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ВВЕДЕНИЕ

Научно-обоснованная система применения  удобрений является одним из основных факторов увеличения урожайности сельскохозяйственных культур, улучшения качества продукции и сохранения (или увеличения) почвенного плодородия. Прирост урожая от использования оптимальных доз удобрений и средств химизации составляет 50 % и более. На орошаемых землях долевое участие орошения в формировании урожая составляет 40–50 %, удобрений – 30–40 %, причем общая урожайность повышается почти в три раза.

Наиболее высокая эффективность от применения удобрений достигается при внесении их в соответствии с биологическими требованиями растений, с учетом обеспеченности почв элементами питания и охраны окружающей среды.

Основной особенностью и принципиальной сущностью нынешнего этапа сельскохозяйственного производства является необходимость наращивания сельскохозяйственного производства в условиях снижения потребления энергоресурсов. Необходимо более широкое использование биологического азота за счет расширения посевов бобовых культур, а для зерновых и других небобовых культур – бактериальных удобрений на основе ассоциативных азотфиксаторов. Снизить потребность в фосфорных удобрениях позволяет применение фосфатмобилизующих биопрепаратов, под влиянием которых труднорастворимые соединения фосфора переходят в доступные для растений формы. Учитывая экологическую ситуацию и мировой опыт, развитие отрасли земледелия и растениеводства в республике должно базироваться на стратегии адаптивной интенсификации, характеризующейся биологизацией и экологизацией интенсификационных процессов.

Энергосбережение при повышении плодородия почв предусмотрено концепцией регулирования баланса питательных элементов в земледелии. Предполагается расширенный возврат органического вещества, макро- и микроэлементов только на тех полях, где содержание соответствующих веществ ниже оптимального уровня и вероятна высокая окупаемость затрат прибавкой урожая с минимальным риском загрязнения окружающей среды. На всей остальной площади сельскохозяйственных угодий предусматривается бездефицитный баланс гумуса и питательных элементов. Применение 9–10 т органических удобрений на 1 га пашни и минеральных удобрений на уровне около 270 кг д.в. NPK является одним из условий продовольственной безопасности в Беларуси и производства конкурентоспособной продукции на внешнем рынке. 

Практика и передовой опыт показал, что эффективность внесения удобрений в севообороте возрастает на 15–20 %. Известкование кислых почв уже в первый год повышает отдачу от удобрений.

Система применения удобрений в севообороте чаще всего рассматривается как план применения органических и минеральных удобрений, в котором предусматриваются их виды, формы, дозы, сроки внесения и способы заделки под отдельные культуры в зависимости от почвенно-климатических и других условий. План применения удобрений составляется с учетом биологических особенностей культур, величины планируемого урожая, почвенно-климатических условий, последействия удобрений, агрохимических свойств каждого поля или отдельно удобряемого участка, баланса питательных веществ за севооборот, влияния удобрений на качество урожая и повышение (или сохранение) плодородия почв.

Агроэкологическая эффективность удобрений определяется главным образом культурой земледелия. В хозяйствах, где уровень агротехники низок, наиболее высока вероятность проявления негативных экологических последствий химизации, а окупаемость удобрений урожаем резко снижается.

В системе подготовки в вузах специалистов агрономических специальностей большое  внимание уделяется изучению систем удобрения. Для этого широко используется выполнение курсовых и дипломных работ по теме «Система применения удобрений».

1. МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
(РАБОТЫ)

Цели и задачи. Целью курсового проекта (работы) является овладение методикой разработки системы применения удобрений в хозяйствах, то есть в производственных условиях. Для этого нужно знать почвенные условия, особенности питания сельскохозяйственных культур (сортов), свойства удобрений, содержание в них действующего вещества, их превращение в почве, приемы и способы внесения удобрений при прогрессивных технологиях возделывания культур, основные машины и орудия по подготовке и внесению удобрений в почву [5].

Правильно разработанная система применения удобрений должна обеспечить решение следующих задач:

1. Получение плановых урожаев всех сельскохозяйственных культур при хорошем качестве продукции;

2. Улучшение и постепенное выравнивание эффективного плодородия почв;

3. Повышение эффективности использования удобрений и производительности труда в земледелии;

4. Предотвращение загрязнения средствами химизации окружающей среды.

Порядок разработки. Разработку курсового проекта (работы) по системе применения удобрений целесообразно производить в такой последовательности:

1. Получить в хозяйстве или взять из выдаваемого задания на выполнение курсового проекта (работы), необходимую исходную информацию, а именно;

– размеры площадей пашни в севооборотах (полевых, кормовых, овощных), под культурами вне севооборота (кукуруза, люцерна, сады), под лугопастбищными угодьями (культурные и естественные сенокосы и пастбища), под торфяниками, пригодными для заготовки торфа на удобрение;

– чередование культур в севооборотах;

– название почв по полям севооборотов на пашне и других угодьях, их агрохимическую характеристику – содержание в почве гумуса (%), подвижных форм фосфора и калия (мг/кг почвы), значение рНКСI;

– балльную оценку почв пашни и лугопастбищных угодий;

– поголовье скота в хозяйстве по видам скота и возрастным группам;

– планируемые уровни урожая сельскохозяйственных культур на перспективу (при их отсутствии разрабатывает сам студент);

2. Разработать планы потребности хозяйства в органических удобрениях, их накопления и размещения между объектами использования;

3. Разработать многолетние планы применения удобрений в севооборотах на пашне и для других угодий, где определить дозы, сроки и способы внесения органических и минеральных удобрений, включая и микроудобрения;

4. Рассчитать баланс азота, фосфора, калия и гумуса в почве в севообороте (по хозяйству) и по их показателям оценить разработанную систему применения удобрений. При необходимости внести коррективы в систему удобрения;

5. Составить многолетний план известкования почвы в севооборотах на пашне и других угодьях с обоснованием доз внесения, выбора формы известкового удобрения, сроков внесения и способов заделки в почву;

6. Рассчитать баланс кальция, магния и серы в севообороте и дать ему оценку;

7. Для культур севооборота на пашне и других угодий обосновать и дать описание приемам, срокам и способам внесения удобрений с указанием вида, формы, физической массы удобрения, а также марки машины и орудия;

8. Произвести расчет биоэнергетической и плановой экономической эффективности применения удобрений в севообороте по каждой культуре и в целом по севообороту.

