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1. Введение
Правильное использование удобрений в сельском хозяйстве предполагает детальное планирование и учёт многих аспектов. Система внесения удобрений основывается на научном подходе и интегрируется в общую стратегию севооборота. Эта стратегия предусматривает удовлетворение нужд каждой культуры, учитывая характеристики почвы и возможности хозяйства.
Основная цель заключается в достижении стабильно высоких урожаев качественной продукции, одновременно сохраняя плодородие почвы даже в сложных климатических условиях. Важнейшими факторами являются количество вносимых удобрений, срок и метод их применения, которые оказывают непосредственное влияние на урожайность и состояние почвы. Результаты чередования культур существенно отражаются на эффективности удобрений. Именно поэтому целесообразнее переходить от локального подхода к удобрению отдельных участков к общему подходу, охватывающему весь севооборот. Это обеспечит лучшее распределение удобрений и сохранит плодородие земли.
План внесения удобрений составляется отдельно для каждого севооборота или агроценоза, охватывая полный цикл оборота культур. Этот документ формируется на основании среднего уровня обеспеченности хозяйства удобрениями за прошлые годы (обычно за последние 5–10 лет), а также на основе оценки текущего состояния плодородия почвы на участках поля. План определяет типы используемых удобрений, их дозировки, соотношение и общий объем активных веществ на единицу площади, включая учет баланса питательных элементов.
Практическое использование удобрений требует учета множества переменных: вид почвы, климатические условия, культура растений и их размещение на поле. Управление процессом осуществляется системой, включающей меры по эффективному применению минеральных и органических удобрений, а также химические добавки, улучшающие качество почвы. Ежегодно объемы и пропорция удобрений уточняются согласно плану применения удобрений, принимая во внимание особенности размещения культур, плодородие почвы, погодные условия и наличие самих удобрений.
Ежегодный план применения удобрений служит базой для составления графика закупок, хранения и использования удобрений. График отражает потребность в удобрениях на всю площадь севооборота или хозяйство целиком. Эти расчеты позволяют заранее спланировать вместительность складских помещений и очередность приобретения и использования удобрений, тем самым эффективнее распределяя материальные ресурсы.
Во исполнение ежегодных планов применения удобрений дозы удобрений уточняются до момента внесения, основываясь на результатах анализов почвы, а при проведении подкормки — на анализе состояния растений.
Система удобрений в хозяйстве является одним из ключевых инструментов повышения производительности сельскохозяйственного производства. Она объединяет мероприятия агротехнического характера и экономические механизмы для оптимального использования минеральных и органических удобрений, а также химических добавок, укрепляющих почву. Основная задача системы — сохранить и увеличить плодородие земель, повысить урожайность и качество продукции растениеводства.




2. Общие сведения о хозяйстве
Балтасинский район расположен на северо-западной части Татарстана и соседствует сразу с несколькими территориями: Арским, Кукморским и Сабинским районами республики, а также прилегает к Республике Марий Эл и Кировской области. Его общая площадь равна 1094,5 км². Центром района выступает рабочий поселок Балтаси, находящийся примерно в ста километрах от столицы Татарстана — города Казани.
Географически район располагается на северо-западном склоне Северо-Татарского тектонического массива, характеризующегося сложной структурой поверхности. Геологическое строение представлено отложениями казанских и уржумских ярусов пермской геологической системы. Нижележащие слои состоят преимущественно из красноватых песчаников с участками конгломератов, известняков и глинистых пород, покрытых сверху пёстроцветными глинами с примесями песчаников и конгломератов верхнеуральского периода.
Почти четверть площади района занята дерново-подзолистыми почвами, сформировавшимися на лёссах и глинистых отложениях. Остальные около 60% территорий заняты светло-серыми лесными почвами, значительная часть которых подвержена воздействию водной эрозии.
Климат Балтасинского района умеренный континентальный, отличается влажной и прохладной летней погодой, а также умеренно холодными зимними месяцами с устойчивым снежным покровом. Средняя годовая температура воздуха здесь достигает 3,2°C, средняя температура января опускается до минус 12,8°C, июля — поднимается до плюс 19,1°C. Продолжительность безморозного периода составляет 143 дня, а среднее годовое количество осадков — порядка 520 мм, из которых большая доля приходится на теплый сезон — около 360 мм.

Таблица 1
	№
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
	

	IV
	Л3(т)
	25
	1,3
	5,9
	5,3
	39,5
	4,4
	98
	112
	Среднесмытая

	II
	Пд(с)
	21
	1,34
	6,5
	4
	21
	2
	85
	92
	Слабосмытая


Характеристика пахотного слоя почв

Л3(т)- темно-серые лесные; тяжелосуглинистые
Пд(с)- дерново-подзолистые; среднесуглинистые
Таблица 2
	№
	Культуры
	Площадь
	Урожайность по перспективному плану, ц/га

	
	
	га
	%
	

	1
	Озимая рожь
	40
	9,1
	35

	2
	Яровая пшеница
	100
	22,8
	26

	3
	Горох
	60
	13,6
	24

	4
	Просо
	40
	9,1
	26

	5
	Картофель
	40
	9,1
	150

	6
	Кормовая свекла
	60
	13,6
	500

	7
	Озимая рожь(з/к)
	60
	13,6
	120

	8
	Чистый пар
	40
	9,1
	

	9
	Всего
	440
	100
	


Структура посевных площадей и урожайность сельскохозяйственных культур





Общая площадь пашни составляет 440 га. Больше всего возделывают зерновые культуры 240 га, что составляет 55 % от всей площади пашни.

