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1. Введение
Современное сельское хозяйство стремительно развивается, наращивая объемы производимой продукции благодаря активному внедрению интенсивных методов ведения отрасли, среди которых важнейшим фактором выступает использование удобрений. Именно этот путь позволяет получать высокие урожаи и обеспечивать стабильную кормовую базу для животноводства.
Многочисленные исследования ученых и накопленный человечеством опыт подтверждают, что грамотно подобранные дозы удобрений обеспечивают не только значительный прирост урожайности полей, но и высокое качество выращенной сельскохозяйственной продукции.
Сегодня владение глубокими знаниями в сфере агрохимии становится необходимым условием профессиональной успешности работников агрономического профиля. Их деятельность непосредственно влияет на реализацию программ повышения плодородия земель и продуктивности полевых работ, обеспечивая экологически устойчивое и экономически обоснованное применение удобрений согласно современным требованиям.
Правильное использование удобрений означает достижение оптимального результата одновременно с точки зрения агротехники и экономики. Оно включает точное соблюдение рекомендованных дозировок, выбор наиболее эффективных форм удобрений, учитывая потребности растений, погодные условия и содержание питательных веществ в почве.
Соблюдение этих принципов гарантирует повышение урожайности культурных растений и сохранение природных ресурсов почвы. Рациональный подход предотвращает ухудшение состояния земли и создает благоприятные условия для выращивания заданных культур. Важно соблюдать сроки и методы внесения удобрений, чтобы обеспечить полное усвоение полезных компонентов растениями и предотвратить загрязнение водоемов и подземных вод.
Необходимо учитывать также местные климатические особенности региона и генетические характеристики сортов культивируемых растений, поскольку они определяют различия в потребностях растений в питательных элементах. Учет всех перечисленных факторов обеспечивает максимальное повышение урожайности и улучшение качественных характеристик сельхозпродукции.















2. Общие сведения о хозяйстве
Муниципальное образование находится в западной части Татарстана, имея границы с Зеленодольским районом на северо-западе и Верхнеуслонским — на северо-востоке. Через территорию проходят реки Свияга и Бирля, однако удаленность от Волги значительна. Центром района является село Большие Кайбицы.
Адрес компании ООО «Агрофирма Родина»: Республика Татарстан, Кайбицкий район, село Большое Подберезье, ул. Верхняя, д. 3. Географические координаты объекта: широта — 55°21'35.68"N, долгота — 47°58'18.92"E.Район обладает ярко выраженным сельским характером, чему способствует умеренный континентальный климат. Климатические условия отличаются морозными зимами и знойным сухим летом.
Данные о погодных условиях получены на основании наблюдений федерального учреждения «Управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды Республики Татарстан» на станции «Большие Кайбицы».
Характеристика климата района — умеренно-континентальная зона с теплым летом и мягкой зимой. Среднегодовая температура здесь равна +3,9 °C. Самый теплый месяц — июль (+19,2°C); абсолютные температурные максимумы отмечаются тоже в июле. Январь характеризуется средними показателями минус 10 градусов Цельсия.
Безморозный сезон продолжается примерно 125–130 суток. Обычно первые заморозки фиксируют в последней декаде сентября, весенние заканчиваются примерно в середине мая (на земле — 25 мая), хотя иногда случаются поздние морозы даже в июне.
Продолжительность зимы составляет порядка пяти месяцев. Первый слой снега ложится ближе к концу октября, устойчивый снежный покров формируется к началу декабря и сохраняется около 150 дней ежегодно. Полностью снег исчезает только в середине апреля. Высота снежного покрова варьируется от 40 до 60 сантиметров, а запас влаги в снеге достигает 96 миллиметров. Распределение снежного слоя по территории неравноценно: сильные ветры переносят снег в низины.
Среднегодовое количество осадков равняется 460,1 миллиметрам, причем основная доля осадков (до 70%) выпадает в теплое полугодие (апрель—октябрь), составляя примерно 340 мм. Пик осадков приходится на вторую половину лета и раннюю осень (примерно 100–105 мм за два месяца). Из значимых атмосферных явлений важны грозы, туманы и метели, оказывающие значительное воздействие на хозяйственную жизнь населения.
Количество летних гроз на территории Кайбицкого района сравнительно невысоко — в среднем насчитывается от 23 до 32 дней с грозами в течение сезона. Большая часть случаев отмечается в июле. Продолжительность каждой грозы обычно небольшая — в среднем 2–2,5 часа. Чаще всего грозы происходят днем, достигая пика активности в промежуток от полудня до полуночи.
Среднее количество дней с туманом в год — около 13, большая часть которых фиксируется в зимний период. Согласно схеме территориального планирования Республики Татарстан, атмосферный потенциал загрязнения территории района оценён как умеренный (от 2,4 до 2,7 баллов). Основными факторами риска выступают частота появления приземных инверсионных слоев (около 40%), их толщина (0,4 километра) и продолжительность образования туманов (25 часов).
Наиболее распространенные типы грунтов на территории района — элювиальные, реже встречаются органоминеральные. Элювиальные грунты занимают обширные пространства водоразделов и характеризуются небольшой толщиной, зависящей от свойств подстилающей породы. Преимущественно это глины и суглинки мощностью от 0,5 до 5 метров.
 Основное направление деятельности агрофирмы «Родина» — производство зерна (исключая рис), бобовых и масленичных культур. Всего зарегистрированы 69 видов деятельности предприятия согласно Общероссийскому классификатору видов экономической деятельности (ОКВЭД).
Таблица 1
Характеристика пахотного слоя почв
	№
севооборота
	Тип, подтип и разновидность почвы
	Мощность, см
	Плотность, г/см3
	Кислотность 
	Емкость поглощения, мг.экв./
100г.
	Гумус, %
	Содержание подвижных форм, мг/кг
	Эродированность почвы

	
	
	
	
	Нr мг.экв/100г.
	рНсол.
	
