РАСЧЕТ НОРМ УДОБРЕНИЙ

ПОД ЗАПРОГРАММИРОВАННЫЙ УРОЖАЙ

Цель работы: научиться рассчитывать нормы удобрений на запрограммированный урожай сельскохозяйственных культур.

Оборудование и материалы: задание для расчета программируемой урожайности, данные по содержанию подвижных питательных элементов в почве, применяемые виды удобрений, справочники по удобрениям, калькуляторы, линейки.

Задание 1. Выбрать необходимые справочные данные для расчета норм удобрений под запрограммированную урожайность на основе расчетов, исходя из лимита влагообеспеченности.

Вводные пояснения. Прежде всего из картограмм агрохимических показателей конкретного поля выписывают показатели содержания питательных веществ в почве (П – мг на 1000 г почвы). Из-за отсутствия в агрохимических паспортах или общей характеристики почв показателя легкогидролизуемого азота, его количество определяется с учетом наличия гумуса в почве. 1 % гумуса равен 0,63 мг азота на 100 г почвы. Затем, с учетом культуры, под которую рассчитывают нормы удобрений, из справочной литературы выбирают сведения, согласно показателям таблицы 31, и проводят расчеты балансовым методом, при котором учитывается потребность растений в элементах питания, естественное  плодородие почвы, коэффициенты использования доступных элементов питания из почвы и удобрений, количество удобрений, внесенных под предшественник – действие и последействие минеральных и органических удобрений.

Для расчета использовать следующие данные:

1. Планируемая урожайность культуры. Обычно для этого используют ДВУ, рассчитанный по влагообеспеченности посевов;

2. Вынос элементов питания с 1 т основной продукции с соответствующим количеством побочной (таблица 32).

3. Учитывать коэффициент (Км) для перевода содержания элемента питания на 1 га, кг/га 30 – черноземы, 20 – серые лесные почвы;
4. Коэффициенты использования питательных веществ из почвы, навоза, минеральных удобрений приведены в таблицах 33…35;
5. После многолетних бобовых в почве остается 100…200 кг, а после однолетних бобовых культур 50 кг симбиотического азота, коэффициент его использования в первый год 25 %, во второй год – 10 %.

Таблица 31 – Расчет норм удобрений под запрограммированный уровень урожайности (культура) (сорт)

(планируемая урожайность, т/га)

	Показатель
	Питательное

вещество

	
	N
	Р2О5
	К2О

	Вынос питательных веществ с урожаем на 1 т продукции (В1), кг/т
	
	
	

	Общий вынос питательных веществ с урожаем, кг/га (У × В1)
	
	
	

	Содержание питательных веществ в пахотном слое почвы: мг/100 г (П), кг/га (П × Км)
	
	
	

	Коэффициенты использования доступных форм питательных веществ из почвы (Кп)
	
	
	

	Будет использовано из почвы, кг/га (П × Км × Кп)
	
	
	

	Вносится питательных веществ с … т/га навоза, кг/га (Дн), (в 1т навоза содержится (Сн) – 5 кг азота, 2,5 кг фосфора, 6 кг калия)
	
	
	

	Коэффициент использования питательных

веществ из навоза (Кн)
	
	
	

	Будет использовано из навоза, кг/га (Дн × Сн × Кн)
	
	
	

	Вынос NPK из почвы и органических удобрений, кг/га
	
	
	

	Требуется внести с минеральными удобрениями, кг/га д. в. (У × В1 – (П × Км × Кн - Дн × Сн × Кн)
	
	
	

	Коэффициенты использования питательных

веществ из минеральных удобрений (Ку)
	
	
	

	Необходимо внести питательных веществ

с учетом коэффициентов использования из удобрений, кг/га д.в.
	
	
	

	Вид минерального удобрения
	
	
	

	Содержание действующего вещества в минеральных удобрениях, %
	
	
	

	Требуется внести минеральных удобрений, ц/га
	
	
	


Таблица 32 – Вынос NPK полевыми культурами (В1), 
кг/т (целое растение)
	Культура
	N
	Р2О5
	К2О
	Соотношение N:Р2О5:К2О