3. Выполнение дипломных работ

по системе применения удобрений

В настоящее время при подготовке агрохимиков и агрономов большое внимание уделяется изучению систем удобрения. Для этого наряду с выполнением курсовых работ широко используется написание дипломных работ.

Дипломная работа является завершающим этапом в подготовке специалистов сельского хозяйства. К выполнению дипломных работ студентам следует отнестись очень серьезно, вдумчиво, так как при работе над ней от студента требуется значительная осведомленность по исследуемому узкому вопросу, способность и умение самостоятельно ставить и экспериментально решать задачи, необходимые науке и сельскохозяйственному производству.

Автор дипломной работы должен глубоко изучить литературу и полученные результаты по разрабатываемой теме.

 Исследования по системе удобрения сельскохозяйственных культур необходимо проводить на почвах, которые являются типичными для того или иного района по гранулометрическому составу, уровню плодородия с сортами сельскохозяйственных культур, включенными в Государственный реестр или перспективными.

Дипломная работа должна быть актуальной, отвечающей запросам сельскохозяйственного производства, чтобы результаты исследований могли быть в той или иной степени рекомендованы хозяйствам для внедрения. Результаты дипломной работы должны быть достоверными, поэтому опыты необходимо проводить с повторениями, они должны быть проведены в строгом соответствии с методикой опытного дела, полученные экспериментальные данные подвергнуты статистической обработке.

В дипломной работе наряду со специальными вопросами должны разрабатываться вопросы по охране труда и соблюдению техники безопасности при работе с удобрениями, а также меры по предотвращению загрязнения окружающей среды. Для этого в дипломной работе должны быть соответствующие разделы.

Тематика дипломных работ может быть разнообразной. При выборе тем дипломных работ надо стремиться, чтобы они были актуальными и соответствовали современному состоянию науки и техники, способствовали закреплению и расширению знаний по специальности, помогали применению знаний изученных дисциплин для решения конкретных производственных задач и определяли подготовленность студентов для самостоятельной работы. Желательно, чтобы тематика дипломных работ вытекала из тех научных проблем, над которыми работает кафедра.

Все разнообразие тематики работ по системе удобрения можно разделить на несколько групп.

3.1. Действие различных доз удобрений на урожайность
 и качество сельскохозяйственных культур

При исследовании доз различных видов удобрений очень важным является выбор фона, позволяющего поставить элемент, дозы которого изучаются в положение лимитирующего фактора. Интервалы в дозах должны быть такими, чтобы разница в урожаях значительно превосходила ошибку опыта. Схема опыта должна дать возможность выбрать оптимальную для конкретных условий дозу удобрений. Дозы удобрений для сельскохозяйственных культур должны быть экономически обоснованными. Поэтому необходимо рассчитать экономическую эффективность применения удобрений по вариантам опыта.

3.2. Действие различных форм удобрений на
урожайность и качество сельскохозяйственных культур

Очень важным разделом в разработке системы удобрения является изучение действия различных форм удобрений на урожайность и его качество. Прежде всего, необходимо уделить внимание изучению новых форм удобрений. В настоящее время разрабатываются новые формы азотных удобрений пролонгированного действия, интерес представляет также изучение новых форм фосфорсодержащих, калийных, микроудобрений.

Перед химической промышленностью поставлена задача, увеличить в структуре производимых минеральных удобрений долю комплексных. Разработаны и разрабатываются комплексные удобрения для различных сельскохозяйственных культур (яровых зерновых, льна, сахарной свеклы и др.). Планируется, что наряду с главными элементами питания такие удобрения будут наполняться микроэлементами, а также и другими элементами питания необходимыми для тех или иных культур.

При испытании новых форм удобрений очень часто наряду с фоном требуется иметь в качестве контрольного вариант со стандартным, хорошо изученным удобрением.

В последнее время разработаны микроудобрения на основе комплексонатов, в которых микроэлементы находятся в более активной, доступной для растений форме. Созданы также комплексные микроудобрения, содержащие 3 – 4 и более микроэлементов. Следует разработать рациональные способы применения новых форм микроудобрений под сельскохозяйственные культуры (некорневая подкормка, обработка семян и т.д.)
3.3. Оценка различных видов органических удобрений
Интерес представляет сравнительное изучение влияния подстилочного и бесподстилочного навоза на урожайность и качество сельскохозяйственных культур. В связи с уменьшением поголовья скота и использования торфа для приготовления торфонавозных компостов шире должна использоваться солома.

В республике можно ежегодно применять до 2,4 млн. т соломы, прежде всего озимой ржи. Ее можно использовать на подстилку, вносить с жидким навозом, использовать в чистом виде, готовить компосты. Необходимо разработать рациональные приемы использования соломы на удобрительные цели.

