начальный период роста, когда деятельность клубеньковых бактерий еще слабая. 

Фосфорные и калийные удобрения вносятся под плуг под покровную куль​туру, так как это дает примерно в 2 раза больше прибавки, чем поверхностно по травам.
         Ячмень более чувствителен к концентрации почвенного раствора.

Потребление питательных веществ происходит наиболее интенсивно в фазы выхода в трубку и колошения. На 1 т. зерна вместе с соломой ячмень выносит 27 N, 11 Р, 24 К. 

Яровые зерновые культуры хорошо отзываются на внесение органических удобрений, хотя и уступают в этом отношении озимым. Внесение до посева фосфорно-калийных удобрений осенью под плуг обеспечивает большую прибавку зерна яровых культур. Азотные удобрения вносятся в зависимости от условий почв, увлажнения и т. д.

Кукуруза. Лучшие предшественники для кукурузы – озимые, зерновые бобовые и сама кукуруза. Эта культура весьма требовательна к пищевому режиму почв. Она хорошо отзывается на известкование и дает высокие урожаи только при реакции почвы, близкой к нейтральной.

Наибольшее количество элементов питания кукуруза потребляет от фазы выбрасывания метелки до молочной спелости. На 10 т. зеленой массы вместе с побочной продукцией кукуруза выносит в среднем 25 N, 12 Р, 45 К.

Кукуруза отзывчива на внесение органических удобрений, особенно в нечерноземной полосе. Азотные удобрения вносят либо весной, либо осенью в зависимости от увлажнения, фосфорно-калийные удобрения вносят под вспашку зяби.

3 вариант.

 Составление системы применения удобрений в севообороте при заданной обеспеченности 1 га пашни минеральными                   удобрениями
Обеспеченность минеральными удобрениями составляет 90 кг д.в. на 1 га. На основании средневзвешенных величин содержания подвижных форм фосфора и калия в почве по севообороту распределяем дозы удобрений под отдельные культуры. Распределение доз минеральных удобрений основано на следующем принци​пе:

- удобрение прежде всего вносят там, где они дают наибольшую отдачу;

- в первую очередь все культуры обеспечиваются рядковым фосфорным удобрением;

- азотные удобрения вносят на тех участках, где в предыдущие годы приме​нялись повышенные и высокие нормы фосфорных и калийных удобрений;

- фосфорные и калийные удобрения вносят после бобовых культур и повы​шенные их нормы под покровную культуру;

- допосевное основное удобрение применяют только под наиболее важные культуры.

При распределении минеральных удобрений в севообороте нужно учитывать соотношение питательных веществ под отдельные культуры, а также последей​ствие ранее внесенных удобрений и влияние пожнивно-корневых остатков бо​бовых культур. При использовании соотношений питательных веществ для распределение минеральных удобрений под отдельные культуры нужно вво​дить следующие поправки:

1. В расчете на разницу в классе почвы между фосфором и калием. Если разница составляет в 1 класс, то дозу калия увеличивают или уменьшают на 20-30%, в 2 класса - на 40-60%. Дозы фосфора и азота не корректируются.

2. В расчете на последействие фосфорных и калийных удобрений.

3. В расчете на внесение органических удобрений.

4. В расчете на последействие азота пожнивно-корневых остатков.

5. В расчете на содержание азота (гумуса) в почве.

Таблица 39
Урожайность и вынос питательных веществ в севообороте

	Чередование культур 

в севообороте
	Урожай без удобрений, т/га
	Ожидаемые
	Вынос питательных веществ на 1 т основной продукции, кг
	Вынос питательных веществ с планируемым  урожаем, кг/га
	Вынос питательных веществ с прибавкой урожая, кг/.га

	
	
	Прибавка урожая, т/га
	Урожай, т/га
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Вико-овес
	26
	4,0
	30
	3,0
	1,2
	4,5
	90
	36
	135
	12
	4,8
	18

