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1. Введение
Система удобрения — это научно обоснованная программа комплексного подхода к применению удобрений, разработанная на длительный период с целью повышения урожайности и улучшения качества сельскохозяйственной продукции, сохранения плодородия почвы и защиты окружающей среды.
Основной задачей системы является обеспечение растений всеми необходимыми элементами питания, исключая дефицит и избыточное внесение удобрений, а также поддержание экологического равновесия. Важнейшими принципами разработки системы являются:
Оценка текущего содержания питательных элементов и уровня кислотности почвы:
· Расчет оптимального объема вносимых удобрений, основываясь на результатах анализов почвы и потребностей культурных растений;
· Выбор эффективных и безопасных препаратов, сроков и способов внесения удобрений;
· Постоянный контроль состояния полей и коррекция планов внесения удобрений.
При проектировании системы удобрения в рамках севооборота учитывается множество факторов:
1)Величина планируемых урожаев;
2)Физико-биохимические свойства почв;
3)Агротехнические приемы возделывания культур;
4)Преимущества и недостатки предшественников;
5)Свойства используемых удобрений;
6)Особенности корневого питания различных культур;
7)Почвенно-климатические, гидрологические и экономические условия региона.
Особенное внимание уделяется балансу основных макроэлементов — азота, фосфора и калия, соотношению дозировок удобрений, поскольку недостаток негативно сказывается на урожайности, а переизбыток грозит загрязнением окружающей среды.
Эффективность системы повышает правильное сочетание времени и способа внесения удобрений, учет их совместимости с агротехническими приемами и условиями эксплуатации почвы.
Главные цели внедрения системы удобрения:
· Повышение урожайности и улучшение качества продукции;
· Сохранение и повышение плодородия почвы;
· Рациональное использование ресурсов и экономическая эффективность.
Таким образом, система удобрения является ключевым инструментом интенсификации сельскохозяйственного производства, объединяя агрономические, технологические и экономические подходы для устойчивого повышения эффективности земледелия и охраны природы.






2. Общие сведения о хозяйстве
Буинский район располагается на юго-западе Республики Татарстан, граничит с Чувашской Республикой, Ульяновской областью, Апастовским, Дрожжановским и Тетюшским районами. Площадь района составляет 1543,6 квадратных километров. Административным центром района является город Буинск.
Район располагается в зоне сочленения восточного склона Токмовского тектонического свода с юго-западной частью Казанско-Кировской впадины. В геологическом строении поверхности принимают участие отложения пермской, юрской, меловой, неогеновой и четвертичной систем.
Климатические условия на территории района характеризуются относительно влажным и теплым летом и прохладной и умеренно снежной зимой. Среднегодовая температура воздуха составляет 3,8°С, средняя температура в январе –12°С, средняя температура воздуха в июле  19,4°С. Безморозный период в среднем длится 140 дней. За год преобладают западные и юго-западные ветра, выпадает около 483 мм осадков. Достаточно устойчивый снежный покров образуется в конце второй декады ноября.
В почвенном покрове преобладают черноземные почвы, которые занимают около 75% площади района. Наиболее распространены черноземы выщелоченные, в основном среднемощные, среднегумусные, развитые на пологих склонах водоразделов по левобережью Свияги. По правобережью Свияги почвенный покров представлен большей частью разными подтипами серых лесных почв.




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
	Л1(т)
	23
	1,29
	6
	4,4
	23
	3
	85
	97
	Несмытая

	2
	Л3(т) 
	25
	1,24
	5,2
	5,4
	37
	5
	107
	124
	Несмытая



Л1(т)- светло-серые лесные, тяжелосуглинистые
Л3(т) – темно- серые лесные, тяжелосуглинистые
Таблица 2 
Структура посевных площадей и урожайность сельскохозяйственных культур
	№
	Культуры
	Площадь
	Урожайность по перспективному плану, ц/га

	
	
	Га
	%
	

	    1
	Озимая рожь
	128
	20
	35
	



	2
	Яровая пшеница
	128
	20
	26
	

	3
	Овес
	128
	20
	26
	

	4
	Кормовая свекла
	56
	8,8
	500
	

	5
	Подсолнечник(силос)
	72
	11,2
	300
	

	6
	Сидеральный пар(донник)
	56
	8,8
	185
	

	7
	Чистый пар
	72
	11,2
	-
	

	
	Итого:
	640

	100
	
	


Общая площадь пашни составляет 640 га. Больше всего возделывают зерновые культуры 705 – га, что составляет 60 % от всей площади пашни.     
Таблица 3                                
Схемы севооборотов
	Название севооборота, общая площадь, га
	№ поля
	Культуры
	Площадь, га

	Тип полевой; подтип зернопаропропашной;
280 га
	1
2
3
4
5
	Сидеральный пар (донник)
Озимая рожь 
Кормовая свекла
Яровая пшеница
Овес
	56
56
56
56
56

	Тип полевой; подтип зернопаропропашной; 360 га
	1
2
3
4
5
	Чистый пар
Озимая рожь
Яровая пшеница
Подсолнечник на силос
Овес
	72
72
72
72
72


Структура посевных площадей и схемы севооборотов соответствуют почвенно-климатическим условиям Буинского района. Территория района имеет благоприятные природные условия для выращивания большинства зерновых, кормовых и технических сельскохозяйственных культур.