в урожае

	1
	2
	3
	4
	5

	Пшеница озимая
	37,0
	13,0
	23,0
	1:0,35:0,62


	Пшеница яровая
	47,0
	12,0
	18,0
	1:0,29:0,48

	Рожь озимая
	31,0
	14,0
	26,0
	1:0,44:0,84

	Ячмень
	29,0
	9,9
	26,0
	1:0,44:0,70

	Овес
	33,0
	14,0
	29,0
	1:0,45:0,88

	Кукуруза (зерно)
	30,3
	10,2
	31,3
	1:0,34:1,03

	Просо
	33,0
	10,0
	34,0
	1:0,31:0,99

	Гречиха
	30,0
	15,1
	39,1
	1:0,50:1,30

	Сорго
	25,0
	10,0
	30,0
	1:0,30:0,42

	Рис
	28,0
	13,0
	34,0
	1:0,46:1,21

	Горох
	66,0
	15,0
	20,0
	1:0,23:0,30

	Люпин
	68,0
	19,1
	46,9
	1:0,28:0,70

	Соя
	72,0
	23,0
	38,0
	1:0,19:0,27

	Вика (зерно)
	62,0
	14,0
	16,0
	1:0,21:0,25

	Чечевица
	68,0
	20,0
	28,0
	

	Лен-долгунец

(семена)
	80,0
	40,0
	70,0
	1:0,50:0,88

	Лен-долгунец 

(соломка)
	12,2
	7,2
	17,2
	1:0,20:0,47

	Конопля (соломка)
	20,0
	6,2
	10,0
	1:0,31:0,50

	Конопля (семена)
	152,0
	63,0
	107,0
	

	Подсолнечник 

(семена)
	60,0
	26,0
	126,0
	1:0,43:3,10

	Сахарная свекла

(корнеплоды)
	6,0
	2,0
	7,5
	1:0,30:1,27

	Свекла кормовая

(корнеплоды)
	6,5
	1,5
	8,5
	1:0,33:1,15

	Картофель (клубни)
	6,0
	2,0
	9,0
	1:0,50:2,34

	Капуста белокочанная
	3,3
	1,3
	4,4
	1:0,40:1,33
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	1
	2
	3
	4
	5

	Морковь
	2,3
	1,5
	6,7
	1:0,65:2,91

	Огурцы
	3,0
	1,5
	4,5
	1:0,50:1,50

	Томаты
	2,6
	0,5
	3,6
	1:0,43:1,43

	Лук на репку
	4,3
	1,2
	3,5
	

	Лук-севок
	5,4
	1,6
	4,0
	

	Кукуруза (зеленая масса, силос)
	4,0
	1,5
	5,0
	1:0,22:0,82

	Рапс (зеленая масса)
	3,5…5,5
	1,0…2,0
	6,0…7,5
	

	Рапс (семена)
	50,0…

60,0
	25,0…

35,0
	70,0…

90,0
	

	Горох-овес, вика-овес на зеленый корм,

силос и сенаж
	2,0
	1,0
	4,0
	

	Однолетние травы (сено)
	21,0
	4,5
	19,0
	

	Суданская трава 

(семена)
	36,0
	10,6
	16,0
	

	Суданка (сено)
	19,5
	6,5
	15,0
	

	Многолетние травы на зеленую массу

и сенаж:  люцерна
	7,4
	1,8
	4,5
	

	клевер

донник

эспарцет
	5,0

2,0
3,0
	1,5

0,5

0,9
	5,0

3,0
3,0
	

	Костер, овсяница з/м
	2,2
	1,0
	2,5
	

	Ежа сборная, 

тимофеевка з/м
	2,6
	1,0
	4,9
	

	Бобово-злаковая смесь на зеленую массу
	3,0
	1,1
	3,0
	

	Естественные 

сенокосы з/м
	15,0
	5,0
	3,5
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	1
	2
	3
	4
	5

	Многолетние травы на сено:
            люцерна (сено)
	26,0
	6,5
	15,0
	

	клевер красный 
	23,0
	5,6
	23,0
	

	донник
	1,4
	3,5
	2,4
	

	козлятник 

(сухая масса)
	27,0
	5,0
	24,0
	

	эспарцет 
	20,0
	6,7
	2,0
	

	костер, овсяница
	15,5
	7,0
	24,0
	

	Ежа сборная, 

тимофеевка
	18,5
	7,0
	32,0
	

	Бобово-злаковая смесь
	17,6
	6,0
	17,5
	

	Естественные 

сенокосы
	17,0
	7,0
	18,0
	

	Многолетние травы (семена):

злаковые
	227
	63
	256
	


*2/3 азота пополняется за счет фиксации из воздуха.
Несмотря на значительное увеличение количества минеральных удобрений, органические имеют большое значение как источник питательных веществ для растений. Средний коэффициент использования из навоза в первый год составляет 0,20…0,30 N; 0,30…0,50 Р2О5; 0,50…0,70 К2О в зависимости от культур и почвенно-климатических условий; во второй год –    0,2 N; 0,25 Р2О5; 0,2 К2О и в третий год – 0,1 N; 0,1 Р2О5; 0,1 К2О.
Таблица 33 – Коэффициенты использования NРК из почвы (Кп)
	Культура
	N
	Р2О5
	К2О