	Оз. Пшеница
	1,7
	3,3
	5
	35
	12
	26
	175
	60
	130
	116
	40
	86

	 Ячмень
	2,0
	2,0
	4
	27
	11
	24
	108
	44
	96
	54
	22
	48

	Сах. Свекла
	26,0
	3,0
	29
	5,9
	1,8
	7,5
	171
	52
	218
	18
	5
	23

	Яр. Пшеница
	1
	2,2
	3,2
	38
	12
	25
	122
	38
	80
	84
	26
	55

	  Кукуруза
	25
	30
	55
	2,5
	1,2
	4,5
	138
	66
	248
	75
	36
	135

	Горох
	1,9
	0,5
	2,4
	30
	16
	20
	72
	38
	48
	15
	8
	10

	Сумма, кг
	876
	334
	955
	374
	141,8
	375

	В среднем на 1 га, кг
	125
	48
	136
	

	Сумма NPK на 1 га, кг
	309
	


Таблица 40
Баланс питательных веществ и коэффициенты их использования из удобрений                на поле 1

	Показатели 
	N
	P2O5
	K2O

	Вынос питательных веществ с планируемым урожаем, кг/га
	876
	334
	955

	Вносится с органическими удобрениями, кг/га
	60
	48
	150

	Вносится с минеральными удобрениями,  кг/га
	555
	580
	645

	Поступит N с ПКО бобовых от азотфиксации, кг/га
	0
	
	

	Всего поступит питательных веществ, кг/га
	615
	628
	795

	Абсолютный баланс:     всего, ± кг/га
	-161
	294
	-160

	                                         среднеежегодный, ± кг/га
	-23
	42
	-23

	Относительный баланс (в % к выносу с урожаем)
	70
	188
	83

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений

 (в десятичном выражении)
	0,61
	0,23
	0,47


В данном варианте содержание подвижного фосфора измениться (увеличиться) только за 6-7 лет на 4-5 мг на 100 г почвы. По калию произойдет уменьшение за 6-7 лет на 2-3 мг на 100 г почвы.

Таблица 41
Система применения удобрений на поле 1, площадь 100 га

	Чередование культур на поле
	Нормы удобрений: органические и известь в т/га; минеральные – кг д.в. на 1 га


	В том числе
	Требуется на всю площадь поля, т



	
	
	Основное удобрений
	Припосевное удобрение
	Подкормка
	

	
	Орг. уд.
	Известь
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N

	P2O5
	K2O

	Вико-овес
	
	
	20
	30
	30
	
	
	20
	30
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,0
	3,0
	3,0

	Оз. Пшеница
	
	
	120
	120
	120
	
	
	40
	110
	120
	
	10
	
	80
	
	
	
	
	12,0
	12,0
	12,0

	 Ячмень
	
	
	90
	90
	90
	
	
	90
	80
	90
	
	10
	
	
	
	
	
	
	9,0
	9,0
	9,0

	Сах. Свекла
	50
	
	130
	130
	180
	
	
	130
	130
	180
	
	
	
	
	
	
	
	
	13,0
	13,0
	18,0

	Яр. Пшеница
	
	
	100
	100
	100
	
	
	100
	90
	100
	
	10
	
	
	
	
	
	
	10,0
	10,0
	10,0

	  Кукуруза
	50
	
	80
	80
	90
	
	
	80
	80
	90
	
	
	
	
	
	
	
	
	8,0
	8,0
	9,0

	Горох
	
	
	15
	30
	35
	
	
	15
	30
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,5
	3,0
	3,5

	Сумма
	100
	
	555
	580
	645
	
	
	475
	550
	645
	
	30
	
	80
	
	
	
	
	55,5
	58
	64,5

	В среднем на 1 га
	14
	
	79
	83
	91
	
	
	68
	79
	85
	
	4
	
	11
	
	
	

	Фактическая сумма NPK на 1 га, кг
	255
	

	Планируемая сумма NPK на 1 га, кг
	255
	

	Планируемая доза орг удобрений на 1 га, т
	14
	


Таблица 42
План применения удобрений в севообороте, площадь поля 100 га

(минеральные – в действующем веществе)