3. Разработка системы применения удобрений на перспективу
3.1. Известкование и фосфоритование кислых почв.
Почвы с низким показателем pH, имеющие повышенную кислотность, нуждаются в различных мероприятиях по понижению кислотности, повышению доступности питательных веществ и улучшению общего состояния почвы. К основным причинам необходимости проведения известкования и фосфоритования относятся: 
· Кислотность почвы ухудшает доступ элементов питания к растениям, особенно кальция, магния и микроэлементов.
· Высокий уровень кислотности инициирует образование форм элементов ( фосфора, железа, марганца и алюминия),которые трудно усваиваются и затрудняют их потребление растениями.
· Снижается численность микроорганизмов, оказывающих полезное воздействие на почву.
· Увеличивается вероятность поражения растения токсичными соединениями марганца и алюминия.
Два главных направления для нейтрализации повышенной кислотности почв:
1) Известкование – это химическая мелиорация кислых почв путем внесения известковых удобрений : кальцита, доломита, известняка, гашеной извести и других. Данный метод основан на замещении в почвенно-поглощающем комплексе (ППК) ионов водорода и алюминия на кальций или магний.
Известкование проводят, если кислотность почвы превышает определенный уровень. К примеру:
- pH солевой вытяжки <4,5 – почва сильно нуждается в известковании;
- pH от 4,5 до 5,5 – потребность в известковании уменьшается;
- pH  >5,5 –  в известковании нет необходимости.
Также известкование проводят при систематическом внесении кислых минеральных удобрений наподобие аммиачной селитры, сульфата аммония и увеличивающемся при этом выносе кальция и магния из почвы. 
Известкование проводят в основном осенью, не чаще, чем 1 раз в 2 года для легких почв и раз в 4 года, если почва тяжелая. Кроме того,  внесение извести нельзя совмещать с внесением основных удобрений. 
2) Фосфоритование – мелиоративный процесс, включающий в себя внесение больших доз фосфоритной муки в порошковидном состоянии, которая растворяется в кислых почвах, нейтрализуя среду, и обогащает их фосфором и кальцием.  Фосфоритная мука, так же, как и известь вносится в почву осенью, реже весной в хорошо увлажненную почву. Фосфоритование рекомендуется проводить не чаще одного раза за севооборот. Внесение фосфоритной муки вместе с известью нецелесообразно, так как известь задерживает ее растворение.
Таблица 4
План известкования почв в хозяйстве
	№№
	Культура
	Нуждаемость почв	в
известковании
	Очередность известкования
	Др
    
т/га
	Дф

т/га
	Название известкового удобрения

	Севооборота
	поля
	
	
	
	
	
	

	Полевой, зернопаропропашной
	III
	Сидеральный пар (донник)
Озимая рожь
Кормовая свекла
Яровая пшеница
Овес
	 Средняя
	    II
	 7,8
	8,8
	Молотый мел

	 Полевой, зернопаропропашной
	IV
	Чистый пар
Озимая рожь
Яровая пшеница
Подсолнечник(силос)
Овес
	Слабая 
	  III
	8,9
	9,2
	Молотый мел


