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В курсовом проекте студент  должен показать знание теоретических положений и умение использовать их для решения практических задач: оценить агрохимическое состояние почв, разработать комплекс мероприятий по воспроизводству почвенного плодородия и рассчитать нормы, дозы и формы удобрений для получения запланированной урожайности. Работа выполняется для одного севооборота конкретного хозяйства согласно индивидуальному заданию, выданному преподавателем.
I. ПЛАН КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
Предлагается следующий план составления курсового проекта.
1.Введение.
2.Методика почвенно-агрохимического обследования сельскохозяйственных земель и лабораторных исследований.
3.Агрохимическая характеристика почв севооборота.
4.Разработка мероприятий по сохранению и повышению плодородия почв.
4.1.Борьба с водной и ветровой эрозией почв.
4.1.1.Диагностические показатели эродированных почв

4.1.2.Основные причины  водной и ветровой эрозии.

4.1.3.Разработка противоэрозионных мероприятий.

4.2.Оптимизация гумусного состояния почв.

                 4.2.1.Роль гумуса  в воспроизводстве плодородия почв и питании сельскохозяйственных культур.

      4.2.2.Основные причины дегумификации почв агроландшафтов.

4.2.3.Расчет баланса гумуса и потребности в органических удобрениях для бездефицитного баланса гумуса.
4.3.Оптимизация кислотно-основных свойств почв
4.3.1.Реакции почвенной среды и плодородие почв.
4.3.2.Причины и следствия антропогенного подкисления почв.
4.3.3.Оптимизация реакции почвенной среды.
4.4.Оптимизация баланса питательных веществ.
4.4.1.Роль удобрений в воспроизводстве почвенного плодородия и повышении урожайности сельскохозяйственных культур.

4.4.2.Определение потребности в минеральных удобрениях для получения запланированной урожайности.
4.4.3.Оптимизация содержания подвижных форм фосфора почв. 
4.4.4.Выбор оптимальных доз и форм удобрений.
4.4.5.Баланс питательных веществ в севообороте.
4.4.6.Возможное негативное воздействие удобрений на окружающую среду
5.Заключение.
6.Список использованной литературы.
II. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
ОТДЕЛЬНЫХ  ГЛАВ  И РАЗДЕЛОВ  КУРСОВОГО  ПРОЕКТА
1.Введение
Излагается роль почвенного покрова в развитии сельскохозяйственного производства, значение рационального применения удобрений в повышении плодородия почв, урожайности сельскохозяйственных культур и охране окружающей природной среды.
2.Методика почвенно-агрохимического обследования сельскохозяйственных земель и лабораторных исследований

Следует излагать общие положения, периодичность, особенности полевых работ по агрохимическому обследованию почв земель сельскохозяйственного назначения. При описании полевых работ необходимо обратить внимание на особенности отбора объединенных проб и оформления документов полевого обследования. Здесь же указываются  агрохимические, агрофизические и биологические показатели почв, используемые для оценки плодородия почв земель сельскохозяйственного назначения, и порядок составления агрохимических картограмм хозяйств. При написании этого раздела, в первую очередь, необходимо руководствоваться «Методическими указаниями…,  2003» [11].
3. Агрохимическая характеристика почв севооборота
Следует указать значение агрохимических свойств почвы в определении потенциального и эффективного плодородия почв. 

 Распределение площади севооборота по содержанию гумуса, подвижных форм фосфора и  калия, обменной кислотности следует дать по форме таблицы 1.

Рассчитываются площади почв (в гектарах и процентах от общей площади севооборота), относящиеся к различным группам обеспеченности (кислотности), и средневзвешенные величины вышеуказанных агрохимических показателей. Средневзвешенные показатели почв по севообороту (Сср.вз.) следует рассчитать по формуле (1):
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 где  S1,  S2, Sn -  площади полей севооборота;
Таблица 1
Распределение площади севооборота по содержанию гумуса, подвижных форм фосфора и  калия, обменной кислотности
	Агрохимический показатель 
и метод его определения
	Группа обеспеченности
	Значение

 показателя
	Площадь 

	
	
	
	га
	%

	Содержание 
гумуса,

%
	очень низкое
	
	
	

	
	низкое
	
	
	

	
	среднее
	
	
	

	
	повышенное
	
	
	

	
	высокое
	
	
	

	
	очень высокое
	
	
	

	
	Средневзвешенное содержание, %
	

	Содержание подвижного фосфора,

мг/кг
	очень низкое
	
	
	

	
	низкое
	
	
	

	
	среднее
	
	
	

	
	повышенное
	
	
	

	
	высокое
	
	
	

	
	очень высокое
	
	
	

	
	Средневзвешенное содержание, мг/кг
	

	Содержание

подвижного калия,

мг/кг
	очень низкое
	
	
	

	
	низкое
	
	
	

	
	среднее
	
	
	

	
	повышенное
	
	
	

	
	высокое
	
	
	

	
	очень высокое
	
	
	

	
	Средневзвешенное содержание, мг/кг
	

	Кислотность почвы,

рН сол.
	очень сильнокислая
	
	
	

	
	сильно кислая
	
	
	

	
	среднекислая
	
	
	

	
	слабокислая
	
	
	

	
	близкая к нейтральной
	
	
	

	
	нейтральная
	
	
	

	
	Средневзвешенная величина  рН сол.
	


  С1, С2, Сn - показатели почв полей севооборота (содержание гумуса, подвижных форм фосфора или калия, величина рН).
При оценке обеспеченности почв необходимо руководствоваться группировками почв по содержанию гумуса, подвижных форм питательных элементов и кислотности, данных в приложениях 1- 4.
4.Разработка мероприятий по сохранению и повышению плодородия почв
4.1.Борьба с водной и ветровой эрозией почв

4.1.1.Диагностические показатели эродированных почв. Необходимо описать диагностические показатели плоскостной и линейной водной эрозии. Диагностические показатели ветровой эрозии. Охарактеризовать группировку почв по степени эродированности,  особенности составления картограммы эрозии почв.

4.1.2.Основные причины  водной и ветровой эрозии. Следует указать основные факторы, обуславливающие проявление и развитие водной и ветровой эрозии (рельеф, климат, почвообразующие породы и почвы, растительный покров, механическая обработка почвы). Влияние эрозии на почвенное плодородие и урожайность сельскохозяйственных культур. 