	
	P2O5
	K2O
	

	1
	Л2(т)
	22
	1,3
	7
	4
	25,2
	3,2
	92
	100
	Среднесмытая

	2
	Пд(c) 
	21
	1,35
	8,4
	4
	19,7
	1,9
	70
	78
	Слабосмытая



Л2(т)- светло-серые лесные, тяжелосуглинистые
Пд(c) – дерново-подзолистые, среднесуглинистые
Таблица 2 
Структура посевных площадей и урожайность 
сельскохозяйственных культур
	№
	Культуры
	Площадь
	Урожайность по перспективному плану, ц/га

	
	
	Га
	%
	

	    1
2
3
4
5
6
7

	Озимая рожь
Яровая пшеница
Ячмень
Вика
Картофель
ВОС(з/м)
Клевер 1г.п(сенаж)
Итого:
	192,5
112,5
80
80
80
112,5
112,5
770
	25
14,6
10,4
10,4
10,4
14,6
14,6
100
	35
26
30
24
150
185
210
	




Общая площадь пашни составляет 770 га. Больше всего возделывают зерновые культуры 385 га, что составляет 50 % от всей площади пашни.
Таблица 3 
Схемы севооборотов

	Название севооборота, общая площадь, га
	№ поля
	Культуры
	Площадь, га

	Полевой севооборот
Зернотравяной, 450
	I
	ВОС(з/м)
Озимая рожь
Яровая пшеница
Клевер 1г.п(сенаж)
	112,5
112,5
112,5
112,5

	Полевой с картофелем
Зернопропашной, 320
	II  
	                    Вика
               Озимая рожь
               Картофель
                  Ячмень
	80
80
80
80



Структура посевных площадей и схемы севооборотов соответствуют почвенно- климатическим условиям Кайбицкого района.













3. Разработка системы применения удобрений на перспективу
3.1. Известкование и фосфоритование кислых почв.
Известкование кислых почв является важнейшим приемом повышения плодородия почв, создающим оптимальные физико-химические условия для развития растений.
Известно, что известкование существенно изменяет свойства почвенного поглощающего комплекса почв. Под влиянием извести достоверно увеличивалась емкость поглощения почв, и это увеличение сохраняется многие годы. Известковые частицы, попадая в почву, становятся центрами структурных агрегатов, способствуя формированию зернистой водопрочной структуры. Продолжительность действия извести обусловлена, с одной стороны, дозой ее внесения, а также химическим и гранулометрическим составом мелиоранта. С другой стороны, отчуждением кальция и магния урожаями сельскохозяйственных культур и потерями за счет вымывания, которые, в свою очередь, зависят от уровня применения минеральных удобрений и их химического состава, количества просачивающихся вод, гранулометрического состава почв, времени покрытия почв растительностью.
План известкования почв можно увидеть по данным 4 таблицы. Наиболее удачное место внесения в первом севообороте (сельскохозяйственная культура) – яровая пшеница. Наиболее удачное место для внесения во втором севообороте (сельскохозяйственная культура) – картофель.





Таблица 4
План известкования почв в хозяйстве
	№
	Культура
	Нуждаемость почв в известковании
	Очередность известкования
	Др
т/га
	Дф
т/га
	Название известкового удобрения

	Полевой, зернотравяной
	ВОС(з/м)
Оз. рожь
Яр.пшеница
Клевер 1г.п(сенаж)
	

средняя
	

I


	

8,5
	

10,3
	

Доломитовая мука

	Полевой, зернопропашной
	Вика
Оз. рожь
Картофель
Ячмень
	

сильная
	

II


	

11,9
	

14,5
	

Доломитовая мука



Расчеты:
В данном хозяйстве в качестве известнякового удобрения выступает доломитовая мука с нейтрализующей способностью - 92%(П), влажностью - 7%(В) и содержанием частиц крупнее 1 мм - 4%(К).
В первом севообороте расчеты делаем по методу обменной кислотности:
1. Др находят по приложению с помощью Ph сол. и гранулометрическому составу. Др = 8,5 т/га
2. α =1
    Дф =  = 10,3 т/га
Во втором севообороте используем метод гидролитической кислотности:
1. Др =  т/га
2. Дф = т/га

Найдем степень насыщенности:
V = 
V1 = 
V2 = 
Применение фосфоритной муки в качестве удобрения для почвы — это эффективный способ повысить урожайность сельскохозяйственных культур, особенно озимых, на почвах с высоким содержанием подзола и чернозёма, расположенных рядом с месторождениями фосфоритов.
[bookmark: _Hlk217069557]Так как отношение ЕКО и гидролитической кислотности 1 и 2 севооборота находится в части графика Б.А. Голубева «Фосфоритная мука действует слабее суперфосфата», то фосфоритование не проводится.
[image: ]
1. Т=25,2; Hr=7
2. Т=19,7; Hr=8,4