Таблица 3
	Название севооборота, общая площадь, га
	№ поля
	Культуры
	Площадь, га

	Тип полевой; подтип зернопаропропашной;
200 га
	1
2
3
4
5
	Чистый пар
Оз.рожь
Яр.пшеница
Просо
Картофель
	40
40
40
40
40

	Тип полевой; подтип зернопропашной; 240 га
	1
2
3
4
	Горох
Оз.рожь(з/к)
Корм.свекла
Яр.пшеница
	60
60
60
60


Схемы севооборотов





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












3. Разработка системы применения удобрений на перспективу
3.1. Известкование и фосфоритование кислых почв.
Получить высокий урожай на кислых почвах практически невозможно. Одним из эффективных способов снижения кислотности является известкование. Добавление извести нейтрализует повышенную кислотность, которая негативно сказывается на большинстве сельскохозяйственных культур. Помимо этого, известь ослабляет негативное воздействие подвижных форм алюминия, избыточного марганца и железа, отрицательно влияющих на здоровье растений.
Благодаря известкованию питательные вещества переходят в формы, доступные для усвоения растениями. Одновременно почва обогащается кальцием и магнием, важными элементами для нормального роста и развития растений. Такое действие создает благоприятные условия для активной деятельности полезных бактерий и микроорганизмов.
Кроме того, известкование усиливает эффект от применения органических и минеральных удобрений, сокращает поглощение растениями радиоактивных частиц и тяжелых металлов, а также улучшает физические свойства почвы. Хотя этот процесс достаточно затратный, он крайне важен для достижения высоких и стабильных урожаев на кислых землях Татарстана. После внесения извести эффективность минеральных удобрений повышается на 30–40%, а калийных — почти вдвое.
Ежегодно недостаток продуктов растениеводства выражается в снижении сбора кормовых единиц с гектара:
· На сильнокислых почвах (pH ниже 4,5) недобор составляет от 12 до 14 ц/га.
· На среднекислых почвах (pH 4,5–5,0) потеря урожая варьируется от 4 до 8 ц/га.
· На слабокислых почвах (pH 5,01–5,50) падение урожая составляет от 3 до 4 ц/га.
План известкования почв в севооборотах следует составлять с учётом того, что ежегодно известкуется одно поле в севообороте, это можно увидеть по данным 4 таблицы. Известкование проводим под культуру яровой пшеницы в первом севообороте, а во втором севообороте под кормовую свеклу.
Таблица 4
План известкования почв в хозяйстве
	№
	Культура 
	Нуждаемость почв в известковании
	Очередность известкования
	Др
т/га
	Дф
т/га
	Название известкового удобрения

	1. Тип полевой; зернопаропропашной
	Чистый пар
Оз.рожь
Яр.пшеница
Просо
Картофель
	

Слабая 
	

III
	

4,8
	

6,2
	

Известняковая мука

	2. Тип полевой; зернопропашной
	Горох
Оз.рожь(з/к)
Корм.свекла
Яр.пшеница
	

Сильная
	

I
	

9,1
	

11,8
	

Известняковая мука 



Расчеты:
В данном хозяйстве в качестве известнякового удобрения выступает известняковая мука с нейтрализующей способностью - 87%(П), влажностью - 4%(В) и содержанием частиц крупнее 1 мм - 7%(К).
В первом севообороте расчеты делаем по методу обменной кислотности:
1. Др находят по приложению с помощью Ph сол. и гранулометрическому составу. Др = 4,8 т/га
2. α =1
    Дф =  = 6,2 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 ёмкости катионного обмена (ЕКО) и гидролитической кислотности 1 и 2 севооборота находится в части графика Б.А. Голубева «Фосфоритная мука действует слабее суперфосфата», то фосфоритование не проводится.
1. Т = 39,5; [image: ]Hr = 5,9              2. Т = 21; Hr = 6,5