4.1.3.Разработка противоэрозионных мероприятий. Ссылаясь на научные публикации и положительный  опыт передовых хозяйств по организации противоэрозионных мероприятий, необходимо подробно излагать комплекс мер по борьбе с водной и ветровой эрозией. По всем аспектам эрозии почв следует приводить данные не только по стране, но и по нашей республике.

4.2.Оптимизация гумусного состояния почв

4.2.1.Роль гумуса  в воспроизводстве плодородия почв и питании сельскохозяйственных культур. Описывается роль гумуса как интегрированного показателя плодородия почв. Роль гумуса в питании сельскохозяйственных культур и влияние его на эффективность применения удобрений. 
4.2.2.Основные причины дегумификации почв агроландшафтов. Следует излагать основные причины дегумификации почвенного покрова, ссылаясь на литературные источники. Сравнивая фактическое содержание гумуса в почвах севооборота с гумусированностью их целинных аналогов, оцените степень дегумификации или, наоборот окультуренности почв вашего хозяйства. 
4.2.3.Расчет баланса гумуса и потребности в органических удобрениях для простого воспроизводства гумуса. Данный раздел следует начать с пояснения терминов «баланс гумуса», «простое и расширенное воспроизводство гумуса», «насыщенность севооборота органическими удобрениями».
          Насыщенность севооборота органическими удобрениями для простого воспроизводства гумуса предлагается рассчитать исходя из складывающего баланса гумуса без внесения навоза и компостов. Баланс гумуса, в свою очередь, рекомендуется рассчитать по методу Т.Н. Кулаковской, сопоставляя непосредственный  расход гумуса почвы с поступлением его за счет гумификации растительных остатков и органических удобрений. При этом необходимо учесть возможное накопление гумуса из соломы, используемой в качестве органического удобрения, и сидеральных культур. Расчеты баланса гумуса следует вести по форме таблицы 2.
Необходимые справочные материалы по минерализации гумуса; выхода сухой массы корневых и пожнивных остатков, соломы и сидератов; гумификации органических веществ даны в приложениях 5 и 6. Как известно, если баланс гумуса складывается положительным, то необходимость внесения навоза или других органических удобрений для простого воспроизводства гумуса отпадает.  Если же баланс гумуса складывается отрицательным, то есть обнаруживается дефицит гумуса (Дг, т/га), то возникает необходимость внесения навоза или компостов. В этом случае насыщенность севооборота навозом или компостом для простого воспроизводства гумуса (Нпв , т/га) следует рассчитывать  по уравнению (2):
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      где  К3 - коэффициент гумификации органических удобрений натуральной влажности (см. приложение 6.).

Так, например, если в условиях тяжелосуглинистой серой лесной почвы в севообороте  баланс гумуса оказался отрицательным и  равным 0,40 т/га, то есть Дг = 0,40,  то для бездефицитного баланса гумуса на каждый гектар необходимо вносить 5,7 тонн подстилочного навоза [
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После установления необходимой насыщенности севооборота органическими удобрениями следует найти  ежегодную общую потребность в подстилочном навозе для этого севооборота. 

Распределение подстилочного навоза по культурам севооборота необходимо привести по форме таблиц 3.

Таблица 2
 Баланс гумуса в севообороте без применения навоза и компостов
	Показатели
	Ед.

изм.
	№№ поля
	Итого



	
	
	1
	2
	…
	

	Площадь
	га
	
	
	
	

	Культура
	-
	
	
	
	-

	Урожайность
	т/га
	
	
	
	-

	Тип и подтип почвы, гранулометрический состав
	-
	
	
	
	-

	Содержание (%) и запасы гумуса  (т/га) в пахотном слое
	%
	
	
	
	-

	
	т/га
	
	
	
	-

	Потери гумуса

	Коэффициент минерализации гумуса (К1)
	-
	
	
	
	-

	Потери гумуса
	т/га
	
	
	
	-

	Потери гумуса на всю площадь
	т
	
	
	
	

	Образование гумуса из корневых и пожнивных остатков (КПО)

	Коэффициент выхода сухой массы КПО* (К2)
	-
	
	
	
	-

	Выход сухой массы КПО
	т/га
	
	
	
	-

	Коэффициент гумификации сухого органического  вещества КПО (К3)
	-
	
	
	
	-

	Накопление гумуса из КПО
	т/га
	
	
	
	-

	Накопление гумуса из КПО на всю площадь
	т
	
	
	
	

	Образование гумуса из соломы и сидератов

	Выход сырой массы соломы** и сидератов
	т/га
	
	
	
	-

	Коэффициент гумификации соломы и сидератов натуральной влажности (К3)
	-
	
	
	
	-

	Накопление гумуса из соломы и сидератов
	т/га
	
	
	
	

	Баланс гумуса (±)
	т/га
	
	
	
	

	
	т
	
	
	
	

	Насыщенность севооборота подстилочным навозом для бездефицитного баланса гумуса должна быть, т/га
	


Примечание: * - коэффициент выхода сухой массы корневых и пожнивных остатков  к урожаю  основной  продукции натуральной  влажности;
                        ** - выход сырой массы соломы следует рассчитать исходя из соотношения зерна к соломе  (яровые зерновые 1:1, озимые зерновые 1: 1,5).

Таблица 3
Распределение подстилочного навоза по культурам севооборота

	№  поля 
	Культура
	Удобряемая площадь, га
	Вноситься, т
	Время внесе-ния, месяц
	Техноло-гическая схема внесения навоза
	Сельскохо-зяйственные машины

	
	
	
	на 
1 га
	всего
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


В заключение данного раздела сравнивайте рассчитанную Вами насыщенность севооборота органическими удобрениями для простого воспроизводства гумуса с фактическим уровнем применения органических удобрений в настоящее время в Республике Татарстан и Российской Федерации. Попытайтесь прогнозировать изменение содержания гумуса в почвах данного севооборота при сохранении нынешнего уровня применения органических удобрений.