	Пшеница озимая
	0,20…0,35
	0,05…0,10
	0,08…0,15

	Пшеница яровая
	0,20…0,30
	0,05…0,08
	0,06…0,12

	Рожь озимая
	0,20…0,35
	0,05…0,12
	0,07…0,14

	Ячмень
	0,15…0,35
	0,05…0,09
	0,06…0,10

	Овес
	0,20…0,35
	0,05…0,11
	0,08…0,14

	Кукуруза (зерно)
	0,25…0,40
	0,06…0,18
	0,08…0,28

	Просо
	0,15…0,35
	0,05…0,09
	0,06…0,09

	Гречиха
	0,15…0,35
	0,05…0,09
	0,06…0,09

	Сорго
	0,15…0,40
	0,06…0,13
	0,07…0,15

	Горох
	0,30…0,55
	0,09…0,16
	0,06…0,17

	Люпин
	0,30…0,65
	0,08…0,16
	0,07…0,36

	Вика (зерно)
	0,25…0,40
	0,06…0,10
	0,05…0,11

	Вика (сено)
	0,20…0,35
	0,06…0,09
	0,05…0,10

	Лен-долгунец (семена)
	0,25…0,35
	0,03…0,14
	0,07…0,20

	Лен-долгунец (соломка)
	0,22…0,32
	0,03…0,12
	0,06…0,18

	Конопля (соломка)
	0,20…0,35
	0,08…0,15
	0,06…0,13

	Подсолнечник
	0,30…0,45
	0,07 - 0,17
	0,08…0,24

	Свекла сахарная
	0,25…0,50
	0,06…0,15
	0,07…0,40

	Свекла кормовая
	0,20…0,45
	0,05…0,12
	4,06…0,25

	Картофель
	0,20…0,35
	0,07…0,12
	0,09…0,40

	Люцерна (сено)
	0,35…0,70
	0,07…0,20
	0,08…0,25

	Клевер луговой (сено)
	0,30…0,65
	0,05…0,18
	0,06…0,16

	Тимофеевка (сено)
	0,15…0,25
	0,03…0,10
	0,08…0,12

	Костер безостый (сено)
	0,30…0,45
	0,06…0,16
	0,07…0,18

	Кукуруза (зеленая масса)
	0,20…0,40
	0,06…0,18
	0,08…0,28

	Рапс (з/м)
	0,60…0,70
	0,10
	0,25

	Рапс (семена)
	0,60…0,80
	0,05…0,15
	0,20…0,30

	Кормовые бобы (зерно)
	0,20
	0,06…0,09
	0,20

	Многолетние травы (з/м)
	0,20
	0,18…0,22
	0,20…0,30

	Многолетние бобовые травы (семена)
	0,30
	0,18
	0,30


Таблица 34 – Коэффициенты использования NРК из навоза (Кн)

	Культура
	N
	Р2О5
	К2О

	Пшеница озимая
	0,20…0,35
	0,30…0,50
	0,50…0,70

	Рожь озимая
	0,20…0,35
	0,30…0,50
	0,50…0,70

	Овес
	0,20…0,25
	0,25…0,40
	0,50…0,60

	Ячмень
	0,20…0,25
	0,25…0,40
	0,50…0,55

	Картофель
	0,20…0,30
	0,30…0,40
	0,50…0,70

	Свекла сахарная
	0,15…0,40
	0,20…0,50
	0,60…0,70

	Свекла кормовая
	0,30…0,40
	0,45…0,50
	0,60…0,70

	Овощные культуры
	0,30…0,35
	0,40…0,50
	0,60…0,65

	Кукуруза (зерно)
	0,35…0,40
	0,45…0,50
	0,65…0,75

	Кукуруза (зеленая масса)
	0,30…0,35
	0,40…0,45
	0,60…0,65


Таблица 35 – Коэффициенты использования NРК туков полевыми

культурами (Ку) (обобщенные данные
по М.К. Каюмову, 1989)
	Культура
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	2
	3
	4