Расчеты:
В данном хозяйстве в качестве известнякового удобрения выступает известняковая мука с нейтрализующей способностью - 95%(П), влажностью - 4%(В) и содержанием частиц крупнее 1 мм - 3%(К).
1 севооборот. Др = 7,8 т/га
α = 1,00
Дф =7,8 x 1,00 х100 х 100 х 100  = 8,8т/га
                  95 х(100-4) х(100-3)
2 севооборот. Др = 0,05 х 5,2 х 25 х 1,24= 8,1 т/га
Дф= 8,1 х 1,00 х 100 х 100 х 100  = 9,2 т/га
                    95 х(100-4) х(100-3)
Нуждаемость в известковании: 
V =    ЕКО – Нг   х 100%
          ЕКО + Нг
1) V= (23-6/23+6) х 100% = 58,6
2) V= (37-5,2/37+5,2) х 100% = 75,4 
[image: ]1) Т=23, Hг =6;   2) Т= 37, Нг = 5,2
Так как отношение ЕКО и Нг 1-го севооборота находится в части «Действия фосфоритной муки не ниже суперфосфата» графика Голубева, то фосфоритование проводится. 
Так как отношение ЕКО и Нг 2-го севооборота находится в части «Фосфоритная мука действует слабее суперфосфата» графика Голубева, то фосфоритование не проводится.
3.2. Производство и использование органических удобрений для уравновешенного баланса гумуса.
Гумус, представляющий собой органическое вещество почвы, является одним из важнейших факторов, определяющих её свойства и плодородие. Его количество и качество влияют на запас питательных элементов, уровень аэрации и влажности, способность удерживать влагу, а также на другие характеристики почвы.
Без дополнительного внесения удобрений содержание гумуса в почве при постоянном ведении сельского хозяйства неуклонно снижается, что обусловлено усилением аэрации грунта и выносом азота растениями при обработке почвы. Постепенно гумус минерализуется, теряя полезные свойства и ослабляя плодородие почвы.
Однако использование навоза как удобрения способно стабилизировать или даже увеличивать количество гумуса. Особенно заметное восстановление гумуса происходит в первые годы регулярных внесений больших объёмов навоза, затем темпы прироста гумуса замедляются, устанавливается относительное равновесие, при котором скорость образования нового гумуса равна скорости его разложения.
Баланс гумуса в почве обусловлен множеством факторов: типом почвы, климатическими особенностями, применяемым севооборотом, качеством и количеством навоза, техникой обработки земли. В регионах, незатронутых последствиями чернобыльской катастрофы, в хороших условиях приблизительно 20% углеродистых веществ, содержащихся в органических отходах животноводства, превращается в гумус почвы. Тем не менее, этот процесс сильно зависит от содержания азота в отходах и отношения углерода к азоту (C:N).
Постоянное использование навоза благотворно воздействует на физико-химические свойства почвы. Он насыщает грунт питательными веществами, снижает кислотность, повышает содержание щелочей, усиливает поглотительную способность, увеличивает влагоёмкость и улучшает водонепроницаемость. Навоз обогащает почвенную микрофлору, стимулирует её активность, ускоряет выделение углекислого газа, облегчает обработку почвы и создаёт оптимальные условия для питания растений.
Помимо этого, навоз и другие органические удобрения позитивно влияют на снижение подвижности радиоактивных элементов, таких как стронций, тяжёлых металлов и вредных химических соединений, улучшая санитарное состояние почвы.
Важно отметить, что кроме навоза в формировании гумуса большую роль играют корни растений и растительные остатки. Количество и качество этих органических остатков варьируется в зависимости от вида растений и наличия в них питательных веществ, необходимых для жизнедеятельности микроорганизмов, участвующих в процессе гумификации.
Коэффициент гумификации, показывающий долю органического вещества, превратившегося в гумус, зависит от соотношения углерода и азота (C:N) в растительных остатках. Для повышения коэффициента гумификации рекомендуется применять азотные минеральные удобрения, которые помогут уменьшить потерю гумуса.
Тем не менее, даже при внесении азотных удобрений в чистом севообороте без многолетних трав бывает сложно достигнуть устойчивого равновесия. Тогда необходимым дополнением становятся дополнительные органические материалы, такие как навоз, солома и другие легкоусвояемые для микроорганизмов органические компоненты.
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
	128
	3,5
	5,25
	448
	672
	0,4
	0,2
	0,8
	179,2
	134,4
	537,6

	Яровая пшеница
	128
	2,6
	2,6
	332,8
	332,8
	0,4
	0,2
	0,8
	133,1
	66,6
	266,2

	Овес
	128
	2,6
	2,6
	332,8
	332,8
	0,4
	0,2
	0,8
	133,1
	66,6
	266,2

	Кормовая свекла
	56
	50
	25
	2800
	1400
	1
	1
	-
	2800
	1400
	-

	Подсолнечник(силос)
	72
	30
	-
	2160
	-
	1
	-
	-
	2160
	-
	-

	Сидеральный пар( донник)
	56
	18,5
	-
	1036
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Чистый пар
	72
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	5405,4
	1667,6
	1070



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
	445,4
	14
	0,86
	383

	Силос
	2160
	70
	0,3
	648

	Солома
	267,6
	17
	0,83
	222,1

	Корнеплоды
	2800
	80
	0,2
	560

	Зеленый
корм+ботва
	1400
	85
	0,15
	210

	Итого
кормов(К)
	7073
	-
	-
	2023,1

	Подстилка
П)
	1070
	17
	0,83
	888,1



Расчеты:
Нсв = ( +П) х 4 = (2023,1\2 + 888,1) х 4 = 7598,6 т.
ППН = Нсв х 0,75 = 5699 т.
 Нж (навозная жижа) = Нсв х 0,05 = 379,9 т.
Выход органического вещества сидератов = У х S(поля) х 0,8 = 18,5 х 56 х 0,8 = 828,8 т. 
Насыщенность пашни органическими удобрениями = (ППН + выход сидератов/ S севооборотов) = (5699+828,8/640) = 10,2 т.
Таблица 7
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
	

	Сидеральный пар(донник)
	Полевой,   зернопаропропашной
III
	56
	Зел. Масса донник
	14,8
	828,8
	Сентябрь

	Озимая рожь
	
	56
	
	
	
	

	Кормовая свекла
	
	56
	ППН
	44
	2520
	Сентябрь

	Яровая пшеница
	
	56
	
	
	
	

	Овес
	
	56
	
	
	
	

	Чистый пар
	Полевой, зернопаропропашной
IV
	72
	
	
	
	

	Озимая рожь
	
	72
	
	
	
	

	Яровая пшеница
	
	72
	
	
	
	

	Подсолнечник(силос)
	
	72
	ППН
	44
	3179
	Сентябрь

	Овес
	
	72
	
	
	
	




Таблица 8                                   
Баланс органических удобрений в хозяйстве
	Название удобрения
	Всего будет заготовлено, т
	Будет использовано в севооборотах, т

	
	