3.2. Производство и использование органических удобрений для уравновешенного баланса гумуса.
Содержание и качество органического вещества почвы, представленного гумусом, существенно влияют на ключевые её характеристики: способность накапливать питательные элементы, определяющую потенциальное плодородие, регулирование водного режима, насыщенность кислородом, сорбционную ёмкость и устойчивость к изменениям кислотности.
При ведении сельского хозяйства без дополнительного внесения удобрений происходит постепенное истощение гумусового слоя почвы, приводящее к снижению её плодородия. Основной причиной этого служит усиление аэрации грунта в результате механизированной обработки и активное потребление азота растениями, что вызывает процесс минерализации гумуса и уменьшение его общего запаса.
Примерный объём твёрдых органических удобрений, необходимый для поддержания сбалансированного уровня гумуса в нечернозёмных регионах, составляет приблизительно 10 тонн на гектар.
Таблица 5
Расчет выхода сырой массы кормов и подстилки
	Культура
	Площадь, га
	Планируемая урожайность, т/га
	Валовый сбор, т
	Коэффициент пересчета на
	Выход, т

	
	
	Основной продукции
	Побочной продукции
	Основной продукции
	Побочной продукции
	Корм
	подстилку
	Кормов
	подстилки

	
	
	
	
	
	
	Основной продукции
	Побочной продукции
	
	Основной продукции
	Побочной продукции
	

	Озимая рожь
	192,5
	3,5
	5,25
	673,8
	1010,6
	0,4
	0,2
	0,8
	269,5
	202,1
	808,5

	Яровая пшеница
	112,5


	2,6
	2,6
	292,5
	292,5
	0,4
	0,2
	0,8
	117
	58,5
	234

	Ячмень
	80
	3,0
	3,0
	240
	240
	0,4
	0,2
	0,8
	96
	48
	192

	Вика
	80
	2,4
	2,4
	192
	192
	0,4
	0,2
	0,8
	76,8
	38,4
	153,6

	Картофель
	80
	15,0
	30
	1200
	2400
	0,5
	1
	-
	600
	2400
	-

	ВОС(з/м)
	112,5
	18,5
	18,5
	2081,3
	2081,3
	1
	-
	-
	2083,1
	-
	-

	Клевер 1г.п(сенаж)
	112,5
	21
	21
	2362,5
	2362,5
	1
	-
	-
	2362,5
	-
	-

	Итого
	770
	
	
	
	
	
	
	
	5604,9
	2747
	1388,1





Таблица 6
Расчет выхода сухого вещества кормов и подстилки
	Вид кормов и подстилки
	Выход сырой массы кормов и подстилки, т
	Содержание влаги, %
	Коэффициент пересчета на сухое вещество
	Выход сухого вещества, т

	Зерно
	559,3
	14
	0,86
	481

	Сенаж
	2362,5
	50
	0,5
	1181,3

	Солома
	347
	17
	0,83
	288

	Картофель
	600
	80
	0,2
	120

	Зеленый
корм+ботва
	2400
	85
	0,15
	360

	Итого
кормов(К)
	6268,8
	-
	-
	2430,3

	Подстилка
П)
	1388,1
	17
	0,83
	1152,1



ППН – полуперепревший навоз; Нж – навозная жижа; НСВ- выход свежего подстилочного навоза.
НСВ =  т.
ППН =  т.
НЖ =  т.
Насыщенность органическими удобрениями =  т/га






Таблица 8
Распределение органических удобрений по культурам севооборотов и других с/х угодий
	Культура 
	Название и № севооборота, № поля
	Удобряемая площадь, га
	Название удобрения
	Вноситься, т
	Время внесения, месяц

	
	
	
	
	на 1 га
	всего
	

	ВОС(з/м)
	Полевой, зернотравяной

	112,5
	
	
	
	

	Оз.рожь
	
	112,5
	
	
	
	

	Яр.пшеница
	
	112,5
	ППН
	31,6
	3550,9
	Сентябрь

	Клевер 1 г.п(сенаж)
	
	112,5
	
	
	
	

	Вика
	Полевой, зернопропашной

	80
	
	
	
	

	Оз.рожь
	
	80
	
	
	
	

	Картофель
	
	80
	ППН
	44,4
	3550,9
	Сентябрь

	Ячмень
	
	80
	
	
	
	



Таблица 9
Баланс органических удобрений в хозяйстве
	Название удобрения
	Всего будет заготовлено, т
	Будет использовано в севооборотах, т

	
	