Большой интерес представляет также изучение эффективности птичьего помета, компостов на его основе, способов использования самого дешевого – зеленого удобрения.

При изучении видов органических удобрений в схеме следует иметь для сравнения варианты со стандартным хорошо изученным органическим удобрением – подстилочным навозом.

3.4. Исследования эффективности диазотрофных, 
фосфат– и калиймобилизующих биопрепаратов
В последнее время в беларуси в связи с увеличением цен на минеральные удобрения применение удобрений по сравнению с 1986–1991 годами существенно снизилось. Уменьшить потребность в дорогостоящих минеральных удобрениях позволяет использование дешевых биопрепаратов.

Поэтому большой интерес представляет изучение эффективности новых биопрепаратов при возделывании сельскохозяйственных культур.

3.5. Комплексное применение удобрений и средств защиты 
растений

Совместное применение удобрений и средств защиты растений позволяет существенно снизить затраты на внесение средств химизации. Большие возможности в этом направлении представляет использование жидкого азотного удобрения – КАС (карбамидо-аммиачной селитры). При использовании баковых смесей КАС с гербицидами может наблюдаться усиление действия гербицидов и представляется возможность снижать дозы последних без снижения их эффективности при возделывании зерновых культур. Поэтому большой интерес представляет исследование совместного применения КАС с другими средствами защиты растений при возделывании зерновых культур: фунгицидов, регуляторов роста, инсектицидов.

Интерес также представляет совмещение операций при применении инсектицидов с микроудобрениями при возделывании рапса и других сельскохозяйственных культур.

3.6. Исследование различных систем применения удобрений
 в севооборотах
Изучение особенностей действия удобрений в севообороте, позволяет выяснить, как размещать удобрения в севообороте сравнительное действие органических и минеральных удобрений, их сочетание, выявить действие и последействие таких удобрений, как навоз, известь, фосфорные удобрения, какова периодичность внесения фосфорных и калийных удобрений, дать оценку различным способам внесения удобрений, установить, как влияет длительное применение удобрений на изменение агрохимических свойств почвы.

Опыты по изучению систем удобрения, направленные на определение закономерностей действия систематически вносимых удобрений на урожайность, качество сельскохозяйственных культур и плодородие почвы, следует готовить тщательно, так как они продолжаются одну или более ротаций севооборота.

Темы дипломных работ здесь могут быть самые разнообразные, поэтому студент с преподавателем выбирают реальные для работы вопросы.

3.7. Разработка системы удобрения в хозяйстве

Наряду с вышеперечисленной тематикой дипломных работ студент, находясь на производственной практике, может собрать данные для детальной разработки системы удобрения для целого хозяйства или крупного отделения. Если в хозяйстве уже разработана и применяется система удобрения, студент может дать ей глубокий и всесторонний, с освещением положительных и отрицательных сторон, анализ и предложить пути к совершенствованию и улучшению.
Для разработки системы удобрения в хозяйстве студент во время прохождения производственной практики должен собрать следующие данные.

1. Агрохимическая характеристика почв за последние два тура агрохимобследования: типы почв, гранулометрический состав, содержание гумуса, Р2О5 и К2О, микроэлементов, обменная  кислотность (рНКС1) – по полям севооборотов, другим угодьям и средневзвешенные значения по хозяйству.

2. Севообороты в хозяйстве – чередование культур.

3. Посевные площади и урожайность по культурам за последние 3 года.
4. План развития животноводства, его выполнение – поголовье по видам скота на 1/01 года предшествующего разработке системы удобрений.

5. Фактический выход навоза и других органических удобрений в хозяйстве за последние три года. Насыщенность органических удобрений в расчете на 1 га пашни, 1 га земель с. -х. пользования.

6. Уровень применения минеральных удобрений за последние три года:

– азотные, калийные и фосфорные в д.в. всего и в расчете на 1 га пашни, 1 га земель с.-х. пользования. Общее количество применяемых минеральных удобрений в физической массе по видам.

7. Фактическое состояние применения органических удобрений под возделываемые культуры в хозяйстве за последний год, перед разработкой системы удобрений.

8. Задания по производству растениеводческой продукции, плановые показатели по уровню урожаев с.-х. культур.

9. Наличие машин, их марки и качество для внесения удобрений.

10. Объемы работ по агрохимическому обслуживанию, выполняемые районным объединением «Агросервис» и силами хозяйства – перечислить виды работ.

При разработке системы удобрения в хозяйстве необходимо отразить в дипломной работе следующие разделы. В обзоре литературы следует остановиться на факторах эффективности удобрений. В дипломной работе должно быть описано экономическое состояние хозяйства, дан анализ его местонахождения, направление, приведена урожайность сельскохозяйственных культур за 3 года, данные по рентабельности, даны схемы принятых севооборотов, сведения о наличии складов удобрений.

Необходимо дать характеристику метеорологических условий хозяйства, его почвенного покрова, состояния окультуренности, привести агрохимические показатели почвы по полям севооборотов. Нужно подробно проанализировать данные по обеспеченности почвы гумусом, подвижными формами фосфора и калия, микроэлементами, наличию кислых почв, нуждающихся в известковании.

Следует рассчитать дозы органических и минеральных удобрений под планируемую урожайность сельскохозяйственных культур с учетом агрохимических показателей почв используя рекомендации. Для расчета доз удобрений можно воспользоваться программами, разработанными для персональных компьютеров. Систему удобрения разрабатывают по каждому конкретному полю для всех выращиваемых в хозяйстве сельскохозяйственных культур.