	1
	2

	ППН

	5699

	2520
	3179


	Зеленая масса донника
	828,8
	14,8
	-


	Всего органических удобрений
	6527,8
	2534,8

	3179


	Площадь севооборота, га
	640
	280
	360

	Насыщенность органическими удобрениями, т/га
	10,2

	9


	8,8





3.3. Определение потребности хозяйства в минеральных удобрениях.
Минеральные удобрения — это неорганические соединения, обеспечивающие растения полезными элементами в виде растворимых солей. Их использование относится к основным методам современного земледелия, способствующим повышению урожайности.
Различаются минеральные удобрения по химическому составу:                        Простые удобрения – однокомпонентные, то есть состоят всего из одного элемента питания. Это могут быть азотные, фосфорные, калийные и микродобавки. Сложные (комплексные) удобрения – многокомпонентные, то есть объединяют сразу несколько питательных элементов.  К ним относятся аммофос, диаммофос, азофоска. 
Основой удобрения является  действующее вещество, под которым понимают составляющее удобрений, оказывающее непосредственное положительное влияние на растения. Процентное содержание этих веществ устанавливается следующим образом:
Азотные удобрения оцениваются по содержанию чистого азота (N);
Фосфорные — по количеству оксида фосфора (P2O5​);
Калийные — по уровню оксида калия (K2O);
Магниевые — по доле оксида магния MgO);
Кальцийсодержащие — по содержанию CaO или CaCO3​;
Микроэлементы представлены самим элементом.
Формулы комплексных удобрений отражают массовую долю трех базовых элементов (азота, фосфора и калия). Так, формула NPK=15:15:15 указывает на равные пропорции каждого компонента.
Нормы внесения удобрений зависят от массовой доли действующих веществ и измеряются в кг/га.
Главное назначение удобрений -это удовлетворение потребностей растений в питательных веществах, поддержка урожайности и поддержание плодородия почвы. Сбор урожая приводит к потере питательных веществ из почвы.  К примеру, уборка зерновых объемом 20–30 ц/га удаляет из почвы 60–90 кг N , 28–45 кг P2O5 , 58–110 кг K2O, 18–40 кг кальция и  такое же количество магния.
Микроэлементов требуется значительно меньше, буквально несколько граммов на гектар.  Бора требуется от 21 до 42 г/га, марганца и цинка — от 200 до 300 г/га, меди  —  от 25 до 160 г/га. 
Определение потребности хозяйства в минеральных удобрениях — комплексный процесс, учитывающий множество факторов: тип почвы, климатические условия, культуру, планируемую урожайность, агротехнические особенности и состояние плодородия почвы. 
Итак, минеральные удобрения выполняют важную роль в жизни растений, улучшая состав и структуру почвы, а также обеспечивая дополнительное питание, ведь кроме воды растениям необходимы и неорганические микроэлементы. Внесение таких удобрений повышает плодородие почвы и положительно воздействует на корневую систему многих культур, стимулируя их рост и развитие. Однако для полноценного использования преимуществ минеральных удобрений важно понимать их свойства и правильно рассчитывать нужную дозу. Переизбыток или недостаток микроэлементов может вызвать серьезные проблемы вплоть до гибели растений. Точное знание дозировки и учет потребностей конкретной культуры — залог эффективного применения удобрений и хороших урожаев.
3.3.1.	Определение норм удобрений по программному комплексу «РАДОЗ-ВВ» для культур I-го севооборота.
Таблица 9
[bookmark: _Hlk56279305]Почва: Л1(т) – светло-серая лесная, тяжелосуглинистая.
Содержание гумуса: 3%, группа: 1
Подвижного P2O5: 85 мг/кг, группа 3	
Подвижного К2О: 97 мг/кг, группа 3
рНсол: 4,4 группа 3
Эродированность: Несмытая
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	№ 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
	
Сидеральный пар (донник), 
хороший
	14,8
	

-
	

-
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	70
	0,9
	-
	1,0
	0,8
	-
	50,4


	
	
	
	
	-
	
	
	Р2О5
	80
	1,1
	1,3
	1,0

	0,9
	1
	92,7

	
	
	
	
	-
	
	
	К2О
	80
	0,8
	1,2
	1,0
	1,0
	1
	69,1

	
3
	
Кормовая свекла
	
   500
	Оз.рожь,
хороший

	-
	
92,7
	
69,1
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	180
	0,9
	-
	1,0
	0,8
	-
	129,6

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	180
	1,1
	1,2
	1,0
	0,8
	0,8
	171,1

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	200
	0,8
	1,2
	1,0
	1,0
	0,9
	192

	
4
	
Яровая пшеница
	
26
	Кормовая свекла,
плохой
	-
	
171,1
	
192
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	70
	0,9
	-
	1,0
	1,2
	-
	75,6

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	70
	1,1
	1,3
	1,0
	1,1
	0,9
	82,6

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	60
	0,8
	1,2
	1,0
	1,0
	1
	40,3

	
5
	
Овес

	
26
	Яр.пшеница, средний
	-
	
82,6
	
40,9
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	80
	0,9
	-
	1,0
	1,0
	-
	72

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	80
	1,1
	1,2
	1,0
	1,0
	0,8
	95