4.3.Оптимизация кислотно-основных свойств почв
4.3.1.Реакция почвенной среды и плодородие почв. Необходимо описать влияние кислотно-основных свойств на плодородие почв и продуктивность сельскохозяйственных культур, а также на эффективность удобрений. 
4.3.2.Причины и следствия антропогенного подкисления почв. Раскройте суть антропогенного подкисления почв в современных условиях. Укажите основные причины и следствия подкисления почв. Оцените кислотно-основные свойства почв Республики Татарстан.
4.3.3.Оптимизация реакции почвенной среды. Необходимо описать значение химической мелиорации кислых почв. Нормы известковых удобрений, необходимые для оптимизации реакции почвы, следует рассчитать для каждого поля севооборота по нормативному методу. Как известно, по этому методу расчет чистой и сухой извести (СаС03) ведут по формуле (3):
Др=10∙(pHопт.-pHфак.)∙НСаСО3,                                                         (3)                              

         где  Др - расчетная норма чистой и сухой извести (CaCO3), т/га;
                рНопт, и рНфак.- соответственно оптимальное и фактическое значение рН солевой вытяжки для данной почвы;               
                     НСаСО3 -  норма расхода СаСОз для сдвига реакции почвы на 0,1рН, т/га.
Необходимые справочные материалы даны в приложении 7. 
При вычислении фактической нормы известковых удобрений (Дф.) в расчетную норму чистой и сухой извести (Др) необходимо ввести поправку на нейтрализующую способность (П), влажность известкового удобрения (В), а также на содержание частиц размерам крупнее 1 мм (К):
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Нормы известкового удобрения, очередность известкования полей и общую потребность в химическом мелиоранте для данного севооборота укажите в форме таблицы 4.  
Таблица 4
Расчет норм известкового удобрения и план известкования пахотных 

почв в ______________________________________________
(хозяйство,  район РТ)

	№ поля, культура
	рН факт.
	НСаСО3
	Др
	Дф
	Очередность

известкования
	Потребность в известковом удобрений на всю площадь, т

	
	
	
	т/га
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	-
	-
	-
	-
	-
	


При установлении очередности известкования необходимо учесть степень нуждаемости почв в известковании (приложение 8) и отзывчивость культур севооборота на известкование (приложение 9).  
4.4.Оптимизация баланса питательных веществ

4.4.1.Роль удобрений в воспроизводстве почвенного плодородия и повышении урожайности сельскохозяйственных культур. Излагается роль удобрений в сохранении и повышении плодородия почв. Указывается уровень применения удобрений в стране, мире и республике. Подчеркивается ведущая роль удобрений в повышении урожайности сельскохозяйственных культур и чрезвычайная важность строго соблюдения научных рекомендации по применению удобрений.
4.4.2.Определение потребности в минеральных удобрениях для получения запланированной урожайности. Необходимо раскрыть сущность, преимущества и недостатки расчетно-балансовых методов расчета норм минеральных удобрений. Нормы минеральных  удобрений следует установить методом элементарного баланса для получения запланированной урожайности. 
Как известно,  расчет норм удобрений по этому методу выполняется по уравнению (5):
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где  Н – норма внесения питательного элемента в составе минерального удобрения, кг д. в. на 1 га; 

Уп – планируемая урожайность, ц/га;
В  - хозяйственный вынос (потребление) азота, фосфора или калия на создание 1 ц. основной  и соответствующее количество побочной продукции, кг;

           Sп - запасы подвижных форм питательного элемента в пахотном слое  почвы, кг/га;

Sо- количество питательного элемента, внесенных в почву с органическим удобрением (навоз, солома), кг/га;

              Кп, Ко, Ку    - коэффициенты использования питательного элемента соответственно  из почвы, органических и минеральных удобрений, в долях  от 1.

Запасы подвижных форм NPK в почве (Sn)  следует рассчитать по уравнению (6):
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где  Сn - содержание подвижных форм P2O5 и К2О или минерального азота в пахотном слое, мг/кг;

       d- плотность пахотного слоя, г/см3; 

       h - мощность пахотного слоя, см.

Ввиду отсутствия картограмм обеспеченности почв азотом, примерное содержание минерального азота можно рассчитать исходя из  содержания гумуса по уравнению (7), предложенного автором: 
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      где   
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 - содержание минерального азота в почве, мг/кг; 

                Г - содержание гумуса, %.
Такая количественная зависимость минерального азота от содержания гумуса наблюдается в связи с тем, что среднее содержание общего азота в гумусе составляет около 3,5-5,0 %, а доля в нем минерального азота 1-2 %.
Размеры хозяйственных выносов на создание единицы основной и соответствующее количество побочной продукции (В) и коэффициенты использования питательных элементов из почвы, органических и минеральных удобрений (Кn, Ко, Ку  )  даны в приложениях 10-12. Примерное содержание питательных веществ в органических удобрениях приведено в приложении 13.
Расчеты норм удобрений для получения запланированной урожайности следует вести по форме таблицы 5.
4.4.3.Оптимизация содержания подвижных форм фосфора почв. Раскройте сущность фосфоритования почв. Ежегодные дополнительные нормы фосфорных удобрений для отдельных полей, необходимые для расширенного воспроизводства запасов подвижных форм фосфора (Дрв,  кг д. в./га), следует рассчитать по формуле (8):
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      где Сопт. и Сфак. - соответственно оптимальное и фактическое  содержание  подвижных форм Р2О5 в почве, мг/кг;
Нзат - нормативы затрат фосфорных удобрений для увеличения содержания подвижных форм фосфора на 1 мг в 1 кг почвы, кг д. в./га; 

Т- время, за которое планируется довести содержание подвижных форм Р2О5 до оптимального уровня, лет.
Оптимальные уровни содержания подвижных форм Р2О5 (Сопт.) в почвах РТ и нормативы затрат фосфорных  удобрений (Нзат.) даны в приложениях 14 и 15. Если фактические содержания Р2О5 близки к оптимальным  значениям, то за Сопт.  следует  брать максимальные значения, приведенные в приложении 14, в противном случае за Сопт. желательно принимать минимальные значения. Доведение содержания подвижных форм Р2О5 до оптимальных значений может быть осуществлено в течение 3-6 ротаций севооборота. 
Таблица 5
Расчет норм минеральных удобрений для получения запланированной урожайности сельскохозяйственных культур 
	Показатели
	Культура ______, урожайность ___ т/га
	Культура ______, урожайность ___ т/га

	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1.Потребление элементов питания (NРК) с единицей основной и побочной продукции, кг/ц. (В)
	
	
	
	
	
	

	2.Ожидаемый вынос NРК  с планируемой урожайностью, кг/га
	
	
	
	
	
	

	3.Содержание подвижных форм

NРК в почве, мг/кг
	
	
	
	
	
	