3.2. Производство и использование органических удобрений для уравновешенного баланса гумуса.
Количество гумуса в почве оказывает прямое влияние на её плодородие, способность удерживать влагу, насыщенность кислородом и прочие важные характеристики. Если не применять удобрения, запасы гумуса уменьшаются, ухудшается плодородие почвы. Когда же навоз добавляется в почву, уровень гумуса чаще всего сохраняется или даже возрастает. Сразу после начала внесения навоза скорость образования гумуса высокая, однако вскоре устанавливается равновесие.
Содержание гумуса определяется множеством факторов: типом почвы, климатическими условиями, особенностями севооборота, методами обработки земли и качеством самого навоза. Приблизительно 20% углерода, содержащегося в экскрементах, превращается в гумус, но эта цифра меняется в зависимости от концентрации азота в составе фекалий.
Навоз благотворно воздействует на физическо-химические свойства почвы: понижает кислотность, увеличивает щелочность, повышает впитываемость и буферные свойства. Улучшается структура почвы, усиливается её способность задерживать воду, снижается сопротивляемость при механической обработке, улучшается минерализация растений благодаря активизации почвенной микрофлоры.
Помимо прочего, навоз и другие органические удобрения помогают связывать радиоактивные элементы вроде стронция и тяжелые металлы, очищают почву от нежелательных химических примесей и поддерживают здоровое санитарное состояние посевов.
Формирование гумуса обусловлено не только наличием навоза, но и содержанием растительных остатков. Их вклад в образование гумуса сильно зависит от количества азота и прочих питательных веществ. Чтобы усилить положительный эффект, можно дополнять растительные остатки азотными минеральными удобрениями.
В системах земледелия, где отсутствуют многолетние травы, для сохранения плодородия необходимо регулярно добавлять навоз, солому и другие 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
	

	Оз.рожь
	40
	3,5
	5,25
	140
	210
	0,4
	0,2
	0,8
	56
	42
	168

	Яр.пшеница
	100
	2,6
	2,6
	260
	260
	0,4
	0,2
	0,8
	104
	52
	208

	Горох 
	60
	2,4
	2,4
	144
	144
	0,4
	0,2
	0,8
	57,6
	28,8
	115,2

	Просо
	40
	2,6
	2,6
	104
	104
	-
	0,2
	0,8
	-
	20,8
	83,2

	Картофель
	40
	15
	7,5
	600
	300
	0,5
	1
	-
	300
	300
	-

	Корм.свекла
	60
	50
	25
	3000
	1500
	1
	1
	-
	3000
	1500
	-

	Оз.рожь(з/к)
	60
	12
	-
	720
	-
	1
	-
	-
	720
	-
	-

	Чистый пар
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-











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
	217,6
	14
	0,86
	187,1

	Солома
	143,6
	17                                  
	0,83
	119,2

	Корнеплоды
	3000
	80
	0,2
	600

	Картофель
	300
	80
	0,2
	600

	Зеленый
корм+ботва
	2520
	85
	0,15
	378

	Итого
кормов(К)
	6181,2
	-
	-
	1344,3

	Подстилка
П)
	574,4
	17
	0,83
	476,8



[bookmark: _Hlk217069912]ППН – полуперепревший навоз; Нж – навозная жижа; НСВ- выход свежего подстилочного навоза
НСВ =  т.
ППН =  т.
НЖ =  т.
Насыщенность органическими удобрениями =  т/га
Необходимо насыщенность органическими удобрениями довести до 8 т/га для этого нужно приготовление компостов.
Таблица 7
	Название компоста
	Соотношение компонентов
	Расход компонентов, т
	Выход компостов, т

	
	
	Подстилочный навоз
	Бесподстилочный навоз
	Навозная жижа
	торф
	Фосфорит
ная мука 
	

	ТЖ-торфяно-жижевой
	
1:1
	
-
	
-
	
229,8
	
229,8
	
-
	
367,7


Приготовление компостов в хозяйстве
  
Насыщенность пашни органическими удобрениями с помощью внесения доп. компонентов =  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
	

	Чистый пар
	Полевой (зернопаропропашной)
№1
	40
	
	
	
	

	Оз.рожь
	
	40
	
	
	
	

	Яр.пшеница
	
	40
	
	
	
	

	Просо
	
	40
	
	
	
	

	Картофель
	
	40
	ТЖ
	1,8
	367,7
	Конец сентября

	Горох
	Полевой
(зернопропашной)
№2
	60
	
	
	
	

	Оз.рожь(з/к)
	
	60
	
	
	
	

	Корм.свекла
	
	60
	ППН
	57,4
	3446,9
	Конец сентября

	Яр.пшеница
	
	60
	
	
	
	








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

	
	