	Культура


	№ полей


	План урожай, т/га


	Нормы удобрений: органические и известь в т/га; минеральные – кг д.в. на 1 га


	В том числе

	
	
	
	
	Основное удобрение
	Припосевное удобрение
	Подкормка

	
	
	
	Орг уд.
	Изв.
	N
	P2O5
	K2O
	Орг уд.
	Изв.
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Вико-овес
	1
	30
	
	
	20
	30
	30
	
	
	20
	30
	30
	
	
	
	
	
	

	Оз. Пшеница
	2
	5
	
	
	120
	120
	150
	
	
	40
	110
	150
	
	10
	
	80
	
	

	 Ячмень
	3
	4
	
	
	90
	90
	90
	
	
	90
	80
	90
	
	10
	
	
	
	

	Сах. Свекла
	4
	29
	50
	
	130
	130
	225
	
	
	130
	130
	225
	
	
	
	
	
	

	Яр. Пшеница
	5
	32
	
	
	100
	100
	100
	
	
	100
	90
	100
	
	10
	
	
	
	

	  Кукуруза
	6
	55
	50
	
	100
	100
	90
	
	
	100
	100
	90
	
	
	
	
	
	

	Горох
	7
	24
	
	
	15
	30
	25
	
	
	15
	30
	25
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	100
	
	575
	600
	710
	
	
	495
	570
	710
	
	30
	
	80
	
	

	В среднем на 1 га
	14
	
	82
	86
	101
	
	
	71
	81
	101
	
	4
	
	11
	
	


Таблица 43
План применения удобрений в севообороте, площадь поля 100 га

(в физических туках)

	Культура


	№ полей


	План урожай, т/га


	Требуется удобрений (известь и орг. удобрения в т/га; минеральные в кг/га

	
	
	
	Основное удобрение
	Припосевное

удобрение


	Подкормка



	
	
	
	Орг уд.
	Изв.
	Nаа
	Pсд
	Kх
	Рсд
	НФ
	НФК
	Nаа
	Pсд
	Kх

	Вико-овес
	1
	30
	
	
	59
	67
	52
	
	
	
	
	
	

	Оз. Пшеница
	2
	5
	
	
	118
	244
	259
	22
	
	
	235
	
	

	 Ячмень
	3
	4
	
	
	265
	178
	155
	22
	
	
	
	
	

	Сах. Свекла
	4
	29
	50
	
	382
	289
	388
	
	
	
	
	
	

	Яр. Пшеница
	5
	32
	
	
	     294
	200
	172
	22
	
	
	
	
	

	  Кукуруза
	6
	55
	50
	
	294
	222
	155
	
	
	
	
	
	

	Горох
	7
	24
	
	
	44
	67
	43
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	100
	
	1456
	1267
	1224
	66
	
	
	235
	
	

	В среднем на 1 га
	14
	
	208
	181
	175
	9,4
	
	
	34
	
	


Вариант 4

Составление системы применения удобрений на орошаемом краткосрочном культурном пастбище
При закладке краткосрочного пастбища фосфорные и калийные удобрения можно вносить под плуг в запас. Однако надо быть осторожными с внесени​ем высоких доз калия (в запас), так как это может вызвать значительное на​копление калия в корме.

Фосфорно-калийные удобрения при подкормке трав (поверхностно) приме​няют осенью или рано весной (но лучше осенью). Внесение калия под каждое стравливание снижает накопление его в корме. Азотные удобрения на злако​вых травосмесях повышают урожай прежде всего верховых злаков. При этом также возрастает содержание сырого протеина в корме.

Таблица 44
Баланс питательных веществ и коэффициенты их использования из удобрений                     в севообороте
	Показатели
	N
	P2O5
	K2O

	Вынос питательных веществ с планируемым урожаем, кг/га
	1167
	271
	1218

	Вносится с органическими удобрениями,  кг/га
	60
	48
	150

	Вносится с минеральными удобрениями,  кг/га
	745
	365
	600

	Поступит N с ПКО бобовых от азотфиксации,  кг/га
	0
	
	

	Всего поступит питательных веществ,  кг/га
	805
	413
	750

	Абсолютный баланс:     всего, ± кг/га
	-362
	142
	-468

	                                         среднеежегодный,    ± кг/га
	-60
	24
	-78

	Относительный баланс (в % к выносу с урожаем)
	69
	152
	62

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений

 (в десятичном выражении)
	0,29
	0,13
	0,32


В данном варианте содержание калия уменьшится за всю ротацию севооборота на 6 мг на 100 г почвы. Содержание фосфора по истечению 6 лет может возрасти на 2 мг на 100 г почвы.