	4.Запасы подвижных форм NРК  в пахотном слое почвы, кг/га (SП)
	
	
	
	
	
	

	5.Средние значения коэффициентов использования NРК из почвы (КП)
	
	
	
	
	
	

	6.Ожидаемое поступление NРК из почвы, кг/га
	
	
	
	
	
	

	7.Норма внесения органического удобрения (навоз, солома), т/га
	
	
	
	
	
	

	8.Содержание NРК  в органических удобрениях, %
	
	
	
	
	
	

	9.Запасы NРК в органических удобрениях, кг/га (SО)
	
	
	
	
	
	

	10.Средние значения коэффициентов использования NРК из органических удобрений, (КО)
	
	
	
	
	
	

	11.Ожидаемое поступление NРК из органических удобрений, кг/га
	
	
	
	
	
	

	12.Дефицит NРК для получения планируемой урожайности, кг/га
	
	
	
	
	
	

	13.Средние значения коэффициентов использования NРК из минеральных удобрений (Ку)
	
	
	
	
	
	

	14.Нормы внесения NРК в составе минеральных удобрений, кг д.в./га (Н)
	
	
	
	
	
	


Величины ежегодных дополнительных норм фосфора, необходимые для оптимизации содержания подвижных форм фосфора, и прогноз эффективности  фосфоритования на полях хозяйства следует привести по форме таблицы 6. В примечании  к таблице 6 укажите ротацию севооборота, в течение которого планируется довести содержание подвижных форм Р2О5 до оптимального уровня.

С учетом агрохимических показателей почв севооборота и отзывчивости культур на фосфоритование оцените возможность применения фосфоритной муки на полях севооборота по графику Б.А. Голубева (приложение 16).
Таблица 6
Величины ежегодных дополнительных норм фосфора, необходимые для оптимизации содержания подвижных форм фосфора, и прогноз эффективности  фосфоритования 

	№ поля
	Почва
	Содержание подвижного Р2О5, мг/кг
	Нормативы  затрат Р2О5, кг/га
	Ежегодная*

дополнительная 

норма  Р2О5, кг/га
	Нг
	ЕКО
	Ожидаемая эффективность фосфоритной муки по графику 

Б.А. Голубева

	
	
	факт.
	опт.
	
	
	ммоль/100 г
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: * - Содержание подвижных форм фосфора планируется довести до оптимального уровня в   течение  ________   ротации севооборота.

4.4.4.Выбор оптимальных доз и форм удобрений. Следует рассчитывать нормы, дозы, сроки и способы внесения удобрений под культуры севооборота. При этом окончательные (общие) нормы фосфорных удобрений должны быть равны сумме двух величин: расчетным нормам фосфора для получения запланированных урожаев и дополнительным нормам фосфорных удобрений для расширенного воспроизводства запасов фосфора в почве.
Рекомендуемые дозы припосевного и послепосевного удобрения для основных сельскохозяйственных культур даны в приложении 17. Дозы допосевного удобрения устанавливают как разница между нормой и суммой предпосевного и послепосевного доз удобрений. Формы отдельных удобрений следует выбрать исходя из биологических особенностей возделываемых культур и агрохимических показателей почвы каждого поля севооборота. Эти материалы следует привести в виде таблиц 7 и 8.
Таблица 7
Расчетные дозы удобрений под отдельные культуры севооборота

	№ поля, культура 
	Нормы 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
	Р2О5*
	К2О
	
	N
	Р2О5
	К2О
	
	N
	Р2О5
	К2О
	
	N
	Р2О5
	К2О

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: * - с учетом дополнительной нормы для расширенного воспроизводства  запасов фосфора в  почве.

Таблица 8
Обоснование доз, способов и сроков внесения, форм удобрений под отдельные культуры севооборота

	№ поля
	Культура
	Способ и
сроки внесения
	Машина для
внесения
удобрений
	Форма удобрений
	Доза внесения, кг/га

	
	
	
	
	
	д. в.
	физический

вес

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


4.4.5.Баланс питательных веществ в севообороте. Следует указать важность установления баланса питательных веществ в севообороте для оценки системы применения удобрений и возможных изменений в плодородии почвы на перспективу. Для установления баланса питательных веществ в севообороте необходимо подсчитать вынос питательных веществ с запланированной урожайностью по форме таблицы 9 и рассчитать поступление питательных веществ в почву с органическими и минеральными удобрениями (таблица 10, 11). При расчете выноса питательных веществ, следует учитывать не только засеваемые, но и поля, оставляемые под чистый пар. Сопоставление данных о выносе и поступлении питательных веществ в почву позволяет установить баланс питательных веществ и фактический норматив баланса (таблица 12). Примерные оптимальные нормативы баланса, характеризующие соотношение между приходной и расходной статьями баланса азота, фосфора и калия в зависимости от запасов в почве фосфора и калия, приведены в приложении 18. Сопоставляя фактические и оптимальные нормативы баланса необходимо прогнозировать возможные изменения плодородия почв на перспективу.
Таблица 9
Вынос питательных веществ с урожаями

	№ поля
	Культура
	Планируемая урожайность, т/га
	Площадь
поля, га
	Хозяйственный вынос питательных веществ, кг

	
	
	
	
	на 1 т основной  продукции
	со всей площади

	
	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по севообороту
	
	
	

	В среднем по севообороту
	
	
	


Таблица 10
Поступление питательных веществ с минеральными  удобрениями

	№ поля
	Культура
	Площадь, га
	Норма внесения, кг д. в./га
	Поступление на всю площадь, 
кг д. в.

	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	-
	-
	-
	
	
	

	Поступление NРК с минер. удобрениями, кг д. в./га
	
	
	


Таблица 11
Поступление питательных веществ с органическими   удобрениями

	№ поля
	Культура
	Площадь, га
	Вид и 
норма 

внесения

органического удобрения, 
т/га
	Содержание в органическом удобрении, %
	Поступление 
в составе органических удобрений  на всю площадь, кг д. в.