	1
	2

	Подстилочный навоз


	
3446,9
	
-
	
3446,9

	ТЖ
	367,7
	367,7
	-

	Всего органических удобрений
	3814,6
	367,7
	3446,9

	Площадь севооборота, га
	440
	200
	240

	Насыщенность органическими удобрениями, т/га
	
8,7
	
1,8
	
14,4
















3.3. Определение потребности хозяйства в минеральных удобрениях.
Минеральные удобрения представляют собой химические соединения, содержащие основные питательные элементы, необходимые растениям, представленные различными минеральными солями. Использование минеральных удобрений является важным элементом современной агротехники, позволяющим значительно увеличить продуктивность сельского хозяйства.
По составу различают простые и комплексные удобрения. Простые включают лишь один основной элемент питания, например, азотные, фосфорные, калийные и микроудобрения. Комплексные, напротив, содержат сразу несколько необходимых растению компонентов.
Основное действующее вещество удобрения — это тот самый важный элемент, содержащийся в нём. Его концентрация указывается в процентах относительно общей массы продукта. Так, в азотных удобрениях измеряют количество азота (N), в фосфорных — оксида фосфора (P₂O₅), в калийных — оксида калия (K₂O).
Комплексные удобрения часто характеризуются содержанием главных элементов, представленных числами, разделенными дефисами или двоеточиями. Обычно первая цифра показывает концентрацию азота (N), следующая — фосфора (P₂O₅), последняя — калия (K₂O). Пример обозначения состава: N-P-K = 17-17-17. 
Оптимальное сочетание действующих веществ удобрений рассчитывается исходя из концентрации азота, принятой за базовую величину. Приведённый выше пример демонстрирует равнозначное содержание каждого компонента (1:1:1).
Дозировка внесения удобрений традиционно фиксируется количеством активного вещества на гектар площади, например, N₆₀P₉₀K₃₀ означает внесение 60 кг азота, 90 кг фосфора и 30 кг калия на каждый гектар поля.
Основная цель использования удобрений заключается в поддержании высокого уровня плодородия земли и обеспечении хорошего роста растений путём восполнения потерь важнейших микроэлементов, которые ежегодно удаляются вместе с собранным урожаем.
Например, при выращивании зерновых культур средней урожайностью около 20–30 центнеров с гектара почва теряет приблизительно 60–90 кг азота, 28–45 кг фосфора, 58–110 кг калия, 18–40 кг кальция и примерно такое же количество магния. Потребление бобовых и овощей существенно выше — они используют кальций почти в десять раз активнее зерновых.
Эффективность удобрений сильно варьируется в зависимости от вида и сорта растений, климатических особенностей региона, состояния почвы и других обстоятельств. Потери питательных веществ увеличиваются пропорционально росту объема собираемого урожая.
Таким образом, минеральные удобрения служат основой для повышения урожайности сельскохозяйственных культур и улучшения качественных характеристик продукции. Они способствуют увеличению количества сахаров, жиров, белков и полезных минералов в плодах, обеспечивая стабильность сельскохозяйственного производства. Наибольшего эффекта удаётся достичь тогда, когда использование удобрений осуществляется рационально, учитывая особенности каждой конкретной ситуации, включая требования растений, характеристики грунта и климатические условия. При избыточном применении удобрений возможно ухудшение структуры почвы, снижение её аэрации и уплотнение верхнего слоя.
2

2

3.3.1.	Определение норм удобрений по программному комплексу «РАДОЗ-ВВ» для культур I-го севооборота.
Таблица 10
[bookmark: _Hlk216540769][bookmark: _Hlk216541767]Почва: темно-серая лесная; тяжелосуглинистая
Содержание гумуса 4,4%, группа 1
Подв.Р2О5 98 мг/кг, группа 3
Обм. К2О 112 мг/кг, группа 3
рН сол. 5,3; группа 4
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
	
Чистый пар
(хороший)
I группа
	-
	

-
	

-
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	70
	0,9
	-
	1,3
	0,8
	-
	65,5


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

	0,9
	1
	103

	
	
	
	
	-
	
	
	К2О
	80
	0,8
	1,0
	1,3
	1,0
	1
	83,2

	
3
	
Яр.пшеница
	
26
	Оз.рожь
(хороший)
I группа
	-
	
103
	
83,2
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

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

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	70
	1,1
	1,0
	1,3
	0,9
	0,8
	72,1

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	60
	0,8
	1,0
	1,3
	0,8
	0,9
	45

	
4
	
Просо
	
26
	Яр.пшеница
(средний)
II группа
	-
	
72,1
	
45
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	80
	0,9
	-
	1,3
	1,0
	-
	93,6

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	80
	1,1
	1,0
	1,3
	1,0
	0,9
	103

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	50
	0,8
	1,0
	1,3
	1,0
	1
	52

	
5
	
Картофель

	
150
	Просо
(средний)
II группа
	-
	
103
	
52
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	-
	
	
	N
	80
	0,9
	-
	1,5
	1,0
	-
	108

	
	
	
	
	-
	
	
	P2O5
	70
	1,1
	1,0
	1,3
	1,0
	0,8
	80,1

	
	
	
	
	-
	
	
	K2O
	100
	0,8
	1,0
	1,5
	1,0
	1
	120



3.3.2.	Определение норм минеральных удобрений расчетно-балансовыми методами (РБМ) для второго севооборота.
Таблица 11
[bookmark: _Hlk217072355]Почва: дерново-подзолистая; среднесуглинистая
Содержание гумуса 2%, группа 1
Подв.Р2О5 85 мг/кг, группа 3
Обм. К2О 92 мг/кг, группа 3
рН сол. 6,5; группа 4
Эродированность: слабосмытая
	
№
	
Показатели 
	Горох; Уп=2,4 т/га
	Оз.рожь(з/к); Уп=12 т/га
	Корм.свекла; Уп=50 т/га
	Яр.пшеница; Уп=2,6 т/га

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

	1
	Потребление элементов питания с ед. основной продукции (с учетом побочной), кг/га (В)
	