Таблица 45
Система применения удобрений в севообороте, площадь 100 га

	Чередование культур на поле
	План. урожай, т/га


	Нормы удобрений: органические и известь в т/га; минеральные – кг д.в. на 1 га
	В том числе
	Требуется на всю площадь поля, т



	
	
	
	Основное удобрений
	Припосевное удобрение
	Подкормка
	

	
	
	Орг. уд.
	Известь
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	Орг. уд.
	Известь
	N

	P2O5
	K2O

	Озимая рожь +травы
	30
	
	
	50
	365
	225
	
	
	50
	365
	225
	
	10
	
	
	
	
	
	
	5,0
	36,5
	22,5

	Травы 1
	38
	
	
	105
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	105
	
	
	
	
	10,5
	
	

	Травы  2
	38
	
	
	145
	
	145
	
	
	
	
	
	
	
	
	145
	
	145
	
	
	14,5
	
	

	Травы  3
	37
	
	
	145
	
	155
	
	
	
	
	
	
	
	
	145
	
	155
	
	
	14,5
	
	

	Травы  4
	35
	
	
	150
	
	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	150
	
	150
	
	
	15,0
	
	

	Травы  5
	33
	
	
	150
	
	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	
	
	745
	365
	600
	
	
	55
	365
	280
	
	10
	
	545
	
	450
	
	
	60
	37
	68

	В среднем на 1 га
	
	
	124
	61
	100
	
	
	11
	61
	56
	
	2
	
	91
	
	90
	--------------------------------


Таблица 46
Урожайность и вынос питательных веществ в севообороте

	Чередование культур
	Планир. Урожай, т/га


	Вынос питательных веществ на 

1 т основной продукции, кг
	Вынос питательных веществ с планируемым урожаем, кг/га
	Урожай без удобрений

т/га
	Прибавка урожая, т/га


	Вынос питательных веществ с прибавкой урожая, кг/га
	Прирост урожая, %



	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	
	
	N
	P2O5
	K2O
	

	Озимая рожь +травы
	30
	2,7
	1,2
	4,4
	81
	36
	132
	24
	6
	16,2
	7,2
	26,4
	125

	Травы 1
	38
	6
	1,3
	6
	228
	49
	228
	29
	9
	54
	11,7
	54
	131

	Травы  2
	38
	6
	1,3
	6
	228
	49
	228
	29
	9
	54
	11,7
	54
	131

	Травы  3
	37
	6
	1,3
	6
	222
	48
	222
	29
	8
	48
	10,4
	48
	128

	Травы  4
	35
	6
	1,3
	6
	210
	46
	210
	29
	6
	36
	7,8
	36
	121

	Травы  5
	33
	6
	1,3
	6
	198
	43
	198
	29
	4
	24
	5,2
	24
	114

	Сумма, кг
	1167
	271
	1218
	Сумма, кг
	
	--------------
	750

	В среднем на 1 га, кг
	195
	45
	203
	Средняя прибавка урожая, %
	125

	Сумма NPK на 1 га, кг
	443
	-----------------------------------------------------------


Таблица 47
Распределение подкормки по стравливаниям

	Чередование культур в севообороте
	Минеральные удобрения в кг д.в. / га

	
	Первое

 стравливание
	Второе

 стравливание
	Третье 

стравливание
	Четвертое

 стравливание
	Всего

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Озимая рожь +травы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Травы 1
	35
	
	
	35
	
	
	35
	
	
	35
	
	
	140
	
	