	
	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	Поступление NРК с органическими   удобрениями, 
кг д. в./га
	
	
	


Таблица 12 

Хозяйственный баланс питательных веществ в севообороте

	Статьи баланса
	N
	Р2О5
	К2О

	1.Вынос с урожаем, кг/га в год
	
	
	

	2. Поступление, кг/га в год

       а) с минеральными удобрениями
       б) с органическими удобрениями
       в) всего
	
	
	

	3.Баланс питательных веществ, кг/га в год
	
	
	

	4.Фактический норматив

баланса (поступление в % к выносу)
	
	
	

	5.Оптимальный норматив баланса
	
	
	


4.4.6.Возможное негативное воздействие удобрений на окружающую среду. Необходимо подчеркнуть, что негативные последствия на окружающую среду, в первую очередь, вызываются нарушениями научно обоснованных рекомендаций по их использованию.  Следует освещать роль правильной организации хранения, транспортировки и подготовки удобрений к внесению в минимизации негативного воздействия  удобрений на окружающую среду,  потерь и повышении их эффективности.
5.Заключение
В заключительной части работы следует дать общие выводы, вытекающие из анализа агрохимических особенностей почв севооборота и разработанных вами мероприятий для получения запланированной урожайности сельскохозяйственных культур и воспроизводства плодородия почв. Выводы должны быть конкретными и лаконичными.
6. Список использованной литературы
Список должен содержать  перечень источников,  использованных  при выполнении курсового проекта. Источники следует располагать в порядке появления ссылок в тексте. Сведения об источниках, включенных в список, необходимо давать в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003.
III. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Курсовой проект пишется от руки или печатается машинописным способом на одной стороне листа белой бумаги формата А4 (297х210) через 1,5 межстрочных интервала шрифтом 14. Текст следует написать, соблюдая следующие размеры полей: левое -30 мм, правое - 10 мм, верхнее -15 мм, нижнее -20 мм.
Текст делят на разделы, подразделы, пункты в соответствии с планом курсового проекта. Заголовки разделов пишут симметрично тексту прописными буквами. Заголовки подразделов и пункты печатают с абзаца строчными буквами (кроме первой прописной). Переносы слов в заголовках не допускаются. Разделы, подразделы и пункты нумеруют арабскими цифрами. Разделы должны иметь порядковую нумерацию в пределах всей работы. Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела, разделенных точкой, а номер пункта состоит из номеров раздела, подраздела, и пункта, разделенных точками.
Каждая таблица должна иметь название (заголовок). Таблицы следует нумеровать последовательно арабскими цифрами в пределах всего курсового проекта. В правом верхнем углу, над соответствующим заголовком, помещают надпись «Таблица» с указанием номера таблицы. При переносе таблицы на другую страницу слов «таблица» и номер ее указывают один раз справа над первой частью таблицы, над другими частями пишут слово                        «продолжение таблицы» и указывают номер таблицы. На все таблицы должны быть ссылки в тексте.
Уравнения и формулы следует выделять из текста свободными строками. Выше и ниже формулы должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Пояснение значений символов и числовых коэффициентов приводят непосредственно под формулой в той же последовательности, в какой они даны в формуле. Значение каждого символов и числового коэффициента следует давать с новой строки. Первую строку объяснения начинают со слов «где» без двоеточия.
Титульной лист является первым листом курсового проекта и выполняется по форме, приведенной в приложении 19. Номер страницы на титульном листе не ставится.
На все литературные источники, использованные в курсовом проекте, должны быть сделаны ссылки согласно требованиям ГОСТа.
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Приложение 1
Группировка почв по содержанию гумуса для почв Волго-Вятского  и Поволжского районов
	Тип и подтип почв
	Содержание гумуса, %

	
	I-группа (низкое)
	II- группа (среднее)
	III- группа (повышенное)

	Дерново-подзолистые и светло-серые лесные
	<2,0
	2,1-3,0
	>3,0

	Серые лесные
	<4,0
	4,1-5,0
	>5,0

	Темно-серые лесные и карбонатные черноземы
	<6,0
	6,1-7,0
	>7,0

	Черноземы обыкновенные, оподзоленные выщелоченные и типичные
	<8,0
	8,1-10,0
	>10,0


Приложение 2

Группировка почв по содержанию подвижных форм фосфора  для полевых культур
	№

группы
	Степень

обеспеченности почвы
	Содержание   Р2О5   (мг/кг) по методу

	
	
	Кирсанова
	Чирикова
	Мачигина

	1
	очень низкая
	<25
	<20
	<10

	2
	низкая
	26-50
	21-50
	11-15

	3
	средняя
	51-100
	51-100
	16-30

	4
	повышенная
	101-150
	101-150
	31-45

	5
	высокая
	151-250
	151-200
	46-50

	6
	очень высокая
	>250
	>200
	>50


Приложение 3
Группировка почв по содержанию подвижных форм  калия для полевых культур
	№

группы
	Степень

обеспеченности почвы
	Содержание   К2О (мг/кг) по методу

	
	
	Кирсанова
	Чирикова
	Мачигина

	1
	очень низкая
	<40
	<20
	<50

	2
	низкая
	41-80
	21-40
	51-100

	3
	средняя
	81-120
	41-80
	101-200

	4
	повышенная
	121-170
	81-120
	201-300

	5
	высокая
	171-250
	121-180
	301-400

	6
	очень высокая
	>250
	>180
	>400


Приложение 4
Группировка почв по степени кислотности, определяемой в солевой вытяжке (обменная кислотность)
	№

группы
	Цвет раскраски на картограмме
	Степень кислотности почв
	рНсол.

	1
	розовый
	очень сильнокислая
	<4,0

	2
	оранжевый
	сильнокислая
	4,1-4,5

	3
	желтый
	среднекислая
	4,6-5,0

	4
	зеленый
	слабокислая
	5,1-5,5

	5
	синий
	близкая к нейтральной
	5,6-6,0

	6
	фиолетовый
	нейтральная
	>6,0


Приложение 5

Коэффициенты минерализации гумуса и выхода сухой массы корневых и пожнивных остатков (КПО) 
[Васильев В.А., Филиппова Н.В., 1988; Попов П.Д., Хохлов В.И., Егоров А.А. и др., 1988; Кравченко В.А., 2007 и др.]
	Источник органического вещества
	Коэффициенты

	
	минерализации

гумуса (К1)
	выхода сухой массы КПО к урожаю основной продукции в натуральной влажности (К2)