22
	
16
	
20
	
3
	
1,2
	
4,5
	
4,9
	
1,5
	
6,7
	
35
	
12
	
25

	2
	Ожидаемый вынос элементов питания с планируемым урожаем, кг/га
	
52,8
	
38,4
	
48
	
36
	
14,4
	
54
	
245
	
75
	
335
	
91
	
31,2
	
65

	3
	Содержание гумуса (%) и подвижных форм
РК в почве, мт/кг
	
15
	
85
	
92
	
15
	
85
	
92
	
15
	
85
	
92
	
15
	
85
	
92

	4
	Запасы подвижных форм элементов питания в пахотном слое почвы, кг/га (Sn)
	
42,2
	
239,2
	
258,9
	
42,2
	
239,2
	
258,9
	
42,2
	
239,2
	
258,9
	
42,2
	
239,2
	
258,9

	5
	Среднее значение коэффициентов использования пит. элементов из почвы (Кп)
	
0,65
	
0,065
	
0,125
	
0,65
	
0,065
	
0,125
	
0,65
	
0,09
	
0,175
	
0,65
	
0,065
	
0,125

	6
	Ожидаемое поступление пит. элементов из почвы, кг/га
	27,4
	15,5
	32,4
	27,4
	15,5
	32,4
	27,4
	21,5
	45,3
	27,4
	15,5
	32,4

	7
	Норма внесения орг. удобрений, т/ra
	57,4
	57,4
	57,4
	-
	-
	-
	57,4
	57,4
	57,4
	57,4
	57,4
	57,4

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

	9
	Запасы пит. элементов в орг. удобрений, кг/га (So)
	72
	36
	86,4
	-
	-
	-
	72
	36
	86,4
	72
	36
	86,4

	10
	Ср. значение коэффициентов использования пит. элементов из орг. удобрений (Ко)
	
0,075
	
0,025
	
0,075
	-
	-
	-
	
0,25
	
0,4
	
0,5
	
0,175
	
0,125
	
0,175

	11
	Ожидаемое поступление пит. элементов из орг. удобрений, кг/га
	
5,4
	
0,9
	
6,5
	-
	-
	-
	
18
	
14,4
	
43,2
	
12,6
	
4,5
	
15,1

	12
	Дефицит пит. элементов для получения планируемого урожая, кг/га
	
20
	
22
	
9,1
	
8,6
	
-1,1
	
21,6
	
199,6
	
39,1
	
246,5
	
51
	
11,2
	
17,5

	13
	Ср. значение коэффициентов использования пит. элементов из мин. удобрений (Ку)
	
0,625
	
0,2
	
0,5
	
0,625
	
-
	
0,5
	
0,625
	
0,2
	
0,5
	
0,625
	
0,2
	
0,5

	14
	Нормы внесения пит. элементов в почве мин. удобрений, кг д.в./га (Н)
	
32
	
110
	
18,2
	
13,8
	
-
	
43,2

	
319,4
	
195,5
	
493
	
81,6
	
56
	
35





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
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь
	-
	65,5
	103
	83,2
	-
	35,5
	93
	83,2
	-
	-
	10
	-
	-
	30
	-
	-

	3
	Яр.пшеница
	-
	81,9
	72,1
	45
	-
	81,9
	62,1
	45
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Просо 
	-
	93,6
	103
	52
	-
	93,6
	93
	52
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	Картофель
	1,8
	108
	80,1
	120
	1,8
	68
	60,1
	90
	-
	20
	20
	30
	-
	20
	-
	-

	1
	Горох
	-
	32
	110
	18,2
	-
	32
	100
	18,2
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Оз.рожь(з/к)
	-
	13,8
	-
	43,2
	-
	-
	-
	43,2
	-
	-
	-
	-
	-
	13,8
	-
	-

	3
	Корм.свекла
	57,4
	319,4
	195,5
	493
	57,4
	289,4
	145,5
	453
	-
	10
	20
	10
	-
	20
	30
	30

	4
	Яр.пшеница
	-
	81,6
	56
	35
	-
	81,6
	46
	35
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-



	     Таблица 13
Обоснование доз, способов и сроков внесения, форм удобрений под отдельные культуры 1го и 2го севооборотов
	Удобрения, имеющиеся в хозяйстве:
1. Аммиачная селитра N=34,2
2. Жидкий аммиак N=82
3. [bookmark: _Hlk216803448]Преципитат P2O5=38
4. Калийная соль K2O=40
5. Диаммофос N=10; P2O5=26


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

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

	

1.
	

Оз.рожь
	Допосевное, август
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Диаммофос
	35,5
	355

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	93
	357,7

	
	
	
	
	[bookmark: _Hlk216806366]K2O- Калийная соль
	83,2
	208

	
	
	Припосевное, август
	СЗ – 3.6
	P2O5- Преципитат
	10
	26,3

	
	
	Подкормка, апрель
	Amazon ZG-B 5500
	N- Аммиачная селитра
	30
	87,7

	
2.
	
Яр.пшеница
	Допосевное, сентябрь
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Диаммофос
	81,9
	819

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	62,1
	238,8

	
	
	
	
	K2O- Калийная соль
	45
	112,5

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗ – 3.6
	P2O5- Преципитат
	10
	26,3

	
3.
	