	Травы  2
	40
	
	40
	35
	
	35
	35
	
	35
	35
	
	35
	145
	
	145

	Травы  3
	40
	
	40
	35
	
	40
	35
	
	40
	35
	
	35
	145
	
	155

	Травы  4
	40
	
	40
	40
	
	40
	35
	
	35
	35
	
	35
	150
	
	150

	Травы  5
	40
	
	40
	40
	
	40
	35
	
	35
	35
	
	35
	150
	
	150


Экологические аспекты применения удобрений при разных вариантах разработанных схем

Применение средств химизации в земледелии неизбежно т.к. только агротехническими приемами и биологическими методами нельзя поддерживать высокое плодородие почвы и получить высокие урожаи сельскохозяйственных культур. Отмечая важную роль минеральных удобрений в повышении урожайности, улучшении качества продукции, нельзя упускать из виду и возможное негативное влияние их на окружающую среду, товарные показатели качества урожая при несоблюдении норм применения, технологии и агротехнических требований. 

В первом варианте, составление системы применения удобрений на планируемый урожай (при освоении севооборота или при сильном различии агрохимических показателей почвы между полями севооборота) нашей задачей помимо обеспечения культур необходимым количеством питательных элементов было улучшение агрохимических показателей почв, т.е. окультуривание почв. Это требовало применения более высоких доз удобрений.  Во втором варианте нам необходимо было рассчитать необходимое количество удобрений на планируемый урожай культур в освоенном севообороте. И наконец в третьем варианте необходимо было составить систему применения удобрений в севообороте при заданной обеспеченности 1 га пашни минеральными удобрениями. На сегодняшний день самым актуальным стал третий вариант. Он требует меньшего количества применяемых удобрений. Однако это может вызвать негативные последствия. Нарушение баланса питательных веществ в почве ведет не только к уменьшению производства продукции и ухудшению ее качества, но и к снижению устойчивости агроландшафтов. Азотное удобрений выступает в значительной мере как разрешающее условие минимизации обработки почвы. Без применения фосфорных удобрений увеличиваются потери минерального азота из почвы вследствие неполного его использования растениями при дефиците фосфора. Стартовое рядковое удобрение ускоряет рост вторичной корневой системы зерновых злаков, что нередко имеет решающее значение в формировании урожая. Применение удобрений позволяет предотвратить или смягчить воздействие различных стрессов, повышая приспособляемость растений к неблагоприятным условиям, их засухоустойчивость, морозоустойчивость и т.д. Удобрения влияют на устойчивость растений к болезням. Голодание растений при недостатке того или иного питательного элемента часто сопровождается развитием болезней.

Часть питательных веществ удобрений, которая не усвоилась растениями, закрепляется почвой и теряется путем поверхностных стоков, инфильтрации, газообразных потерь, загрязняя водоисточники и сельскохозяйственную продукцию. Дозы удобрений должны удовлетворять потребность растений в питательных веществах на протяжении всего вегетационного периода и в то же время не способствовать потерям или избыточному обогащению ими почвы. Необоснованное уменьшение или увеличение доз вызывает снижение эффективности удобрений, ухудшает качество продукции. Завышение доз может привести к загрязнению окружающей среды.  Поэтому важнейший фактор экологически безопасного применения удобрений – научно обоснованное планирование применения удобрений. Центральное место в планировании занимает расчет оптимальных доз внесения с учетом конкретных почвенно-климатических и хозяйственных условий. В то же время наиболее высокая эффективность применения удобрений достигается там, где соблюдаются все необходимые рекомендации, вносятся удобрения в соответствии с биологическими требованиями растений, с учетом обеспеченности почв элементами питания.

Заключение
В данном курсовом проекте перед нами были поставлены очень актуальные проблемы по разработке рациональной системы применения удобрений в конкретных почвенно-климатических условиях хозяйства с целью получения планируемого урожая высокого качества, повышения или сохранения существующего плодородия почвы и т.д. В процессе выполнения курсового проекта мною была усвоена методика разработки системы применения удобрений в производственных условиях при разных вариантах, встречающихся на производстве. 
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