	Пшеница озимая
	0,55…0,85
	0,15…0,45
	0,55…0,95

	Пшеница яровая
	0,45…0,75
	0,15…0,35
	0,55…0,85

	Рожь озимая
	0,55…0,80
	0,25…0,40
	0,65…0,80

	Ячмень
	0,60…0,75
	0,20…0,40
	0,60…0,70

	Овес
	0,60…0,80
	0,25…0,35
	0,65…0,85

	Кукуруза (зерно)
	0,65…0,85
	0,25…0,45
	0,75…0,95

	Просо
	0,55…0,75
	0,25…0,40
	0,65…0,85

	Гречиха
	0,50…0,70
	0,30…0,45
	0,70…0,90

	Сорго
	0,55…0,80
	0,25…0,35
	0,65…0,85

	Горох
	0,50…0,80
	0,30…0,45
	0,70…0,80

	Люпин
	0,50…0,90
	0,15…0,40
	0,55…0,75

	Вика (зерно)
	0,55…0,85
	0,20…0,35
	0,65…0,80

	Вика (зеленая масса)
	0,50…0,75
	0,20…0,30
	0,60…0,75

	Лен-долгунец (семена)
	0,55…0,70
	0,15…0,35
	0,65…0,85

	Лен-долгунец (солома)
	0,55…0,65
	0,15…0,30
	0,65…0,80

	Конопля (солома)
	0,55…0,65
	0,15…0,30
	0,65…0,80

	Подсолнечник
	0,55…0,75
	0,25…0,35
	0,65…0,95
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	1
	2
	3
	4

	Свекла сахарная
	0,60…0,85
	0,25…0,45
	0,70…0,95

	Свекла кормовая
	0,65…0,90
	0,30…0,45
	0,80…0,95

	Картофель
	0,50…0,80
	0,25…0,35
	0,85…0,95

	Люцерна (сено)
	0,80…0,95
	0,30…0,45
	0,80…0,95

	Клевер луговой (сено)
	0,75…0,90
	0,30…0,40
	0,75…0,90

	Тимофеевка (сено)
	0,80…0,90
	0,25…0,35
	0,75…0,85

	Кострец безостый (сено)
	0,75…0,95
	0,30…0,45
	0,80…0,85

	Кукуруза (зеленая масса)
	0,60…0,85
	0,25…0,40
	0,75…0,95

	Рапс (з/м)
	0,30
	0,20
	0,60

	Рапс (семена)
	0,60…0,80
	0,10…0,25
	0,52…0,70

	Кормовые бобы (зерно)
	0,50
	0,20
	0,35

	Многолетние бобовые травы (семена)
	0,40…0,70
	0,35…0,40
	0,65…0,80


Таблица 36 – Содержание действующего вещества

в минеральных удобрениях
	Удобрение
	Химическая формула
	Содержание д.в., %

	1
	2
	3

	Азотные

	Селитра: аммиачная кальциевая
	NH4NO3                            Ca(NO3)2
	34

16

	Сульфат аммония
	(NH4)2SO4
	21

	Аммиак: водный              безводный
	NH3
	16…21

82

	Карбамид (мочевина)
	CO (NH2)2
	46

	Фосфорные

	Суперфосфат
	Са(Н2Р04)2·2Н2O+ Са SO4
	20

	Суперфосфат двойной
	Са(Н2Р04)2·2Н2O
	45

	Преципитат
	СаН2Р04·2Н2O
	30

	Калийные

	Калий хлористый
	КСl
	60

	Калийная соль
	КСl·+ NaCl
	40

	Сульфат калия
	K2SO4
	46
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	1
	2
	3

	Комплексные

	Аммофос
	NH4H2PO4 + (NH4)2HPO4
	N – 10-12

Р2О5 – 52 

	Диаммофос
	NH4H2PO4
	N – 18 
Р2O5 – 47

	Калиевая селитра
	KNO₃
	N – 13 

К2O – 46 

	Азофоска 
	NH4H2PO4 + NH4NO3 + KCL
	N – 16, Р2O5 – 16,

К2O – 16

	Нитрофоска
	NH4NO3CaHPO4(NH4)2HPO4Ca+CaSO42H2OKCl
	N-13, Р2O5-16, К2O-13


Контрольные вопросы

1. Как определить общий вынос питательных веществ с планируемым урожаем?

2. Как рассчитать содержание питательных веществ в пахотном слое почвы?

3. Как определить количество питательных веществ, используемых растениями из почвы?

4. Как определить количество питательных веществ, используемых растениями из удобрений?

5. Как определить потребность культуры в туках?

6. Рассчитать показатели в табл. 31 на примере одной культуры. Исходные данные: содержание гумуса 5,1%, фосфора 8,1 мг/100 г почвы, калия 9.3 мг/100 г. почвы.