Все данные по дозам органических и минеральных удобрений нужно сгруппировать в таблицы и определить насыщенность 1 га пашни или других угодий.

Очень важным моментом при разработке системы удобрения является составление плана применения удобрений для севооборотов, сенокосов и пастбищ, а также других угодий, имеющихся в хозяйстве. Необходимо дать описание и обоснование приемов удобрения под сельскохозяйственные культуры с указанием доз макро- и микроудобрений в физической массе конкретных туков, машин для их внесения, способ заделки удобрений.

Для обеспечения высокой эффективности минеральных и органических удобрений необходимо составить план известкования кислых почв для севооборотов, сенокосов и пастбищ, а также других угодий.

Для оценки разработанной системы удобрения для севооборотов рассчитывается баланс питательных элементов и гумуса. В случае необходимости, при неудовлетворительном балансе проводится корректировка доз удобрений в сторону увеличения или снижения, а при недостатке органических удобрений разрабатываются мероприятия по их увеличению. Завершается дипломная работа расчетом экономической и энергетической эффективности разработанной системы удобрения сельскохозяйственных культур. система удобрения должна быть экономически оправданной.

Необходимо рассчитать общую потребности хозяйства в минеральных удобрениях по видам, формам, а также срокам их поступления в хозяйство.

Если есть возможность, то перед защитой работы надо познакомить со своими предложениями руководство хозяйства и специалистов.

В настоящее время большое внимание уделяется комплексному применению средств химизации. Поэтому студенты могут выполнять дипломную работу по следующей теме.

3.8. Система применения удобрений при интенсивных 
технологиях возделывания сельскохозяйственных культур

Такая система удобрения рассчитывается для получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур. При этом ведущую роль отводят комплексному применению удобрений, гербицидов, фунгицидов, регуляторов роста стимулирующего действия, микроудобрений. Ведущая роль при этом отводится дробному применению азотных удобрений при возделывании зерновых и других сельскохозяйственных культур на основе почвенно-растительной диагностики, интегрированной защите сельскохозяйственных культур от вредителей и болезней. При этом должное внимание должно быть уделено совмещению операций по внекорневым подкормкам зерновых культур жидким азотным удобрением КАС с внесением гербицидов, фунгицидов, микроудобрений, регуляторов роста стимулирующего действия, а также использованию баковых смесей фунгицидов с регуляторами роста, микроудобрениями, другими изученными и допустимыми комбинациями по совместному применению средств химизации. Совмещение операций по внесению удобрений и средств защиты растений зерновых и других сельскохозяйственных культур позволяет снизить затраты на их внесение, а в отдельных случаях снизить дозы средств защиты растений в результате усиления их действия при совместном внесении с жидким азотным удобрением КАС.

Выполнение дипломных работ по такой тематике можно осуществлять по экспериментальному пути, т.е. при постановке полевых опытов, либо путем анализа комплексного применения средств химизации в хозяйстве.

Главной задачей при выполнении дипломной работы по такой тематике будет выявление действия комплексного применения удобрений и средств защиты растений в повышении урожайности, улучшении качества продукции в сравнении с аналогичными  показателями, полученными при возделывании культур по обычной технологии.

Примерный план  при выполнении дипломной работы по данным экспериментальных исследований состоит из следующих разделов:
Введение

Глава I. Обзор литературы по теме дипломной работы.

Глава II. Условия и методика проведения исследований.

Глава III. Результаты исследований и их обсуждение.

Глава IV. Экономическое обоснование результатов исследований.

Глава V. Охрана труда при работе с удобрениями.

Глава VI. Охрана природы при применении удобрений.

Выводы и предложения производству.

Литература (список).

Приложения. 

Во введении необходимо показать значимость изучаемого вопроса для повышения урожайности сельскохозяйственных культур, состояние его изученности и использования в сельском хозяйстве, определить основные цели и задачи дипломной работы.

В Главе «Обзор литературы» необходимо показать изученность исследуемого вопроса; какие его стороны к настоящему времени уже известны, где они выполнены, когда и кем.  Надо критически осмыслить имеющиеся результаты исследований, указать, что еще недостаточно изучено и требует дальнейшего уточнения. При анализе литературы следует выделить основные моменты и по ним сделать соответствующие заключения, высказать личную точку зрения автора по всем основным вопросам литературного обзора.

В тексте должны быть ссылки на источники литературы, которые использовал дипломник при написании дипломной работы в соответствии со списком литературы. Желательно, чтобы студент проработал не только отечественную, но и зарубежную научную литературу. Литературными источниками могут быть монографии, статьи научных и научно-практических журналах, учебники, учебные пособия, рекомендации, методические пособия, научные труды вузов и научно-исследовательских институтов, тезисы докладов, материалы научных конференций и т.д.

В главе «Условия и методика проведения исследований» необходимо указать полное название почвы, на которой проводились опыты. Привести агрохимические свойства почвы (гумус, реакция почвы, содержание подвижных форм фосфора, калия и др. показатели), метеорологические условия по годам исследований. Учитывая, что действие удобрений существенно зависит от метеорологических условий выполнять дипломные работы можно лишь в том случае, если имеются как минимум двухлетние урожайные данные с исследуемыми в опытах культурами.

Необходимо проанализировать метеорологические условия по декадам месяцев вегетационного периода, сопоставить их со среднемноголетними данными и сделать заключение, каким был тот или иной месяц, вегетационный период (засушливым, холодным и т.д.). Приведенные агрохимические показатели следует сопоставить с группировкой по агрохимическим показателям принятой в республике, и указать каково было содержание в почве гумуса, подвижных форм питательных элементов (низким, средним и т.д.), реакция почвы (среднекислая, слабокислая и т.д.).