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	50
	0,8
	1,2
	1,0
	1,0
	1
	 48





3.3.2.	Определение норм минеральных удобрений расчетно-балансовыми методами (РБМ) для второго севооборота.
Таблица 10
Почва: темно-серая лесная; тяжелосуглинистая
Содержание гумуса 5%, группа 2
Подв.Р2О5 107 мг/кг, группа 4
Обм. К2О 124 мг/кг, группа 4
рН сол. 5,4; группа 4
Эродированность: несмытая



	№№
п/п
	Показатели
	Озимая рожь
	Яровая пшеница
	Подсолнечник(силос)
	Овес 

	
	
	Уп= 3,5
	Уп= 2,6
	Уп= 30
	Уп= 2,6

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1.
	Потребление (вынос)элементов питания с единицей основной и побочной продукцией, кг/ц (В)
	25
	12
	26
	35
	12
	25
	3
	1
	4,5
	33
	14
	29

	2.
	Ожидаемый вынос элементов с планируемым урожаем, кг/га
	87,5
	42
	91
	91
	31,2
	65
	90
	30
	135
	85,8
	36,4
	75,4

	3.
	Содержание подвижных форм N РК в почве, мг/кг
	37,5
	107
	124
	37,5
	107
	124
	37,5
	107
	124
	37,5
	107
	124

	4.
	Запасы подвижных форм питательных элементов в пахотном слое почвы, кг/га (SП)
	116,3
	331,7
	384,4
	116,3
	331,7
	384,4
	116,3
	331,7
	384,4
	116,3
	331,7
	384,4

	5.
	Средние значения коэффициентов использования питательных элементов из почвы (КП)
	0,65
	0,04
	0,09
	0,65
	0,04
	0,09
	0,65
	0,065
	0,125
	0,65
	0,04
	0,09

	6.
	Ожидаемое поступление питательных элементов из почвы, кг/га
	75,6
	13,3
	34,6
	75,6
	13,3
	34,6
	75,6
	21,6
	48
	75,6
	13,3
	34,6

	7.
	Норма внесения органического удобрения, т/га
	44
	44
	44
	-
	-
	-
	44
	44
	44
	44
	44
	44

	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)
	220
	110
	264
	-
	-
	-
	220
	110
	264
	220
	110
	264

	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
	165
	2,75
	19,8
	-
	-
	-
	55
	44
	132
	38,5
	13,8
	46,2

	12.
	Дефицит питательных элементов для получения планируемого урожая, кг/га
	-153,1
	25,9
	36,6
	15,4
	17,9
	30,4
	-40,6
	-35,6
	-45
	-28,3
	9,3
	-5,4

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

	14.
	Нормы внесения питательных элементов в составе минеральных удобрений, кг д.в./га (Н)
	-
	129,5
	73,2
	24,6
	89,5
	60,8
	-
	-
	-
	-
	46,5
	-



3.3.3. Общая потребность хозяйства в минеральных удобрениях.
Таблица 11
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
	Сидеральный пар (донник)
	14,8
	-
	-
	-
	14,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	-
	50,4
	92,7
	69,1
	-
	-
	82,7
	69,1
	-
	-
	10
	-
	-
	50,4
	-
	-

	3
	Кормовая свекла
	44
	129,6
	171,1
	192
	44
	99,6
	121,1
	152
	-
	10
	20
	10
	-
	20
	30
	30

	4
	Яровая пшеница
	-
	75,6
	82,6
	40,3
	-
	75,6
	72,6
	40,3
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	Овес
	-
	72
	95
	48
	-
	72
	85
	48
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	1
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	-
	-
	129,5
	73,2
	-
	-
	119,5
	73,2
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	Яровая пшеница
	-
	24,6
	89,5
	60,8
	-
	24,6
	79,5
	60,8
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Подсолнечник(силос)
	44
	
	
	
	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Овес
	-
	-
	46,5
	-
	-
	-
	36,5
	-
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-






Таблица 12
Обоснование доз, способов и сроков внесения, форм удобрений под отдельные культуры 1-го и 2-го севооборотов
Удобрения, имеющиеся в хозяйстве:
· Сульфат аммония (N=20,8)
· Аммиачная селитра (N=34,2)
· Аммиак жидкий (N=82,0)
· Преципитат (P2O5=38,0)
· Калийная соль (K2O=40,0)
· Калий сернокислый (K2O=50,0)
· Нитроаммофос марка Б(N=16; P2O5=24)


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

	
	
	
	
	
	д.в. кг/га
	Физический вес, кг/га

	
	Озимая рожь
	Допосевное, август
	РУМ-600

	P2O5
	Преципитат(38,0)
	82,7
	217,6

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль(40,0)
	69,1
	172,8

	
	
	Припосевное, август
	СЗ-3,6
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	10
	26,3

	
	
	Подкормка, апрель
	СЗП-3,6
	N
	Аммиачная селитра(34,2)
	50,4
	147,4

	
	Кормовая свекла

	Допосевное, сентябрь
	МЖУ-16
	N
	Жидкий аммиак(82,0)
	99,6
	121,5

	
	