	1
	2

	Подстилочный навоз


	7101,75
	3550,9
	3550,9


	Всего органических удобрений
	7101,75
	3550,9
	3550,9


	Площадь севооборота, га
	770
	450
	320

	Насыщенность органическими удобрениями, т/га
	
9,2
	
7,9

	
11,1








3.3. Определение потребности хозяйства в минеральных удобрениях.
Минеральные удобрения представляют собой неорганические соединения, включающие важные для растений элементы питания в форме различных минеральных солей. Использование минеральных удобрений является ключевым элементом интенсивного земледелия, позволяющим повышать урожайность.
Удобрения классифицируются в зависимости от содержащихся в них питательных элементов на простые и сложные. Простые удобрения содержат единственный питательный компонент, например, фосфорные, азотные, калийные или микроудобрения. Сложные, или комбинированные, удобрения объединяют сразу несколько ключевых элементов питания.
Основной активный ингредиент удобрения называется действующим веществом. Его концентрация измеряется в процентах от общей массы продукта. Так, в азотных удобрениях указывается содержание азота (N), в фосфорных — оксида фосфора (P₂O₅), в калийных — оксида калия (K₂O), в магниевых — оксида магния (MgO), в кальциевых — оксида кальция (CaO) либо карбоната кальция (CaCO₃), а в микроудобрениях — конкретного микроэлемента.
Комплексные удобрения обозначаются числами, отражающими концентрацию действующих веществ, разделённых дефисом или двоеточием. Традиционно первая цифра показывает содержание азота (N), вторая — фосфора (P₂O₅), третья — калия (K₂O). Пример обозначения: N:P:K = 17:17:17.
Соотношение концентрации действующих веществ в сложных удобрениях определяется числом единиц азота, принимаемых за базовый показатель. Если принять за эталон первый пример, пропорция составит 1:1:1.
Нормативы внесения удобрений указывают массу действующего вещества на гектар (например, N₆₀P₉₀K₃₀).
Основная цель внесения удобрений состоит в обеспечении оптимального режима питания растений, способствующего высоким и стабильным урожаям, улучшению их качества и поддержанию плодородия почвы.
Например, сбор урожая зерновых с одной гектара в количестве 20–30 центнеров сопровождается выносом из почвы 60–90 кг азота (N), 28–45 кг фосфора (P₂O₅), 58–110 кг калия (K₂O), 18–40 кг кальция (CaO) и примерно такого же количества магния (MgO). Бобовые и овощи потребляют кальций в десять раз больше, чем зерновые культуры. Микроэлементы используются растениями в гораздо меньшем объёме: бор — 21–42 грамма на гектар, марганец и цинк — 200–300 граммов, медь — 25–160 граммов.
Необходимость в применении удобрений зависит от наличия питательных веществ в почве, их доступности для растений, а также от особенностей климата. Интенсивность выноса питательных веществ из почвы связана с культурой, сортом, уровнем урожая, условиями погоды и свойствами самой почвы.
Минеральные удобрения служат основной базой для достижения высоких урожаев и восстановления утраченных микроэлементов в почве.
Помимо увеличения урожайности, внесение удобрений улучшает качественные показатели продукции: повышается содержание сахаров, жиров, белков, биологически активных соединений и зольных элементов.
Максимально эффективными минеральные удобрения становятся только при грамотном подходе, учитывающем требования конкретной культуры, состояние почвы и метеорологические условия.

3.3.1.	Определение норм удобрений по программному комплексу «РАДОЗ-ВВ» для культур I-го севооборота.
Таблица 10
[bookmark: _Hlk56279305]Почва: Л2(т) – серая лесная, тяжелосуглинистая.
Содержание гумуса: 3,2%, группа: 1
Подвижного P2O5: 92 мг/кг, группа 3	
Подвижного К2О: 100 мг/кг, группа 3
рНсол: 4, группа 1
Эродированность: среднесмытая
	№ поля




	Культура




	Планируемая урожайность, ц/га




	Характеристика предшественника
	Средние рекомендуемые нормы удобрений
	Поправочные коэффициенты к средним рекомендуемым нормам а зависимости от
	Фактическая норма удобрений, т/га или кг.д.в./га





	
	
	
	Название, группа {качество)



	Удобренность (было внесено)
	Вид



	т/га органические, кг.д.в./га минеральные



	Мех. состава почвы



	Кислотности почвы



	Эродированное почвы



	Качества предшественника



	Удобренности предшественника



	

	
	
	
	
	Органические, т/га


	Мин.кг д.в/га
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Р2О5
	К2О
	
	
	
	
	
	
	
	

	

2
	

Оз.рожь
	

35
	
ВОС(з/м)
(средний)

	-
	

-
	

-
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	70
	0,9
	-
	1,3
	1,0
	-
	81,9


	
	
	
	
	-
	
	
	Р2О5
	80
	1,1
	1,3
	1,3

	1,0
	0,9
	133,8

	
	
	
	
	-
	
	
	К2О
	80
	0,8
	1,2
	1,3
	1,0
	0,9
	  89,9

	
3
	
Яр.пшеница
	
26
	Оз.рожь
(хороший)

	-
	
133,8
	
89,9
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	70
	0,9
	-
	1,3
	1,0
	-
	81,9

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	70
	1,1
	1,3
	1,3
	0,9
	0,8
	93,7

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	60
	0,8
	1,2
	1,3
	0,8
	0,9
	  53,9

	
4
	
Клевер 1г.п
(сенаж)
	
210
	Яр.пшеница
(хороший)

	-
	
93,7
	
53,9
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	-
	0,9
	-
	1,3
	1,0
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	65
	1,1
	1,3
	1,3
	0,8
	0,9
	87

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	65
	0,8
	1,3
	1,3
	0,8
	1
	70,3




3.3.2.	Определение норм минеральных удобрений расчетно-балансовыми методами (РБМ) для второго севооборота.
Таблица 11
Почва: дерново-подзолистая; среднесуглинистая
Содержание гумуса 1,9%, группа 1
Подв.Р2О5 70 мг/кг, группа 3
Обм. К2О 78 мг/кг, группа 2
рН сол. 4; группа 1
Эродированность: слабосмытая





	