В этой главе следует привести схему опыта, дозы вносимых удобрений, норму высева семян, повторность в опыте, общую и учетную площадь делянки, способ размещения делянок внутри повторений, нарисовать схему размещения вариантов опыта в натуре, описать и сослаться на методику всех наблюдений и анализов; отметить, какие наблюдения и оценки проводились в течение вегетационного периода (метеорологические и фенологические наблюдения, наблюдения за изменением роста, динамика нарастания сухого вещества и поступления питательных элементов в растения по фазам развития, определение полевой всхожести и выживаемости растений после перезимовки, элементов структуры урожая, оценка устойчивости зерновых, льна и других культур к полеганию и т.д.).

Глава «Результаты исследования и их обсуждение» является главной частью работы. Результаты исследований необходимо представить в виде таблиц, графиков, рисунков и фотографий, урожайные данные, показатели качества урожая (белок, крахмал, жир и др.), данные, полученные при наблюдениях необходимо статистически обработать. Отдельные вопросы, рассматриваемые в дипломной работе, желательно выделять в виде разделов, например, «Действие новых форм азотных удобрений на урожайность ячменя», «Действие систем удобрения на качество клубней картофеля» и т.д.

Каждый показатель должен быть подробно проанализирован. Следует показать отклонения урожайности от контроля без удобрений или контрольного фонового варианта, произвести расчет окупаемости 1 кг NPK кг продукции (зерна, клубней и т.д.). Следует показать изменчивость того или иного показателя (урожайность, белок, крахмал, содержание витамина С и т.д.) в зависимости от доз, форм и способов внесения удобрений, метеорологических условий, сортовых особенностей, влажности почвы, обеспеченности питательными элементами на протяжении вегетационного периода, реакции среды и т.д.

Данные опыта по урожайности указывают по повторностям и приводят в приложении, где показывают и математическую обработку результатов опыта.

В главе «Экономическое обоснование результатов исследований» студент должен привести данные прибавки урожайности, полученной от изучаемого приема, стоимость основной и побочной продукции прибавки, затраты, связанные с применением удобрений и затраты на уборку и доработку, рассчитать чистый доход и рентабельность.

В главе «Охрана труда при работе с удобрениями» следует изложить организационные мероприятия, указать ответственных за охрану труда, кого допускают к работе с удобрениями и пестицидами, а также порядок проведения вводного инструктажа и инструктажа на рабочем месте, правила техники безопасности при работе с  удобрениями и другими средствами химизации. Данный раздел консультирует преподаватель кафедры безопасности жизнедеятельности.

В главе «Охрана природы при работе с удобрениями» необходимо предусмотреть комплекс мероприятий по предотвращению поверхностного и грунтового стока агрохимикатов в водоемы, провести мероприятия по контролю за накоплением тяжелых металлов в почвах и растениеводческой продукции.

Выводы должны быть конкретными и вытекать из полученных результатов исследований «Предложения производству» представляются в дипломной работе только после двух-, трехлетних исследований дипломника.

Литературу, используемую при выполнении дипломной работы, оформляют согласно ГОСТу.

В разделе «Приложения» приводятся данные по влажности, динамике подвижных соединений элементов питания в почве, математической обработке основных результатов и другую информацию, дополняющую основные результаты исследований.

Ориентировочный план дипломной работы по теме «Разработка системы удобрения сельскохозяйственных культур в хозяйстве, отделениях». В этом плане особое внимание уделено двум важнейшим разделам: анализу производственной деятельности хозяйства и разработке системы удобрения.

Ниже приведен примерный перечень глав и разделов по данной теме.

Введение

Глава 1. Обзор литературы

1.1. Факторы эффективности удобрений (тип почвы, гранулометрический состав, кислотность почвы, биологические особенности с.-х. культур, агрохимические показатели почвы, обеспеченность влагой, агротехнические условия, способы внесения удобрений, эродированность почв).

1.2. Методы расчета доз удобрений на планируемый урожай.

Глава 2. Агроэкономическая характеристика хозяйства.

2.1. Местоположение хозяйства, история образования, развития.

2.2. Анализ растениеводческой отрасли хозяйства, отделения (специализация, севообороты, урожайность за 3 последних года, себестоимость основных видов растениеводческой продукции, возделываемые в хозяйстве сорта сельскохозяйственных культур).

2.3. Анализ использования удобрений за 3 последних года, их окупаемость.

Глава 3. Агроклиматические и почвенно-агрохимические условия хозяйства.

3.1. Агроклиматические условия хозяйства (среднемесячная температура воздуха, сумма атмосферных осадков, сумма активных температур воздуха и т.д.).

3.2. Характеристика почвенного покрова (основные типы, подтипы, виды и разновидности почв, физико-химические свойства почв; особенности формирования водного режима).

3.3. Агрохимическая характеристика почв хозяйства (по полям севооборотов, других угодий приводятся данные по содержанию гумуса, обменной кислотности (рН КСI), гидролитическая кислотность, сумма обменных оснований, степень насыщенности почв основаниями, содержание подвижных соединений фосфора, калия, микроэлементов, магния и кальция).

Глава 4. Система удобрения сельскохозяйственных культур.

4.1. План накопления и распределения органических удобрений.

4.2. Разработка  плана применения удобрений для севооборотов, сенокосов и пастбищ, садов и ягодников, внесевооборотных участков (кукуруза и т.д.). В этом подразделе в  виде таблиц приводятся дозы органических и минеральных удобрений, микроэлементов по срокам внесения (основное, припосевное и подкормки).