Просо 
	Допосевное, сентябрь
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Диаммофос
	93,6
	936

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	93
	357,7

	
	
	
	
	K2O-Калийная соль
	52
	130

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗ – 3.6
	P2O5- Преципитат
	10
	26,3

	

4.
	

Картофель 
	Допосевное, сентябрь
	Алтай 6000
	N- Жидкий аммиак
	68
	198,8

	
	
	
	
Amazon ZG-B 8200
	P2O5- Преципитат
	60,1
	158,2

	
	
	
	
	K2O- Калийная соль
	90
	225

	
	
	Припосевное, апрель
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Диаммофос
	20
	200

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	20
	76,9

	
	
	
	
	K2O- Калийная соль
	30
	75

	
	
	Подкормка, июнь
	Алтай 6000
	N- Жидкий аммиак
	20
	24,4

	
1.
	
Горох 
	Допосевное, сентябрь
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Диаммофос
	32
	320

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	100
	384,6

	
	
	
	
	K2O- Калийная соль
	18,2
	45,5

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗ – 3.6
	P2O5- Преципитат
	10
	26,3

	
2.
	
Оз.рожь (з/к)
	Допосевное, август
	Amazon ZG-B 8200
	K2O- Калийная соль
	43,2
	108

	
	
	Подкормка, апрель
	Amazon ZG-B 5500
	N- Аммиачная селитра
	13,8
	40,4

	

3.
	

Корм.свекла

	Допосевное, сентябрь
	Алтай 6000
	N- Жидкий аммиак
	289,4
	352,9

	
	
	
	СЗ – 3.6
	P2O5- Преципитат
	145,5
	382,9

	
	
	
	Amazon ZG-B 8200
	K2O- Калийная соль
	453
	1132,5

	
	
	Припосевное, апрель
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Диаммофос
	10
	100

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	20
	76,9

	
	
	
	
	K2O- Калийная соль
	10
	25

	
	
	Подкормка, июнь
	
Культиватор УСМК
	N- Диаммофос
	20
	200

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	30
	115,4

	
	
	
	
	K2O- Калийная соль
	30
	75

	
4.
	
Яр.пшеница
	Допосевное, сентябрь
	
Amazon ZG-B 8200
	N- Диаммофос
	81,6
	816

	
	
	
	
	P2O5- Диаммофос
	46
	176,9

	
	
	
	
	K2O- Калийная соль
	35
	87,5

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗ – 3.6
	P2O5- Преципитат
	10
	26,3







Таблица 14
Потребность хозяйства в азотных (фосфорных, калийных) минеральных удобрениях, насыщенность пашни и севооборотов удобрениями

	№ Севооборота
	№ Поля
	Культуры
	Площадь 
	Норма внесения
Кг.Д. в./га
	Потребность
Ц. д.в.
	Насыщенность севооборотов (Пашни) Удобрениями кг. Д.в./га

	
	
	
	
	Всего
	Осень под зябь
	Весной под посев
	Весной при посеве 
	
Летом 
	Всего
	Осень под зябь
	Весной под посев
	Весной при посеве 
	Летом 
	

	Азот
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	1
	Чистый пар
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	


69,8

	
	2
	Озимая рожь
	40
	65,5
	-
	-
	30
	35,5
	26,2
	-
	-
	12
	14,2
	

	
	3
	Яр.пшеница
	40
	81,9
	81,9
	-
	-
	-
	32,8
	32,8
	-
	-
	-
	

	
	4
	Просо 
	40
	93,6
	93,6
	-
	-
	-
	37,4
	37,4
	-
	-
	-
	

	
	5
	Картофель 
	40
	108
	-
	68
	20
	20
	43,2
	-
	27,2
	8
	8
	

	
	Итого
	
	200
	
	
	
	
	
	139,6
	70,2
	27,2
	20
	22,2
	

	       2
	1
	Горох 
	60
	32
	32
	-
	-
	-
	19,2
	19,2
	-
	-
	-
	

111,7

	
	2
	Оз.рожь(з/к)
	60
	13,8
	-
	-
	13,8
	-
	8,3
	-
	-
	8,3
	-
	

	
	3
	Корм. свекла
	60
	319,4
	-
	289,4
	10
	20
	191,6
	-
	173,6
	6
	12
	

	
	4
	Яр.пшеница
	60
	81,6
	81,6
	-
	-
	-
	49
	49
	-
	-
	-
	

	
	Итого
	
	240
	
	
	
	
	
	268,1
	68,2
	173,6
	14,3
	12
	

	Фосфор

	            1
	1
	Чистый пар
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	


71,6

	
	2
	Озимая рожь
	40
	103
	-
	-
	-
	103
	41,2
	-
	-
	-
	41,2
	

	
	3
	Яр.пшеница
	40
	72,1
	62,1
	-
	10
	-
	28,8
	24,8
	-
	4
	-
	

	
	4
	Просо 
	40
	103
	93
	-
	10
	-
	41,2
	37,2
	-
	4
	-
	

	
	5
	Картофель 
	40
	80,1
	60,1
	-
	20
	-
	32
	24
	-
	8
	-
	

	
	Итого
	
	200
	
	
	