	№

	Показатели
	Вика Уп= 2,4
	Озимая рожь Уп= 3,5
	Картофель Уп= 15
	Ячмень Уп= 3,0

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1.
	Потребление элементов питания с единицей основной и побочной продукцией, кг/ц (В)
	22
	16
	20
	25
	12
	26
	5
	2
	8
	25
	11
	22

	2.
	Ожидаемый вынос элементов с планируемым урожаем, кг/га
	52,8
	38,4
	48
	87,5
	42
	91
	75
	30
	120
	75
	33
	66

	3.
	Содержание подвижных форм N РК в почве, мг/кг
	14,3
	70
	78
	14,3
	70
	78
	14,3
	70
	78
	14,3
	70
	78

	4.
	Запасы подвижных форм питательных элементов в пахотном слое почвы, кг/га (SП)
	40,5
	198,5
	221,1
	40,5
	198,5
	221,1
	40,5
	198,5
	221,1
	40,5
	198,5
	221,1

	5.
	Средние значения коэффициентов использования питательных элементов из почвы (КП)
	0,65
	0,065
	0,175
	0,65
	0,065
	0,175
	0,65
	0,09
	0,225
	0,65
	0,065
	0,175

	6.
	Ожидаемое поступление питательных элементов из почвы, кг/га
	26,3
	12,9
	38,7
	26,3
	12,9
	38,7
	26,3
	17,9
	49,7
	26,3
	12,9
	38,7

	7.
	Норма внесения органического удобрения, т/га
	70,8
	70,8
	70,8
	-
	-
	-
	70,8
	70,8
	70,8
	70,8
	70,8
	70,8

	8.
	Содержание питательных элементов в органических удобрениях, %
	5
	2,5
	6
	-
	-
	-
	5
	2,5
	6
	5
	2,5
	6

	9.
	Запасы питательных элементов в органических удобрениях, кг/га (SО)
	354
	177
	424,8
	-
	-
	-
	354
	177
	424,8
	354
	177
	424,8

	10.
	Средние значения коэффициентов использования питательных элементов из органических удобрений, (КО)
	0,075
	0,025
	0,075
	-
	-
	-
	0,25
	0,4
	0,5
	0,175
	0,125
	0,175

	11.
	Ожидаемое поступление питательных элементов из органических удобрений, кг/га
	26,6
	4,4
	31,9
	-
	-
	-
	88,5
	70,8
	212,4
	62,0
	22,1
	74,3

	12.
	Дефицит питательных элементов для получения планируемого урожая, кг/га
	-0,1
	21,1
	-22,6
	61,2
	29,1
	52,3
	-39,8
	-58,7
	-142,1
	-13,3 
	-2
	-47

	13.
	Средние значения коэффициентов использования питательных элементов из минеральных удобрений (Ку)
	-
	0,2
	-
	0,625
	0,2
	0,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	14.
	Нормы внесения пит. элементов в составе мин. удобрений, кг д.в./га (Н)
	-
	105,5
	-
	97,9
	145,5
	104,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-



3.3.3. Общая потребность хозяйства в минеральных удобрениях.
Таблица 12
Дозы удобрений под отдельные культуры I и II севооборотов
	
№
	
Культура 
	Норма удобрений
	Допосевное удобрение
	Припосевное удобрение
	Подкормка 

	
	
	Органические т/га
	Минеральные кг д.в/га
	Органические т/га
	Минеральные кг д.в/га
	Органические т/га
	Минеральные кг д.в/га
	Органические т/га
	Минеральные кг д.в/га

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

	1
	ВОС(з/м)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	-
	81,9
	133,8
	89,9
	-
	21,9
	123,8
	89,9
	-
	-
	10
	-
	-
	60
	-
	-

	3
	Яр.пшеница
	31,6
	81,9
	93,7
	53,9
	31,6
	81,9
	83,7
	53,9
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Клеввер 1г.п(сенаж)
	-
	-
	87
	70,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	77
	70,3

	1
	Вика
	-
	-
	105,5
	-
	-
	-
	95,5
	-
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	
	-

	2
	Оз.рожь
	-
	97,9
	145,5
	104,6
	-
	37,9
	135,5
	104,6
	-
	-
	10
	-
	-
	60
	-
	-

	3
	Картофель
	44,4
	-
	-
	-
	44,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Ячмень
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-



                                                                                                                Таблица 13
Обоснование доз, способов и сроков внесения, форм удобрений под отдельные культуры 1го и 2го севооборотов
	Удобрения, имеющиеся в хозяйстве:
1. Хлорид аммония (25,0)
2.  Мочевина (46,0)
3. Двойной суперфосфат(гран.) (49,0)
4. Фосфоритная мука (30,0)
5. Калий хлористый (60,0)
6. Калимаг (18,5)
7. Диаммофос (10:26)

	Поля
	Культура
	Способ и сроки внесения
	Машина для внесения удобрений
	Форма удобрений
	Доза внесения

	
	
	
	
	
	Д.в.кг/га
	Физический вес кг/га

	

2.
	

Оз.рожь
	Допосевное, август
	
МВУ-1200
	N-Мочевина(46,0)
	21,9
	47,6

	
	
	
	
	P2O5-Фосфоритная мука(30,0)
	123,8
	412,7

	
	
	
	
	[bookmark: _Hlk216806366]K2O- Калий хлористый(60,0)
	89,9
	149,8

	
	
	Припосевное, август
	СЗ – 3.6
	P2O5- Двойной суперфосфат(гранул.)(49,0)
	10
	20,4

	
	
	Подкормка, апрель
	Amazon ZG-B 5500
	N- Хлорид аммония(25,0)
	60
	240

	
3.
	