Дается также описание и обоснование приемов удобрения с указанием используемых форм удобрений в физической массе.

4.3. Баланс питательных элементов и гумуса в севооборотах.

После расчета баланса питательных элементов и гумуса дается оценка разработанной системы удобрения. Если баланс питательных элементов и гумуса не укладывается в рекомендуемые рамки корректируются дозы минеральных удобрений в сторону увеличения или снижения. При отрицательном балансе гумуса разрабатываются мероприятия по увеличению выхода органических удобрений или делаются предложения по изменению структуры посевных площадей (увеличению площадей занятыми под посевами многолетних трав, промежуточных культур (яровой рапс, редька масличная и др.).

4.4. План известкования в севооборотах и других угодьях.

4.5. Составление годового и календарного плана применения удобрений.

Глава 5. Экономическое обоснование системы  удобрения сельскохозяйственных культур в хозяйстве.

Глава 6. Охрана труда при работе с удобрениями.

Глава 7. Охрана природы при работе с удобрениями.

Выводы.

Литература.
Приложения.

Разъяснения для выполнения отдельных разделов работы можно найти в предыдущем разделе.

Защита дипломной работы должна определить подготовленность специалиста, выявить его научно-производственную зрелость, умение на производстве применять знания, полученные в вузе. 
4. определение потребности в органических
 удобрениях для хозяйства

С учетом основных факторов, определяющих баланс гумуса в почве (структуры посевных площадей, гранулометрический состав почв, уровень применения органических и минеральных удобрений, погодные и другие условия), для поддержания бездефицитного баланса гумуса в почве на 1 га пашни в республике необходимо вносить не менее 9,4 т/га органических удобрений в пересчете на 75-процентную влажность (табл.1).

Институтом почвоведения и агрохимии НАН РБ разработаны нормативы потребности в органических удобрениях [9] для поддержания бездефицитного баланса гумуса в почвах республики (табл. 1, 2).

Таблица 1. Потребность в органических удобрениях для бездефицитного
баланса гумуса по областям Республики Беларусь
	Область
	Требуется для бездефицитного баланса гумуса

	
	т/га
	млн. т

	Брестская
	11,8
	9,1

	Витебская
	7,6
	7,3

	Гомельская
	12,3
	9,6

	Гродненская
	10,6
	8,1

	Минская
	8,0
	8,6

	Могилевская
	7,8
	7,1

	Республика Беларусь
	9,4
	49,8


Таблица 2. Нормативы потребности в органических удобрениях
для поддержания бездефицитного баланса гумуса в почвах, т/га
	Почвы
	% пропашных культур

	
	10
	20
	30

	
	% многолетних трав

	
	15
	20
	30
	40
	15
	20
	30
	40
	15
	20
	30
	40

	Дерново-подзолистые:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Суглинистые
	10
	9
	7
	6
	14
	13
	11
	10
	16
	15
	13
	12

	Супесчаные
	12
	11
	9
	8
	16
	15
	13
	12
	18
	17
	15
	14

	Песчаные
	14
	13
	11
	10
	19
	18
	16
	15
	
	
	
	


Если в почвах хозяйства не достигнуто оптимальное содержание гумуса, то воспользовавшись табл. 3 можно установить дополнительную потребность в органических удобрениях для достижения положительного баланса гумуса.

Таблица 3. Нормативы дополнительной потребности в органических

удобрениях для достижения положительного баланса гумуса, т/га
	Содержание
 гумуса, 
%
	Гранулометрический состав почвы

	
	Сугли-

нистые
	Супесча-

ные, под-

стилаемые мореной
	Супесча-

ные, под-

стилаемые

песком
	Песчаные

	До 1,50

1,51–2,00

2,01–2,50

Более 2,50
	3,0

2,0

1,0

0,5
	3,4

2,3

1,2

0,6
	3,8

2,6

1,4

–
	4,3

3,0

1,7

–


Пример. В полевом севообороте на площади 1000 га на долю пропашных культур приходится 10 %, многолетних трав – 20 %. Почва суглинистая. Содержание гумуса 1,81 %.

Для бездефицитного баланса гумуса в почве насыщенность органическими удобрениями равна 9 т/га, для положительного необходимо на 2 т больше, а в сумме – 11 т/га. На 1000 га севооборотной площади потребность в органических удобрениях составит 11000 т.

Аналогичным образом определяют потребность в органических удобрениях для всех севооборотов в хозяйстве.

Потребность в органических удобрениях для перезалужения лугопастбищных угодий определяют, умножая дозы их внесения (40–50 т/га) на площадь, подлежащую перезалужению (15–20 % от всех площадей ежегодно подлежат перезалужению). Например, при ежегодном перезалужении на площади 100 га потребуется 4000 т органических удобрений (40 × 100).

При возделывании кукурузы на постоянных участках (в монокультуре) насыщенность органическими удобрениями можно принять на уровне 20–30 т/га при внесении один раз в 2 года. Зная площадь посева кукурузы, легко вычислить потребность в органических удобрениях для этой культуры.

При подготовке почвы под посев люцерны рекомендуется вносить по 40–50 т/га органических удобрений.

Насыщенность органическими удобрениями в садах рекомендуется на уровне 15–20 т/га. Рекомендуется применять их раз в 2–3 года в дозе 30–60 т/га плодовых культур (приложения 36, 37), для ягодников (приложения 38–40).