	
	
	143,2
	86
	-
	16
	41,2
	

	      2
	1
	Горох 
	60
	110
	100
	-
	10
	-
	66
	60
	-
	6
	-
	

90,4

	
	2
	Оз.рожь(з/к)
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	3
	Корм. свекла
	60
	195,5
	145,5
	-
	20
	30
	117,3
	87,3
	-
	12
	18
	

	
	4
	Яр.пшеница
	60
	56
	46
	-
	10
	-
	33,6
	27,6
	-
	6
	-
	

	
	Итого
	
	240
	
	
	
	
	
	216,9
	174,9
	-
	24
	18
	

	Калий

	             1
	1
	Чистый пар
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	


60,1

	
	2
	Озимая рожь
	40
	83,2
	-
	-
	-
	83,2
	33,3
	-
	-
	-
	33,3
	

	
	3
	Яр.пшеница
	40
	45
	45
	-
	-
	-
	18
	18
	-
	-
	-
	

	
	4
	Просо 
	40
	52
	52
	-
	-
	-
	20,8
	20,8
	-
	-
	-
	

	
	5
	Картофель 
	40
	120
	90
	-
	30
	-
	48
	36
	-
	12
	-
	

	
	Итого
	
	200
	
	
	
	
	
	120,1
	74,8
	-
	12
	33,3
	

	       2
	1
	Горох 
	60
	18,2
	18,2
	-
	-
	-
	10,9
	10,9
	-
	-
	-
	

147,3

	
	2
	Оз.рожь(з/к)
	60
	43,2
	-
	-
	-
	43,2
	25,9
	-
	-
	-
	25,9
	

	
	3
	Корм. свекла
	60
	493
	453
	-
	10
	30
	295,8
	271,8
	-
	6
	18
	

	
	4
	Яр.пшеница
	60
	35
	35
	-
	-
	-
	21
	21
	-
	-
	-
	

	
	Итого
	
	240
	
	
	
	
	
	353,6
	303,7
	-
	6
	43,9
	




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
	13,8
	40,4
	23,5
	68,7
	3,4
	9,9

	P2O5
	26,1
	53,3
	4
	8,2
	5,9
	12

	K2O
	47,4
	118,5
	1,8
	4,5
	7,7
	19,3

	Всего
	
	212,2
	
	81,4
	
	41,2



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 – 40,4 т, P2O5 – 53,3 т, K2O -118,5 т; 
Весной было внесено N – 68,7 т, P2O5 - 8,2 т, K2O – 4,5 т; 
Летом было внесено N – 9,9 т, P2O5 - 12 т, K2O -19,3 т.





4.  Баланс питательных веществ в севооборотах хозяйства
Методы расчета требуемого объема удобрений для получения заданного уровня урожайности основываются на изучении баланса питательных компонентов. Такой баланс подразумевает сопоставление объемов потребленных растениями элементов питания (вынос) с объемом полученных ими питательных веществ из почвы и внесенных удобрений.
Объем выноса ключевых питательных элементов на единицу продукции разных сельскохозяйственных культур (учитывая основную продукцию вместе с побочными отходами вроде соломы и ботвы) существенно зависит от конкретных агротехнических условий. Для повышения точности расчетов лучше всего опираться на показатели выноса, зафиксированные непосредственно в данном хозяйстве либо рекомендованные специализированными научными организациями региона.
Оценка баланса питательных веществ служит основой для организации рационального внесения удобрений. Она позволяет определить степень насыщенности или дефицита определенных питательных элементов в почве.
Таблица 16
Вынос питательных веществ с урожаями
	№ поля
	Культура
	Планируемая урожайность, т/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
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Озимая 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

	
	Просо
	26
	3,3
	1
	3,4
	85,8
	26
	88,4

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

	
	Среднее по 1 севообороту
	
	67,9
	25,8
	72,9

	2
	Горох
	24
	2,2
	1,6
	2
	52,8
	38,4
	48

	
	Оз.рожь(з/к)
	120
	0,3
	0,12
	0,45
	36
	14,4
	54

	
	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

	
	Ср. по 2 севообороту
	
	106,2
	39,8
	125,5

	
	Ср. по хозяйству
	
	87,1
	32,8
	99,2


[bookmark: _Hlk217075638]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
	67,9
	25,8
	72,9
	106,2
	39,8
	125,5

	2. Поступление, кг/га в год
а) с мин. уд.
б) с орг. уд.
в) всего
	
69,8
9
78,8
	
71,6
4,5
76,1
	
60,1
10,8
70,9

	
111,7
72
183,7
	
90,4
36
126,4
	
147,3
86,4
233,7

	3. Баланс питательных веществ, кг/га в год
	10,9
	50,3
	-2
	77,5
	86,6
	108,2

	4. Фактический норматив баланса (поступление в % к выносу)
	116,1
	295
	97,3
	173
	317,6
	182,6