Яр.пшеница
	Допосевное, сентябрь
	
РМУ-10 
	N- Диаммофос(10)
	81,9
	819

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос(26)
	83,7
	321,9

	
	
	
	
	K2O- Калимаг(18,5)
	53,9
	291,4

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗ – 3.6
	P2O5- Двойной суперфосфат(гранул.)(49,0)
	10
	20,4

	
4.
	
Клевер 1г.п(сенаж) 
	Припосевное, апрель
	                СЗ-3,6
	P2O5- Двойной суперфосфат(гранул.)(49,0)
	
10

	       20,4


	
	
	Подкормка, июнь
	СЗ – 3.6
	P2O5- Фосфоритная мука(30,0)
	77
	256,7

	
	
	
	
	K2O - Калий хлористый(60,0)
	70,3
	117,2

	

1.
	

Вика 
	Допосевное, сентябрь
	Amazon ZG-B 8200
	P2O5- Фосфоритная мука(30,0)
	      95,5
	318,3

	
	
	Припосевное, апрель
	               КП-9
	P2O5- Двойной суперфосфат(гранул.)(49,0)
	      10
	       20,4

	2.

	
Оз.рожь 
	Допосевное, август
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Мочевина(46,0)
	37,9
	82,4

	
	
	
	
	P2O5- Фосфоритная мука(30,0)
	135,5
	451,7

	
	
	
	
	K2O-  Калимаг(18,5)
	104,6
	565,4

	
	
	Припосевное, август
	СЗ – 3.6
	P2O5- Двойной суперфосфат(гранул.) (49,0)
	10
	20,4


	
	
	Подкормка, апрель
	КП-9
	N- Хлорид аммония(25,0)
	60
	240
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Таблица 14
Потребность хозяйства в азотных (фосфорных, калийных) минеральных удобрениях, насыщенность пашни и севооборотов удобрениями
	№ Поля
	Культура
	Площадь, га
	Норма внесения, кг.д. в. /га
	Потребность, ц. д.в.

	
	
	
	Всего
	Осенью под зябь
	Весной до посева
	Весной при посеве
	Летом
	Всего
	Осенью под зябь
	Весной до посева
	Весной при посеве
	Летом

	АЗОТНЫЕ
1-й севооборот.

	1
	ВОС(з/м)
	112,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-

	2
	Оз. рожь
	112,5
	81,9
	-
	-
	60
	21,9
	92,1
	-
	-
	67,5
	24,6

	3
	Яр. пшеница
	112,5
	81,9
	81,9
	-
	-
	-
	92,1
	92,1
	-
	-
	-

	4
	Клевер 1г.п(сенаж)


	112,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Итого по 1-ому севообороту
	450
	
	
	-
	-
	-
	184,2
	92,1
	-
	67,5
	24,6

	АЗОТНЫЕ
2-й севооборот

	1
	Вика
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	80
	97,5
	-
	-
	60
	37,9
	78
	
	-
	48
	30

	3
	Картофель
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Ячмень
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Итого по 2-ому севообороту
	320
	
	
	
	
	
	78
	-
	-
	48
	30

	ФОСФОРНЫЕ
1-й севооборот

	1
	ВОС(з/м)
	112,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	2
	Оз рожь
	112,5
	133,8
	-
	-
	-
	133,8
	150,5
	-
	-
	-
	150,5

	3
	Яр пшеница
	112,5
	93,7
	-
	-
	83,7
	10
	105,4
	-
	-
	94,2
	11,3

	4
	Клевер 1г.п(сенаж)
	112,5
	87
	-
	-
	10
	77
	97,9
	-
	-
	11,3
	86,6

	Итого по 1-ому севообороту
	450
	
	
	-
	
	
	353,8
	-
	-
	105,5
	248,4

	ФОСФОРНЫЕ
2-й севооборот

	1
	Вика
	80
	105,5
	95,5
	-
	10
	-
	84,4
	76,4
	-
	8
	-

	2
	Оз.рожь
	80
	145,5
	-
	-
	-
	145,5
	116,4
	-
	-
	-
	116,4

	3
	Картофель
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Ячмень
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Итого по 2-ому севообороту
	320
	
	
	
	
	
	200,8
	76,4
	-
	8
	116,4

	КАЛИЙНЫЕ
1-й севооборот

	1
	ВОС(з/м)
	112,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	112,5
	89,9
	-
	-
	-
	89,9
	101,1
	-
	-
	-
	101,1

	3
	Яр пшеница
	112,5
	53,9
	53,9
	-
	-
	-
	60,6
	60,6
	-
	-
	-

	4
	Клевер 1г.п(сенаж)

	112,5
	70,3
	-
	-
	-
	70,3
	79,1
	-
	-
	-
	79,1

	Итого по 1-ому севообороту
	450
	
	
	
	
	
	240,8
	60,6
	-
	-
	180,2

	КАЛИЙНЫЕ
2-й севооборот

	1
	Вика
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	80
	104,6
	
	-
	
	104,6
	83,7
	-
	-
	-
	83,7

	3
	Картофель
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Ячмень
	80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Итого по 2-ому севообороту
	320
	
	
	
	
	