	
	РУМ-2500
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	121,1
	318,7

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль(40,0)
	152
	380

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗ – 3.6
	N
P2O5
	Нитроаммофос марка Б(16:24:0)
	10
20
	62,5
83,3

	
	
	
	
	K2O
	Калий сернокислый(50,0)
	10
	20

	
	
	Подкормка, июнь
	РУМ-2500
	N
	Аммиачная селитра(34,2)
	20
	58,5

	
	
	
	
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	30
	78,9

	
	
	
	
	K2O
	Калий сернокислый(50,0)
	30
	60

	
	Яровая пшеница

	Допосевное, сентябрь
	РУМ-600
	N
P2O5
	Нитроаммофос марка Б(16:24:0)
	75,6
72,6
	472,5
302,5

	
	
	
	
	K2O
	Калий сернокислый(50,0)
	40,3
	80,6

	
	
	Припосевное, апрель

	СЗТ-3,6
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	10
	26,3

	
	Овес
	Допосевное, сентябрь


	МВУ-900
	N
P2O5
	Нитроаммофрс марка Б(16:24:0)
	72
85
	450
354,2

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль(40,0)
	48
	120

	
	
	Припосевное, апрель
	SEED HAWK 1220
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	10
	26.3

	
	Озимая рожь
	Допосевное, август
	МВУ-900
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	119,5
	314,5

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль(40,0)
	73,2
	183

	
	
	Припосевное, август
	SEED HAWK 1220
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	10
	26,3

	
	Яровая пшеница
	Допосевное, сентябрь

	AXIS 40.2
	N
	Cульфат аммония(20,8)
	24,6
	118,3

	
	
	
	
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	79,5
	209,2

	
	
	
	
	K2O
	Калий сернокислый(50,0)
	60,8
	121,6

	
	
	Припосевное, апрель

	СЗТ-3,6
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	10
	26,3

	
	Овес
	Допосевное, сентябрь
	РУМ-2500
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	36,5
	96,1

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗТ-3,6
	P2O5
	Преципитат(38,0)
	10
	26,3

	

	

	


Таблица 13
Потребность хозяйства в азотных (фосфорных, калийных) минеральных удобрениях и насыщенность пашни и севооборотов удобрениями

	№ поля
	Культура
	Площадь
	Норма внесения, кг д.в./га
	Потребность, ц.д.в
	Насыщенность севооборота удобрениями, кг д.в/га

	
	
	
	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.
	Сид.пар(донник)
	56
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	2.
	Оз.рожь
	56
	50,4
	-
	-
	50,4
	-
	28,2
	-
	-
	28,2
	-
	

	3.
	Корм.свекла
	56
	129,6
	-
	99,6
	10
	20
	72,6
	-
	55,8
	5,6
	11,2
	

	4.
	Яр.пшеница
	56
	75,6
	75,6
	-
	-
	-
	42,3
	42,3
	-
	-
	-
	

	5.
	Овес
	56
	72
	72
	-
	-
	-
	40,3
	40,3
	-
	-
	-
	

	Итого по 1-му севообороту
	280
	
	
	
	
	
	183,4
	82,6
	55,8
	33,8
	11,2
	65,5

	АЗОТНЫЕ(2-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	Чистый пар
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	2.
	Оз.рожь
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	3.
	Яр.пшеница
	72
	24,6
	-
	24,6
	-
	-
	17,7
	-
	17,7
	-
	-
	

	4.
	Подсолнечник н/с
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	5.
	Овес
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	Итого по 2-му севообороту
	360
	
	
	
	
	
	17,7
	-
	17,7
	-
	-
	4,9

	ФОСФОРНЫЕ(1-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	Сид.пар(донник)
	56
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	2.
	Оз.рожь
	56
	92,7
	-
	-
	-
	92,7
	51,9
	-
	-
	-
	51,9
	

	3.
	Корм.свекла
	56
	171,1
	121,1
	-
	20
	30
	95,8
	67,8
	-
	11,2
	16,8
	

	4.
	Яр.пшеница
	56
	82,6
	72,6
	-
	10
	-
	46,3
	40,7
	-
	5,6
	-
	

	5.
	Овес
	56
	95
	85
	-
	10
	-
	53,2
	47,6
	-
	5,6
	-
	

	Итого по 1-му севообороту
	280
	
	
	
	
	
	247,2
	156,1
	-
	22,4
	68,7
	88,3

	ФОСФОРНЫЕ(2-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	Чистый пар
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	2.
	Оз.рожь
	72
	129,5
	-
	-
	-
	129,5
	93,2
	-
	-
	-
	93,2
	

	3.
	Яр.пшеница
	72
	89,5
	79,5
	-
	10
	-
	64,4
	57,2
	-
	7,2
	-
	

	4.
	Подсолнечник н/с
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	5.
	Овес
	72
	46,5
	36,5
	-
	10
	-
	33,5
	26,3
	-
	7,2
	-
	

	Итого по 2-му севообороту
	360
	
	
	
	
	
	191,1
	83,5
	-
	14,4
	93,2
	53,1

	КАЛИЙНЫЕ(1-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	Сид.пар(донник)
	56
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	2.
	Оз.рожь
	56
	69,1
	-
	-
	-
	69,1
	38,7
	-
	-
	-
	38,7
	