Общая потребность в органических удобрениях для хозяйства в целом будет равна сумме расчетных величин потребностей в них для севооборотов, перезалужения культурных сенокосов и пастбищ, кукурузы в монокультуре, люцерны, садов и ягодников. Если планируется коренное улучшение естественных сенокосов и пастбищ дозы внесения органических удобрений на минеральных почвах рассчитываются так же, как и при перезалужении культурных сенокосов и пастбищ.

5. расчет накопления навоза в хозяйстве

Объем накопления и использования навоза в хозяйстве берут по фактическому его производству в среднем за последние три года. При отсутствии таких данных можно рассчитать возможное накопление навоза с учетом имеющегося в хозяйстве поголовья скота. Расчет рекомендуется производить в такой последовательности:

1. Имеющееся в хозяйстве поголовье скота переводят в условные головы, применяя следующие коэффициенты: коровы, быки, лошади – 1,0, прочий крупный рогатый скот – 0,6, свиньи – 0,3, овцы и козы – 0,1, птица – 0,02;

2. Определяют количество скота, содержащегося зимой на подстилке, летом – на пастбище, на подстилке при стойловом содержании круглый год и без подстилки в комплексах. Принимают, что от общего поголовья скота в условных головах 40 % содержится на подстилке зимой и летом на пастбище, 40 % – на подстилке в стойлах круглый год, 20 % – в комплексах без подстилки;

3. Определяют подстилочный материал и выход навоза от одной условной головы. В зависимости от способа содержания скота, вида и количества подстилки выход подстилочного навоза на условную голову (с учетом неизбежных потерь – 15 %) в год будет равен:

– при стойловом содержании зимой и пастбищном – летом на соломенной подстилке 6 кг в сутки на голову – 11,5 т, 8 кг – 12,5 т, на торфяной подстилке – 4 кг верхового торфа на голову в сутки – 11,0 т, 10 кг низинного торфа в сутки – 14 т;

– при круглогодичном стойловом содержании на соломенной подстилке при 6 кг в сутки на голову – 16 т, при 8 кг соломы – 17 т, на торфяной подстилке при 4 кг верхового торфа в сутки на голову – 15,5 т, при 10 кг низинного торфа  – 17,5 т;

– выход бесподстилочного навоза на условную голову в год составляет 20т.

Результаты расчетов по накоплению навоза в хозяйстве записывают в таблицу рабочей тетради и определяют накопление навоза в целом по хозяйству. При этом жидкий бесподстилочный навоз необходимо перевести в стандартный, используя формулу для расчета переводного коэффициента:
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Например, исходная влажность жидкого навоза – 93 %. Пересчетный коэффициент
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В тех случаях, когда влажность органических удобрений не определяется, можно использовать усредненные переводные коэффициенты на базисную форму органических удобрений: для всех видов подстилочного навоза и компостов на его основе – 1,0, для полужидкого навоза при внесении без разбавления – 0,5, для жидкого навоза комплексов – 0,2, для навозных стоков – 0,06.

При расчете выхода органических удобрений в хозяйстве следует учитывать такой важный источник поступления органического вещества в почву, как расширение посева многолетних бобовых трав и их смесей со злаковыми травами, а также промежуточных культур. Расширение посевов многолетних трав на 1 га сверх норматива для достижения бездефицитного баланса гумуса на почвах с баллом 30–40 эквивалентно в среднем 15 т навоза, а с баллом 40–50 и выше – 20 т. Каждый гектар посева промежуточных и пожнивных культур при использовании зеленой массы на удобрение дает увеличение запаса органического вещества в почве при балле пашни от 30 до 50 на 8–10 т, а при использовании зеленой массы на корм и запашке корневых и пожнивных остатков 4–5 т/га [5].

 Сопоставив потребность в навозе с выходом его в хозяйстве, разрабатывают мероприятия по увеличению выхода органических удобрений (увеличение нормы подстилки, приготовление компостов, использование зеленого удобрения и др.) и определяют площади возделывания многолетних трав и промежуточных культур в производственных подразделениях хозяйства.

При необходимости приготовления компостов планируют объем их приготовления и отражают в таблице рабочей тетради. Затем распределяют органические удобрения по объектам использования (севообороты, перезалужение, кукуруза и люцерна вне севооборота, сады), по видам удобрений. При этом учитывают насыщенность, принятую при определении потребности хозяйства в органических удобрениях.

Следует запланировать и изложить мероприятия по увеличению количества органических удобрений и упорядочению их хранения, если выход навоза в хозяйстве не покрывает его потребность. Необходимо отразить соотношение компостируемых реагентов (навоз подстилочный, полужидкий, жидкий, торф, солома, лигнин, птичий помет и др.) и показать технологию приготовления компостов.

6. РАЗРАБОТКА МНОГОЛЕТНИХ ПЛАНОВ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ В СЕВООБОРОТАХ на пашне И ДРУГИХ УГОДЬЯХ

В рабочую тетрадь следует вписать принятое чередование культур в севообороте, агрохимическую характеристику почвы, площади полей и угодий, уровни запланированных урожаев.

Разработку плана применения удобрений необходимо начать с органических удобрений в севообороте с учетом принятой насыщенности определяют дозы и культуры, под какие будут вноситься органические удобрения. Желательно планировать внесение органических удобрений в севообороте с учетом продолжительности их действия (в условиях Беларуси через 4–5 лет).

Дозы внесения определяются наличием органических удобрений и биологическими особенностями культур. Хорошо отзываются на внесение органических удобрений и высоко оплачивают их урожаем такие культуры, как картофель, сахарная и кормовая свекла, капуста, огурцы, кукуруза, озимые зерновые, люцерна и другие многолетние травы [2].