	83,7
	-
	-
	-
	83,7



Таблица 15 
Сезонная потребность хозяйства в минеральных удобрениях
	Виды удобрений



	
	Сезонная потребность

	
	осенью
	весной
	летом

	
	д.в.
	физич.* вес
	д.п.
	физич.* вес
	Д.в.
	физич.* вес

	N
	17,0
	49,7
	11,6
	33,9
	5,5
	16,1

	P2O5
	7,6
	15,5
	11,4
	23,3
	36,5
	74,5

	K2O
	6,1
	15,3
	-
	-
	26,4
	66

	Всего
	-
	80,5
	-
	57,2
	-
	156,6



При расчете данной таблицы азотные удобрения пересчитываются на аммиачную селитру – д.в. 34,2; фосфорные на двойной суперфосфат – д.в. 49; калийные - на калийную соль - д.в. 40.   
Осенью было внесено N – 49,7 т, P2O5 – 15,5 т, K2O -15,3 т; 
Весной было внесено N – 33,9 т, P2O5 – 23,3 т; 
Летом было внесено N – 16,1 т, P2O5 – 74,5 т, K2O -66 т.





4.  Баланс питательных веществ в севооборотах хозяйства
Определение необходимого количества удобрений для запланированной урожайности осуществляется расчётными способами, основанными на принципе баланса питательных веществ. Этот принцип предполагает сравнение затрат питательных элементов на создание урожая (так называемый вынос элементов питания) с количеством этих элементов, полученных растениями из почвы и внесённых удобрений.
Расход основных питательных элементов на единицу продукции разных культур (учитывая побочные продукты вроде соломы или ботвы) может сильно отличаться в зависимости от условий выращивания. Поэтому для расчётов предпочтительнее применять данные о выносе, зафиксированные конкретно в вашем хозяйстве или собранные близлежащими исследовательскими организациями в сходных почвенно-климатических условиях.
Учёт баланса питательных веществ является неотъемлемой частью разработки системы внесения удобрений. Его вычисления позволяют оценить возможное обогащение или обеднение почвы определёнными элементами питания.
Таблица 16
Вынос питательных веществ с урожаями
	№
	Культура
	Планируемая урожайность, ц/га
	Хозяйственный вынос питательных веществ, кг

	
	
	
	На 1 т основной и соответствен. побочной продукции
	С 1 га

	
	
	
	N
	[bookmark: _Hlk122892133]Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	ВОС(з/м)
	185
	0,3
	0,12
	0,45
	55,5
	22,2
	83,3

	
	Озимая рожь
	35
	2,5
	1,2
	2,6
	87,5
	42
	91

	
	Яровая пшеница
	26
	3,5
	1,2
	2,5
	91
	31,2
	65

	
	Клевер 1г.п(сенаж)
	210
	0,73
	0,70
	1,4
	153,3
	147
	294

	
	В среднем по 1 севообороту
	
	96,8
	60,6
	133,3

	2
	Вика
	24
	2,2
	1,6
	2,0
	52,8
	38,4
	48

	
	Озимая рожь
	35
	2,5
	1,2
	2,6
	87,5
	42
	91

	
	Картофель
	150
	0,5
	0,2
	0,8
	75
	30
	120

	
	Ячмень
	30
	2,5
	1,1
	2,2
	75
	33
	66

	
	В среднем по 2 севообороту
	
	72,6
	35,9
	81,3

	
	В среднем по хозяйству
	
	84,7
	48,3
	107,3


Таблица 17
Баланс питательных веществ в севооборотах
	Статьи баланса
	Севооборот №1
	Севооборот № 2

	
	N
	Р2О5
	[bookmark: _Hlk122892177]К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1.Вынос с урожаем, кг/га в год
	96,8
	60,6
	133,3
	72,6
	35,9
	81,3

	2. Поступление, кг/га в год

а) с мин. уд.

б) с орг. уд.

в) всего
	

40,9

158

198,9
	

78,6

79

157,6
	

53,5

189,6

243,1
	

24,4

354

378,4
	

62,8

177

239,8
	

26,2

424,8

451

	3. Баланс питательных веществ, кг/га в год
	102,1
	97
	109,8
	305,8
	203,9
	369,7

	4. Фактический норматив баланса (поступление в % к выносу)
	205,5
	260,1
	182,4
	521,2
	668
	554,7

	5.Оптимальный норматив баланса
	125
	185
	120
	125
	185
	140



Вывод: В первом севообороте вынос питательных веществ по азоту, фосфору и калию значительно больше, чем в первом севообороте.
В первом и во втором севообороте фактический норматив баланса превышает оптимальный, поэтому дополнительно вносить удобрения не нужно.