	3.
	Корм.свекла
	56
	192
	152
	-
	10
	30
	107,5
	85,1
	-
	5,6
	16,8
	

	4.
	Яр.пшеница
	56
	40,3
	40,3
	-
	-
	-
	22,6
	22,6
	-
	-
	-
	

	5.
	Овес
	56
	48
	48
	-
	-
	-
	26,9
	26,9
	-
	-
	-
	

	Итого по 1-му севообороту
	280
	
	
	
	
	
	195,7
	134,6
	-
	5,6
	55,5
	70,0

	КАЛИЙНЫЕ(2-Й СЕВООБОРОТ)

	1.
	Чистый пар
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	2.
	Оз.рожь
	72
	73,2
	-
	-
	-
	73,2
	52,7
	-
	-
	-
	52,7
	

	3.
	Яр.пшеница
	72
	60,8
	60,8
	-
	-
	-
	43,8
	43,8
	-
	-
	-
	

	4.
	Подсолнечник н/с
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	5.
	Овес
	72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	Итого по 2-му севообороту
	
	
	
	
	
	
	96,5
	43,8
	-
	-
	52,7
	26,8



Таблица 15
Сезонная потребность хозяйства в минеральных удобрениях
	Вид удобрения
	Сезонная потребность т.

	
	Осенью
	Весной
	Летом

	
	д.в.
	физич. Вес
	д.в.
	физич. Вес
	д.в.
	физич. Вес

	N
	8,3
	24,3
	10,7
	31,3
	1,1
	3,2

	Р2О5
	24,0
	49,0
	3,7
	7,6
	16,2
	33,1

	К2О
	17,8
	44,5
	0,6
	1,5
	10,8
	27

	Всего
	-
	117,8
	-
	40,4
	-
	63,3



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 24,3 т – N, 49,0 т - P2O5, 44,5 т – K2O; 
Весной было внесено 31,3 т – N, 7,6 т - P2O5, 1,5 т – K2O; 
Летом было внесено 3,2 т – N, 33,1 т - P2O5, 27 т – K2O.










4. Баланс питательных веществ в севооборотах хозяйства
Для установления нужной дозы удобрений, способствующей достижению запланированного урожая, применяют методику, основанную на анализе баланса питательных веществ. Такая методика предполагает сопоставление объема питательных элементов, потребленных растениями при формировании урожая, с количеством этих элементов, которые изначально содержатся в почве и поступают дополнительно с удобрениями.
Расчёт баланса проводят с учётом всех статей поступления и расхода питательных веществ.
· Приходная часть включает поступление элементов питания с удобрениями, осадками, поступление азота за счёт симбиотической фиксации.
· Расходная часть включает вынос элементов питания с урожаем, потери в результате вымывания почвы, денитрификации и эрозии.
· Учитывают коэффициент усвоения элемента растениями из почв и удобрений. Эти коэффициенты  изменяются в зависимости от природных условий, климатической зоны, погоды, свойств почвы, агротехнических особенностей.
Различают следующие виды баланса:
· Положительный — приход питательных элементов больше их расхода.
· Отрицательный(дефицитный) — приход элементов питания меньше, чем их расход.
· Нулевой (бездефицитный) — приход питательных веществ и их расход равны.
Для точных расчетов рекомендуется использовать данные о выносе, собранные конкретно в  хозяйстве или близкие по характеристикам почвы, предоставляемые научными учреждениями, так как объем выноса разных культур с основной и побочной продукцией во многом зависит от почвенно-климатических условий произрастания данной культуры.
Баланс питательных веществ является основной составляющей системы удобрения. Благодаря его расчету, можно определить насколько почва насыщена или обеднена определенными элементами питания, что необходимо учитывать при принятии решений о внесении удобрений.
Таблица 15
Вынос питательных веществ с урожаями
	№ поля
	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
	Сид.пар(донник)
	185
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Оз.рожь
	35
	2,5
	1,2
	2,6
	87.5
	42
	91

	
	Корм.свекла
	500
	0,49
	0,15
	0,67
	245
	75
	335

	
	Яр.пшеница
	26
	3,5
	1,2
	2,5
	91
	31,2
	65

	
	Овес
	26
	3,3
	1,4
	2,9
	85,8
	36,4
	75,4

	
	В среднем по 1 севообороту
	
	101,9
	36,9
	113,3

	2
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Оз.рожь
	35
	2,5
	1,2
	2,6
	87,5
	42
	91

	
	Яр.пшеница 
	26
	3,5
	1,2
	2,5
	91
	31,2
	65

	
	Подсолненик н/с
	500
	0,3
	0,10
	0,45
	150
	50
	225

	
	Овес
	26
	3,3
	1,4
	2,9
	85,8
	36,4
	75,4

	
	В среднем по 2 севообороту
	
	82,9
	31,9
	91,3

	
	В среднем по хозяйству
	
	92,4
	34,4
	102,3


Таблица 16
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
	101,9
	36,9
	113,3
	82,9
	31,9
	91,3

	2. Поступление, кг/га в год

а) с мин. уд.

б) с орг. уд.