	
	нечерно-земные почвы
	чернозем-ные почвы
	

	Мн. травы 1 года пользования  на сено
	0,007
	0,004
	0,60

	Мн. травы 1 года пользования на зеленый корм
	0,007
	0,004
	0,15

	Мн. травы 2 и 3 года пользования  на сено
	0,007
	0,004
	1,20

	Мн. травы 2 и 3 года пользования на зеленый корм
	0,007
	0,004
	0,30

	Однолетние травы на сено
	0,008
	0,005
	0,40

	Однолетние травы на зеленый  корм
	0,008
	0,005
	0,10

	Зернобобовые
	0,008
	0,005
	0,80

	Зерновые 
	0,010
	0,006
	0,80

	Картофель, корнеплоды, овощи
	0,020
	0,012
	0,10

	Силосные культуры
	0,020
	0,012
	0,07

	Чистый пар
	0,025
	0,015
	-


Приложение 6

Коэффициенты гумификации (К3) растительных остатков и органических удобрений в почвах Республики Татарстан (по данным «Рекомендации по расчету баланса гумуса в земледелии и потребности в органических удобрениях. - Казань, 2002» с уточнениями автора)
	Источники гумуса
	Почвы

	
	дерново-подзолистые
	серые лесные
	черноземы

	
	А
	Б
	А
	Б
	В
	Г

	Сух. вещество корневых и пожнивных  остатков (КПО) зерновых, рапса (семена), подсолнечника, однолетних и многолетних  трав
	0,150
	0,180
	0,160
	0,200
	0,170
	0,220

	Сухое вещество КПО кормовых, озимых на зеленый корм, рапса (зеленая масса)
	0,100
	0,120
	0,110
	0,150
	0,130
	0,160

	Сухое вещество КПО картофеля, корнеплодов, овощей
	0,050
	0,060
	0,060
	0,070
	0,070
	0,080

	Солома зерновых  натуральной  влажности
	0,150
	0,180
	0,160
	0,200
	0,170
	0,220

	Навоз подстилочный натуральной влажности (75 %)
	0,055
	0,065
	0,060
	0,070
	0,061
	0,075

	Торф натуральной влажности
	0,075
	0,085
	0,080
	0,085
	0,085
	0,090

	Надземная масса сидератов натуральной влажности
	0,040
	0,060
	0,050
	0,060
	0,060
	0,070


Примечание.: * А - песчаная и супесчаная;                Б - суглинистая и глинистая; 

                    В - легко- и среднесуглинистая;       Г - тяжелосуглинистая и глинистая

Приложение 7

Оптимальное значение рНсол. вытяжки почв и нормы расхода СаСО3 (т/га) для сдвига реакции на 0,1 рН в условиях Республики Татарстан (Нормы и нормативы для планирования в сельском хозяйстве. Растениеводство, 1988)

	Почва
	Исходное значение рН
	Оптимальное значение рН для
	Норма расхода СаСО3 для сдвига реакции на 0,1 рН, т/га

	
	
	пашни
	сенокосов и пастбищ
	

	  Дерново-подзолистые
	<4,5

4,6-5,0

>5,1
	5,9

5,9

5,9
	5,6

5,6

5,6
	0,61

0,75

0,98

	Серые лесные
	<4,5

4,6-5,0

>5,1
	5,9

5,9

5,9
	5,6

5,6

5,6
	0,71

0,92

1,20

	Черноземы выщелоченные и оподзоленные
	4,6-5,0

>5,1
	5,9

5,9
	5,6

5,6
	1,25

1,60


Приложение 8

Необходимость известкования почв в зависимости от их гранулометрического состава, величины рНсол. и степени насыщенности основаниями (V)  (Корнилов М.Ф., 1965)
	рНсол
	V,%
	рНсол
	V,%
	рНсол
	V,%
	рНсол
	V,%

	Необходимость известкования

	сильная
	средняя
	слабая
	отсутствует

	Тяжело- и среднесуглинистая минеральная

	<5,0
	<45
	5,0-5,5
	46-60
	5,5-6,0
	60-70
	>6,0
	>70

	<4,5
	<50
	4,5-5,0
	50-60
	5,0-5,5
	65-75
	>5,5
	>75

	<4,0
	<55
	4,0-4,5
	55-70
	4,5-5,0
	70-80
	>5,0
	>80

	Легкосуглинистая минеральная

	<5,0
	<35
	5,0-5,5
	35-55
	5,5-6,0
	55-65
	>5,0
	>65

	<4,5
	<40
	4,5-5,0
	40-60
	5,0-5,5
	80-70
	>5,5
	>70

	<4,0
	<45
	4,0-4,5
	45-55
	4,5-5,0
	65-75
	>5,0
	>75

	Супесчаная и песчаная минеральная

	<5,0
	<30
	5,0-5,5
	30-45
	5,5-6,5
	45-55
	>6,0
	>55

	<4,5
	<35
	4,5-5,0
	35-50
	5,0-5,5
	50-60
	>5,5
	>60

	<4,0
	<40
	4,0-4,5
	40-55
	4,5-5,0
	55-65
	>5,0
	>65

	Торфяная и торфяно-болотная

	<3,5
	<35
	3,5-4,2
	35-55
	4,2-4,8
	55-65
	>4,8
	>65


Приложение 9

Очередность известкования в различных типах севооборотов в зависимости от нуждаемости почв в известковании [по данным Донских И.Н. (2004), Минеева В.Г. (2004) с дополнениями автора]

	Очередность известкования при

	сильной
	средней
	слабой
	отсутствии

	нуждаемости почв в известковании

	Овощные, свекловичные и кормовые

	I
	I
	I
	IV (поддерживающее известкование)

	Полевые без картофеля и льна

	I
	II
	III
	IV (поддерживающее известкование)

	Полевые с малым удельным весом картофеля или льна (1 поле)

	I
	II
	III
	не известкуются

	Полевые с большим удельным весом картофеля или льна  (2-3 поля)

	I
	II
	не известкуются
	не известкуются

	Сенокосно-пастбищные

	II
	III
	IV (поддерживающее известкование)
	не известкуются


Приложение 10
Примерные коэффициенты использования питательных веществ растениями из почв (по данным ряда авторов)

	Культуры
	Азот
	Подвижный фосфор
	Подвижный калий

	
	минеральный
	щелочно-
гидролизуемый
	Обеспеченность почвы

	
	
	
	низкая

(I-II гр.)
	средняя

(III гр.)
	высокая
(IV-VI гр.)
	низкая

(I-II гр.)
	средняя

(III гр.)
	высокая
(IV-VI гр.)