5. Организация хранения и использования удобрений в хозяйстве
5.1. Потребность в складах минеральных удобрений и навозохранилищах.
Минеральные удобрения представляют собой промышленно произведённые или добываемые природные продукты, содержащие питательные вещества, необходимые растениям, и компоненты, повышающие плодородие почвы. Грамотная транспортировка, правильное хранение, подготовка и своевременное внесение удобрений играют ключевую роль в достижении максимальной отдачи от их использования.
При размещении минеральных удобрений на складах важно минимизировать потери ценных питательных веществ и сохранить физико-химические и механические свойства продуктов вплоть до момента их внесения в землю. Каждое фермерское предприятие должно располагать стандартным складом с герметичным покрытием крыши и плотно прилегающими стенками. Объём складских помещений рассчитывается таким образом, чтобы вместить минимум 50% ежегодного объёма потребляемых удобрений. Во избежание намокания удобрений грунтовыми водами полы складов делают водонепроницаемыми. Стены покрывают тонкими слоями асфальта или битумной мастики, предназначенными для защиты удобрений от проникновения влаги. Покрытие крыши делается деревянным или брезентовым, исключая использование железа.
Чтобы достичь наилучшего эффекта от применения минеральных удобрений, их приготовление и внесение должно основываться на достаточно больших нормах внесения. Такая практика удобнее и выгоднее с организационной и экономической точек зрения, особенно при использовании дробильных агрегатов. Важнейшим аспектом успешного использования удобрений является оптимальное сочетание вносимого питательного вещества с особенностями обрабатываемой почвы и потребностей культур. Рекомендуемая норма внесения удобрений при основной обработке почвы обычно составляет две-три единицы активного компонента. Хранение удобрений требует строгого соблюдения правила раздельного размещения различных типов удобрений, поскольку их взаимодействие может привести к образованию вредных или бесполезных соединений.
Органические удобрения, такие как навоз, компосты и гуматные добавки, требуют особого внимания при хранении. Навоз и компост обладают сильным запахом, усиливающимся при созревании и последующем хранении, поэтому их следует размещать вдали от жилых зон, желательно на открытых площадках. В осенне-зимний период необходимо избегать переувлажнения органики дождевыми осадками, чтобы не допустить вымывания полезных веществ. Летом, если процессы переработки ещё продолжаются, компост или навоз не следует подвергать излишнему высушиванию.
Произведём расчеты необходимых размеров складских помещений в данном хозяйстве:
Потребность в складах для хранения минеральных удобрений =  м2
Потребность в складах для хранения органических удобрений. Всего органических удобрений 7101,75 тонн, поэтому необходимо взять одно навозохранилище по 6000 тонн и одно на 1500 тонн.
5.2. Техника безопасности при работе с удобрениями.
К выполнению работ, связанных с использованием удобрений, допускаются лица старше 18 лет, прошедшие обучение правилам техники безопасности и производственной санитарии, включая знания о правилах обращения с различными видами удобрений и методах оказания первой медицинской помощи при отравлениях и иных происшествиях.
Работники, занятые на операциях с удобрениями как внутри хранилища, так и вне его, обязаны носить специальную одежду и средства индивидуальной защиты: защитный костюм, перчатки, защитные очки, респиратор или (если работают с жидким аммиаком) противогаз.
Условия труда на рабочем месте должны отвечать установленным санитарно-гигиеническим нормам и другим документам по охране труда. Аммиачную селитру необходимо хранить с соблюдением мер противопожарной безопасности: её нельзя держать насыпью вне специальных складов и рядом с легковоспламеняющимися материалами (соломой, торфом, нефтью и другими горючими веществами). Внутри склада, где хранится аммиачная селитра, запрещены курение, открытый огонь и использование нагревательных приборов. При возникновении пожара тушить его следует исключительно водой, обязательно используя противогаз для предотвращения попадания паров оксидов азота в дыхательную систему. Особое внимание следует уделять соблюдению мер предосторожности при работе с жидким аммиаком: емкости для его хранения и перевозки должны оснащаться надежно закрытыми крышками. При контакте кожи с жидкими формами азотных удобрений немедленно промыть поражённый участок большим количеством чистой воды. При сильном отравлении аммиаком пострадавшего немедленно вывести на свежий воздух и обратиться за врачебной помощью. При отсутствии самостоятельного дыхания оказать потерпевшему помощь методом искусственного дыхания.
Все требования по безопасности организации трудового процесса, технологии операций, производственных помещений (включая пожарную безопасность), площадок и полей, а также технического состояния и обслуживания оборудования прописываются в государственных стандартах (ГОСТах) и отраслевых технических регламентах (ОСТах).
Запрещается стоять близко к рабочим органам разбрасывателей удобрений при проведении внесения удобрений. Разгрузка удобрений в технику возможна только при полной остановке механизма. Приводы механизмов должны быть защищены защитными кожухами. Регулировка и смазывание рабочих узлов выполняются только при отключённом оборудовании и заглушённом двигателе трактора. Во время транспортировки и внесения удобрений недопустимо пребывание между трактором и оборудованием. Максимальная скорость передвижения агрегата при распределении удобрений ограничена технической документацией. Транспортировка минеральных удобрений запрещена вместе с людьми, пищевыми продуктами, питьём и предметами личного пользования.
Применение или предварительная обработка таких минеральных удобрений, как калийные, азотные и фосфорные, сопровождаются образованием опасных паров и пылевых частиц. Фтороводород и его соединения представляют особую угрозу здоровью.
Симптомы отравления такими удобрениями проявляются тошнотой, болями в животе, головокружениями, нередко сопровождающимися рвотой, диареей, слабостью или, напротив, повышенной возбудимостью. Часто возникают нарушения сердечного ритма и затрудненное дыхание.
При появлении признаков отравления следует срочно вызвать медицинского специалиста, а до его прибытия провести мероприятия по очистке желудка пострадавшего. Для этого предлагают выпить два стакана растворённой в воде пищевой соды (чайная ложка соды на стакан жидкости), после чего провоцируют рвоту нажатием черенка ложки или пальца на корень языка. Процедуру повторить трижды-четырежды для улучшения результата.
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