в) всего
	
65,5
294

359,5
	

88,3

147

235,3
	
70,0
352,8
422,8
	
4,9
220
224,9
	
53,1
110
163,1
	
26,8
264
290,8

	3. Баланс питательных веществ, кг/га в год
	257,6
	198,4
	309,5
	142
	131,2
	199,5

	4. Фактический норматив баланса (поступление в % к выносу)
	352,8
	637,7
	373,2
	271,3
	511,3
	318,5

	5.Оптимальный норматив баланса
	125
	185
	120
	125
	155
	90


Вывод: В первом севообороте вынос питательных веществ по азоту, фосфору и калию значительно больше, чем во втором.
В обоих севооборотах фактический норматив баланса по азотным, фосфорным и калийным удобрениям превышает оптимальный. Следовательно, дополнительно вносить удобрения не нужно. 

















5. Организация хранения и использования удобрений в хозяйстве
5.1. Потребность в складах минеральных удобрений и навозохранилищах.
Организация правильного хранения и рационального использования удобрений является важной задачей каждого сельскохозяйственного предприятия. Правильное размещение и эксплуатация удобрений гарантирует их эффективность, сохраняет ценные питательные вещества и уменьшает риск загрязнения окружающей среды.
И минеральные, и органические требуют особых условий хранения и обращения. Нарушение правил хранения грозит потерей качества удобрений, перерасходом финансов  и нанесением ущерба окружающей среде.
Хранение минеральных удобрений должно соответствовать ряду критериев:
1. Склады должны быть оборудованы гидроизоляцией крыши и пола, надежной вентиляцией и обогревом при необходимости, в связи с тем, что гранулированные и порошковые удобрения легко впитывают влагу, что приводит к слёживанию, потере сыпучести и активности.
2. Удобрения в мешках или пакетах нельзя подвергать механическим повреждениям - бросать или перевозить грубо, иначе это может привести к нарушению герметичности упаковки и смешиванию разных удобрений.
3. Складские помещения должны оборудоваться средствами пожаротушения и предупреждения пожаров, так как некоторые виды удобрений (особенно аммонийные) склонны к возгоранию.
4.  Необходима защита от попадания удобрений в грунтовые воды и атмосферу для предотвращения загрязнения атмосферы и почвы.
5. Минимальная площадь складского помещения должна позволять раздельно  хранить  разные виды удобрений, устанавливать  перегородки между удобрениями,  иметь удобную погрузочно-разгрузочную зону  и оборудования для контроля влажности и температуры.
Хранение навоза и других органических удобрений предъявляет свои требования:
1.Исключение смыва дождевыми и таловыми водами. Резервуары для хранения навоза должны быть герметичными, с дренажной системой для отвода излишков жидкости.
2. Свободный доступ техники. Погрузка и вывоз навоза должны осуществляться свободно, без препятствий.
3. Запрет на смешивание видов удобрений. Органические удобрения требуют разделения по виду животного происхождения.
4. Животноводческие площадки и места хранения навоза должны находиться вдали от жилых зон и водных объектов.
5. Специальные емкости для хранения органических удобрений позволяют существенно сократить потери полезных веществ и предотвращают попадание запахов и газов в атмосферу.
Произведем расчеты необходимых размеров складских помещений в данном хозяйстве:
Потребность в складах для хранения минеральных удобрений = (117,8+40,4+63,3) х 0,97= 215 м2. 
Потребность для хранения органических удобрений 6527,8 т, поэтому необходимо взять два навозохранилища по 6000 т. и 1000т. 


5.2.	Техника безопасности при работе с удобрениями.
Техника безопасности при работе с удобрениями включает ряд мер, направленных на защиту здоровья работников и окружающей среды.
1. Работать с удобрениями разрешено лицам старше 18 лет, не имеющим медицинских противопоказаний, беременности и лактации.
2. Повторный инструктаж по охране труда проводится каждые 3 месяца.
3. Каждый работник обязан изучить свойства удобрений и правила обращения с ними.
4. При работе с пылящими удобрениями необходимы: комбинезон, шлем, рукавицы, сапоги, респиратор, очки.
5. При работе с жидкими удобрениями: кислотозащитный комбинезон,  прорезиненный фартук,  сапоги,  перчатки,  нарукавники,  респиратор,  очки.
6. Удобрения хранятся отдельно от еды, кормов, взрывоопасных веществ.
7. Склад должен быть вентилируемым, защищённым от солнца и осадков.
8. Транспортировка осуществляется закрытым транспортом, соблюдая требования безопасности.
9. Жидкие удобрения хранятся в ёмкостях, расположенных в специальном складе.
10. Все работы выполняются под контролем ответственного лица.
11. Курение и приём пищи запрещен.
12. Погрузка и разгрузка осуществляются с наветренной стороны.
13. Находиться вблизи вращающихся частей разбрасывателей запрещено.
14. При нарушении целостности СИЗ работа прекращается, оборудование останавливается.
15. Попавшие в глаза удобрения промываются водой или растворами, накладывается повязка, обращаются к врачу. При ожогах части тела промывают большим количеством воды, обрабатывают растворами  и накладывают повязки.
16. При отравлении работника выводят на свежий воздух, обеспечивают кислородом.
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