	Нечерноземные почвы*

	Зерновые

и  травы
	0,50-0,70
	0,25-0,30
	0,08-0,10
	0,05-0,08
	0,03-0,05
	0,015-0,20
	0,10-0,15
	0,08-0,10

	Пропашные
	0,70-0,90
	0,25-0,30
	0,10-0,12
	0,08-0,10
	0,05-0,08
	0,20-0,25
	0,15-0,20
	0,10-0,15

	Овощные
	0,50-0,60
	0,25-0,30
	0,06-0,08
	0,04-0,06
	0,03-0,04
	0,15-0,20
	0,10-0,12
	0,08-0,10

	Черноземные почвы**

	Зерновые

и травы
	0,40-0,60
	0,20-0,25
	0,10-0,12
	0,08-0,10
	0,06-0,08
	0,20-0,25
	0,15-0,20
	0,10-0,15

	Пропашные
	0,50-0,70
	0,20-0,25
	0,10-0,15
	0,10-0,12
	0,08-0,10
	0,30-0,40
	0,25-0,30
	0,20-0,25

	Овощные
	0,40-0,50
	0,20-0,25
	0,08-0,10
	0,06-0,08
	0,05-0,06
	0,25-0,30
	0,20-0,25
	0,10-0,15


Примечание: *- определение подвижных форм Р2О5 и К2О по Кирсанову
                       **- определение подвижных форм Р2О5 и К2О по Чирикову
Приложение 11
Примерное потребление (нормативный вынос) питательных элементов с урожаями некоторых с/х культур (по данным ряда авторов)
	Культура
	Основная

продукция
	Вынос с основной и побочной продукцией, кг/т

	
	
	N
	Р2 О5
	К2О

	Яровая пшеница
	зерно
	35
	12
	25

	Озимая пшеница
	зерно
	30
	13
	25

	Озимая рожь
	зерно
	25
	12
	26

	Ячмень
	зерно
	25
	11
	22

	Овес
	зерно
	33
	14
	29

	Картофель
	клубни
	5,0
	2,0
	8,0

	Люцерна
	сено
	9,0
	6,5
	15

	Просо
	зерно
	33
	10
	34

	Гречиха
	зерно
	30
	10,5
	40

	Горох
	зерно
	22
	16
	20

	Подсолнечник
	семена
	60
	26
	180

	Рапс
	семена
	55
	30
	50

	Сахарная свекла
	корнеплоды
	5,9
	1,8
	7,5

	Кормовая свекла
	корнеплоды
	4,9
	1,5
	6,7

	Турнепс
	корнеплоды
	4,8
	1,7
	5,7

	Кормовая морковь
	корнеплоды
	5,2
	1,9
	6,0

	Столовая свекла
	корнеплоды
	3,2
	1,6
	5,0

	Вика с овсом
	сено
	15
	6
	20

	Клевер с тимофеевкой
	сено
	15
	6
	20

	Эспарцет
	сено
	15
	5
	13

	Сераделла
	сено
	15
	9
	22

	Естественные пастбища
	сено
	15
	5
	17

	Клевер
	сено
	7,3
	7,0
	14

	Тимофеевка
	сено
	16
	7
	24

	Подсолнечник
	зеленая масса
	3
	1,0
	4,5

	Кукуруза
	зеленая масса
	3
	1,2
	4,5

	Горох с овсом
	зеленая масса
	3
	1,4
	5,0

	Вика с овсом
	зеленая масса
	3
	1,2
	4,5

	Озимая рожь
	зеленая масса
	3
	1,2
	4,5

	Рапс
	зеленая масса
	4,5
	1,5
	6,8

	Капуста белокочанная
	кочаны
	3,8
	1,1
	4,2

	Томаты
	плоды
	3,5
	1,2
	5,0

	Огурцы
	плоды
	3,6
	1,6
	4,5

	Лук
	луковицы
	3
	1,2
	4

	Плодовые и ягодные
	плоды и ягоды
	5
	3
	6


Приложение 12

Примерные коэффициенты питательных элементов из удобрений

(Смирнов П.М., Муравин Э.А., 1984)

	Годы действия
	Коэффициенты использования

	
	N
	P2O5
	K2O

	Минеральные удобрения

	За ротацию

в т. ч за 1-ый год

за 2-ой год

за 3-ый год
	0,65-0,75

0,55-0,70

0,03-0,05

-
	0,35-0,50

0,10-0,30

0,10-0,15

0,05-0,10
	0,65-0,85

0,40-0,60

0,10-0,15

0,05-0,10

	Органические удобрения

	За ротацию

в т. ч за 1-ый год

за 2-ой год

за 3-ый год
	0,50-0,60

0,20-0,30

0,15-0,20

0,05-0,10
	0,50-0,60

0,35-0,45

0,15-,010

0-0,05
	0,70-,90

0,40-0,60

0,15-0,20

0,05-0,10


Приложение 13

Примерное содержание влаги и NPK в органических удобрениях, %

(по данным ряда авторов)

	Удобрение
	вода
	N
	P2O5
	K2O

	Навоз*  полуперепревший КРС

              полуперепревший свиной

              полуперепревший овечий

              полуперепревший конский
	75

72

65

75
	0,50

0,48

0,83

0,53
	0,25

0,20

0,23

0,30
	0,60

0,60

0,67

0,62

	Помет куриный подстилочный

            куриный термической сушки
	40

14
	2,00

4,10
	1,81

3,90
	0,97

2,00

	Фекалий (смесь)
	93
	1,10
	0,26
	0,22

	Зеленая масса люпина

                         донника

                         вики

                         клевера
	75

75

75

75
	0,45

0,77

0,57

0,50
	0,10

0,05

0,15

0,14
	0,17

0,19

0,25

0,38

	Компост торфонавозный (1:1)

                 торфожижевый (1:1)

                 торфофекальный (1-0,5:1)

                 торфопометный (2:1)
	67

75

67

70
	0,60

0,70

0,65

0,70
	0,16

0,08

0,25

0,15
	0,30

0,28

0,23

0,08

	Солома озимой пшеницы
	15
	0,45
	0,16
	0,84

	Солома озимой ржи
	15
	0,42
	0,13
	0,98

	Солома  яровой пшеницы
	15
	0,50
	0,14
	0,80

	Солома ячменя
	15
	0,50
	0,16
	1,32

	Солома овса
	15
	0,50
	0,16
	1,60

	Солома гороха
	15
	1,40
	0,34
	1,06

	Солома рапса
	15
	0,53
	0,11
	0,85

	Торф верховой
	на сухой вес
	1,00
	0,09
	0,10

	Торф переходной
	
	1,65
	0,15
	0,10

	Торф низинный
	
	2,80
	0,31
	0,15

	Сапропель (озерный ил)
	