	5.Оптимальный норматив баланса
	125
	185
	120
	125
	185
	120



Вывод: Во втором севообороте вынос питательных веществ по азоту, фосфору и калию значительно больше, чем в первом севообороте. Это связано с тем, что во втором севообороте нет полей, оставленных на пар.
В первом севообороте по таблице можно увидеть отрицательное значение калийных удобрений в балансе питательных веществ, это может быть вызвано сочетанием факторов, связанных с применением удобрений, и особенностей круговорота калия в почве.
В первом севообороте фактический норматив баланса по фосфорным удобрениям превышает оптимальный. Дополнительно нужно внести азотные и калийные удобрения. Во втором севообороте фактический норматив баланса по всем удобрениям превышает оптимальный норматив баланса, 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 продукцию естественного либо промышленного производства, включающую элементы питания, важные для нормального роста и плодоношения растений, а также составляющие, способствующие повышению плодородия почвенного слоя. Для оптимального применения минеральных удобрений требуется грамотно организованная система транспортировки, правильного хранения, подготовки и распределения в почве. Важнейшими аспектами хранения являются меры по предотвращению утраты полезных компонентов и поддержанию физико-химических характеристик удобрений вплоть до момента их непосредственного внесения в землю.
Любое сельскохозяйственное предприятие, использующее минеральные удобрения, должно располагать стандартизированным складским помещением с плотно закрывающейся кровлей и крепкими стеновыми конструкциями. Объем такого хранилища рассчитывается таким образом, чтобы вместить минимум половину годовой потребности хозяйства в удобрениях. Пол помещения обязан обладать гидроизоляционными свойствами, препятствующими проникновению влаги от подземных вод. Внутренняя поверхность стен покрывается тонкой пленкой асфальтового покрытия или асфальтосмолистой мастики. Конструкция крыши выполняется преимущественно из деревянных материалов или ткани типа брезент, избегая металлических элементов.
Эффективность использования минеральных удобрений существенно повышается благодаря применению технологий их обработки и подачи, предусматривающим использование сравнительно больших объемов. Подобный подход позволяет оптимально задействовать оборудование для измельчения удобрений.
Кроме того, важным условием повышения эффективности удобрений считается правильное соотношение питательных элементов, соответствующих потребностям выращиваемых культур и особенностям состава почвы. Рекомендуемая норма внесения удобрений при первичной обработке грунта колеблется в пределах двух-трех стандартных единиц. Следует учитывать, что несоблюдение правил раздельного хранения разных видов удобрений способно вызвать образование нежелательных соединений, ухудшая качество продукта.
Органические удобрения обладают собственными особенностями хранения. К ним относятся навоз, компосты и составы на основе гуминовых кислот. Характерный запах, сопровождающий процессы созревания и последующего хранения этих удобрений, требует размещения мест их содержания вдали от населенных пунктов, предпочтительно на открытых площадках. Во избежание потерь питательных веществ осенью и зимой рекомендуется минимизировать контакт с атмосферными осадками, летом же следует оберегать органику от избыточного высушивания.
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 3814,6 тонн, поэтому необходимо взять два навозохранилища по 2000 тонн.


5.2. Техника безопасности при работе с удобрениями.
При работе с минеральными удобрениями необходимо строго соблюдать правила безопасности и охраны труда.
1. К работе допускаются лица, достигшие совершеннолетия.
2. Перед началом работы все сотрудники должны пройти инструктаж по технике безопасности.
3. Во время работы необходимо использовать специальную одежду и средства защиты: очки, перчатки, респираторы и комбинезоны.
4. При хранении аммиачной селитры необходимо соблюдать правила пожарной безопасности.
5. Нельзя хранить её вне склада и совместно с горючими материалами, такими как солома, торф и нефтепродукты.
6. В месте хранения аммиачной селитры запрещено курить, использовать открытый огонь и обогревательные приборы.
7. В случае пожара необходимо использовать воду для тушения.
8. При тушении пожара необходимо использовать противогаз для предотвращения отравления выделяющимися оксидами азота.
9. При работе с жидким аммиаком необходимо соблюдать особую осторожность. Ёмкости, в которых хранится жидкий аммиак, должны быть герметично закрыты.
10. При попадании жидкого аммиака на кожу необходимо немедленно смыть его водой. В случае отравления пострадавшего следует вынести на свежий воздух и вызвать скорую помощь.
11. Во время внесения удобрений необходимо находиться на безопасном расстоянии от разбрасывающих рабочих органов машины.
12. Загрузку машин можно осуществлять только при полной остановке.
13. Нельзя находиться между трактором и машиной во время транспортировки и внесения удобрений.
14. В транспорте с минеральными удобрениями запрещена перевозка людей и пищевых продуктов.
15. При непрерывной работе с удобрениями необходимо делать пятиминутные перерывы каждые полчаса, используя респиратор. После работы следует принять душ. На рабочем месте должны быть аптечка и запас питьевой воды.
16. При попадании удобрений в глаза необходимо промыть их большим количеством чистой воды и обратиться в медицинский пункт.
17. При ожоге необходимо промыть обожжённые места сильной струёй воды, обработать 5%-ным раствором спирта и наложить марлевую повязку.
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