	2,15
	0,30
	0,40

	Осадки сточных вод
	
	2,40
	3,10
	0,11


Примечание: *  - на соломенной подстилке.
Приложение 14
Оптимальные содержания подвижных форм фосфора и калия в почвах Республики Татарстан («Рекомендации по составлению ПСД на комплексное агрохимическое окультуривание полей, 1983» с дополнениями автора)

	Почва и метод определения подвижных форм РК
	Тип и вид севооборота
	Оптимальное содержание, мг/кг

	
	
	Р2О5
	К2О

	Дерново-подзолистые, серые лесные

(метод Кирсанова)
	зернотравяной, сенокоснопастбищный
	101-150
	121-170

	
	зернопаровой, кормовой, плодосменный, травопольный, травянопропашной
	151-250
	171-250

	
	зернопропашной, пропашной зернопаропропашной, овощной,
	251-300
	251-300

	Черноземы выщелоченные, оподзоленные, обыкновенные, типичные
(метод Чирикова)
	зернотравяной, сенокоснопастбищный
	101-150
	81-120

	
	зернопаровой, кормовой, плодосменный, травопольный, травянопропашной
	151-200
	121-180

	
	зернопропашной, зернопаропропашной, овощной пропашной
	200-250
	180-230

	Черноземы карбонатные
(метод Мачигина)
	зернотравяной, сенокоснопастбищный
	31-45
	201-300

	
	зернопаровой, кормовой, плодосменный, травопольный, травянопропашной
	46-50
	301-400

	
	зернопропашной, пропашной зернопаропропашной, овощной
	50-60
	400-450


Приложение 15
Нормативы затрат удобрений, обеспечивающее увеличение содержание подвижного фосфора и калия на 1 мг на 1 кг почвы 
(Рекомендации по составлению ПСД на комплексное агрохимическое окультуривание полей, 1983)
	Почвы
	Гранулометрический

состав
	Нормы удобрений, кг д.в./га

	
	
	Р2О5
	К2О

	Дерново-подзолистые
	Супесь, суглинок легкий

Суглинок средний

Тяжелосуглинистый

Глинистый 
	         5

7

10

10
	         -

7

9

9

	Серые лесные
	Супесь, суглинок легкий

Суглинок средний

Тяжелосуглинистый

Глинистый
	        7

8

11

11
	         -

7

9

9

	Черноземы
	Суглинок легкий

Суглинок средний

Тяжелосуглинистый

Глинистый
	8

9

12

12
	-

7

9

9


Приложение 16
[image: image10.png]H M~3nl /1002

or

Hedcmbue pocgopuma
8 HE HUNCE CYPEpPOCHAME
&

\Oﬂ;wwmdm'mr-\\
- Byem tﬂdl&lty-\}\
QUNNN \VE@oegama \\ \
A

H=2,5

Pocgopum He
deiemdgenn

M-8

- o
W w9 W " vz




График прогноза действия труднорастворимых фосфорных удобрений по величине ЕКО и гидролитической кислотности (Петухов М.П., Панова Е.А., Дудин Н.Х., 1979)
Приложение 17
Дозы минеральных удобрений для припосевного внесения и подкормок, кг д.в. на 1 га 

( И.У. Вальников,  Е.И. Ломоко, 1985)

	Культура 
	Припосевное удобрение
	Подкормки

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Пшеница озимая
	0
	10
	0
	30-60
	0
	0

	Пшеница яровая
	0
	10
	0
	0
	0
	0

	Озимая рожь
	0
	10
	0
	30-60
	0
	0

	Озимые на зеленый корм
	0
	10
	0
	30-60
	0
	0

	Овес, ячмень, просо
	0
	10
	0
	0
	0
	0

	Горох, вика
	0
	10
	0
	0
	0
	0

	Картофель
	20
	20
	30
	20
	0
	0

	Свекла столовая
	10
	10
	8
	40
	15
	60

	Сахарная свекла
	10
	20
	10
	20
	15
	20

	Кормовые корнеплоды
	10
	20
	10
	20
	30
	30

	Однолетние травы
	0
	10
	0
	0
	0
	0

	Многолетние травы
	0
	0
	0
	Вся норма

	Силосные
	10
	20
	20
	20
	0
	0

	Лук
	10
	20
	10
	20
	0
	30

	Капуста
	10
	20
	10
	70
	20
	70

	Помидоры
	10
	20
	10
	35
	20
	35

	Огурцы
	10
	7
	8
	35
	15
	35

	Морковь 
	7
	7
	8
	15
	10
	20


Приложение 18 

Ориентировочные оптимальные нормативы баланса питательных 
веществ при различных уровнях плодородия почв

 ( Ягодин Б.А. и др., 1989)

	Группа почвы
	Обеспеченность
почвы подвижных форм Р2O5 и К2О
	Нормативы баланса

(поступление в % к выносу)

	
	
	N
	Р2O5
	К2O

	1-2
	очень низкая и низкая
	120-130
	200-250
	130-150

	3
	средняя
	120-130
	170-200
	110-130

	4
	повышенная
	110-120
	140-170
	80-100

	5
	высокая
	100-110
	100-140
	60-80

	6
	очень высокая
	80-100
	70-100
	40-60


Примечание: * - в зависимости от обеспеченности почвы подвижными формами  Р205.

Приложение 19
Форма титульного листа

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  высшего профессионального образования 

«Казанский государственный аграрный университет»
Кафедра агрохимии и почвоведения

КУРСОВОЙ   ПРОЕКТ
по дисциплине «Воспроизводство плодородия почв агроландшафтов» на тему:

«Разработка комплекса  мероприятий для воспроизводства плодородия почв и получения запланированной урожайности сельскохозяйственных культур  в  _____________________________________________________   района 
                 (наименование  с/х предприятия и района)               
                                     Республики Татарстан»
Исполнитель:   магистрант сельского хозяйства

по направлению «агрохимия и агропочвоведение» 

_________________________________________
                                               (Ф.И.О. студента)

          Проверил:    _______________________ 
                                                                                         (должность, Ф. И. О.)                                                                                                                                                                                                  
Казань - 201_
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