С учетом сказанного следует принять правильное решение о дозах и месте внесения органических удобрений в севообороте. Например, в 8-польном севообороте при насыщенности органическими удобрениями 12,5 т/га можно при равновеликих полях внести под пропашные культуры (первое поле) 70 т/га, а под озимые (второе поле) – 30 т/га, так как масса их на 8 полей равна 100 т/га. Примерные дозы внесения органических удобрений под культуры приведены в приложении 2.

Для определения доз минеральных удобрений в агрохимической практике используют следующие методы:

– балансовые – на основе данных выноса урожаем питательных элементов и коэффициентов их использования из почвы и удобрений;

– по результатам полевых опытов с применением поправочных коэффициентов на агрохимические свойства почв, а также с учетом действия других факторов, определяющих эффективность удобрений;

– нормативные – по нормативам затрат минеральных удобрений на единицу урожая или на прибавку урожая;

– математические – на основе производственных функций в системе “почва–растение–удобрение”;

– целенаправленного регулирования плодородия почв.

Все методы расчета доз удобрений можно разделить на две группы:

а) на получение планируемых урожаев сельскохозяйственных культур;

б) для проведения комплексного агрохимического окультуривания полей.

В первом случае в методиках расчетов применяются коэффициенты использования питательных элементов из почвы и удобрений, коэффициенты возмещения выноса, нормативы затрат удобрений, производственные функции.

При расчете доз удобрений для агрохимического окультуривания полей преследуется цель довести содержание питательных элементов в почве до оптимальных или заданных параметров. При этом используются нормативы изменения их содержания на 10 мг на 1 кг для различных типов почв, установленные на основании длительных полевых опытов с удобрениями [8].

Дозы минеральных удобрений Д (кг/га) с применением коэффициентов использования питательных элементов из удобрений и почвы рассчитываются по формуле
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где У – планируемая урожайность, т/га; 

В – нормативный вынос элементов с 1 т основной и соответствующим количеством побочной продукции, кг; 

П – содержание питательных элементов в пахотном слое почвы, кг/га; 

Кп и Ку – коэффициенты использования питательных элементов соответственно из почвы и удобрений, %.

При использовании нормативов затрат удобрений на единицу урожая применяют следующую формулу:
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где Д – доза удобрений, кг/га;

Н1 – нормативы затрат удобрений на единицу урожая, кг/ц; 

К – поправочный коэффициент на содержание подвижного фосфора и калия в почвах (при расчете доз азотных удобрений К=1).

Формула для расчетов доз удобрений по нормативам затрат на единицу прибавки урожая имеет следующий вид:
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где Уп – планируемый прирост урожайности за счет удобрений, ц/га; 

Н2 – нормативы затрат удобрений на единицу прибавки урожая, кг/ц.

Нормативы   затрат   питательных  элементов  для  формирования  1 ц  урожая   приведены   в   приложении 63.


Общую дозу фосфорных и калийных удобрений при агрохимическом окультуривании полей за ротацию севооборота или другой период времени рассчитывают по формуле
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где С1 и С2 – соответственно планируемое и фактическое содержание питательных элементов в почве, мг/кг; 

Н – нормативная доза питательного элемента сверх выноса его с урожаем для увеличения содержания на 10 мг/кг почвы, кг/га (прилож. 50,51).

В сельскохозяйственном производстве чаще других используется балансовый метод определения доз минеральных удобрений с использованием коэффициентов возврата (коэффициентов возмещения выноса), который позволяет рассчитать оптимальную дозу удобрений для сельскохозяйственных культур как в целом по хозяйству, так и для конкретного поля или отдельно удобряемого участка. 

Для расчета доз минеральных удобрений по коэффициентам возмещения выноса используется следующая формула:
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;
где Кв – коэффициент возмещения выноса, %; 

В – нормативный вынос,  кг.

Коэффициент возмещения выноса питательных элементов урожаем (Кв) определяется как отношение оптимальной дозы удобрения (Допт) по результатам полевых опытов (кг/га д.в.) к выносу питательных элементов урожаем (Вопт, кг/га) в оптимальном варианте (Кв = Допт : Вопт). Величина коэффициентов возмещения зависит от типа и гранулометрического состава почв, запасов в них фосфора и калия, биологических особенностей растений.

Существующий вариант расчетов, применяемый в настоящее время в аграрном производстве, был разработан Белорусским НИИ почвоведения и агрохимии в 1993 г. В нем был реализован практически весь потенциал результатов агрохимических исследований, проведенных в 1975–1993 гг. научными учреждениями Республики Беларусь.

За прошедший период был проведен ряд новых агрохимических исследований в части совершенствования системы удобрения сельскохозяйственных культур, которые позволили внести ряд изменений, существенно улучшающих прежний вариант расчетов доз удобрений. Разработаны усовершенствованные коэффициенты возврата элементов питания, дифференцированные по интервалу урожайности возделываемых культур до 1 ц/га, что позволяет более точно определять потребность в минеральных удобрениях. По ряду сельскохозяйственных культур уточнены и дополнены прежние нормативы выноса элементов питания. Для загрязненных в результате аварии на ЧАЭС радионуклидами почв, которые находятся в сельскохозяйственном использовании, разработаны параметры дополнительной потребности в фосфорных и калийных удобрениях, соответствующие принятым в настоящее время в Республике Беларусь нормативным документам (приложения 16–17).

6.1. Расчет оптимальных доз минеральных удобрений с
использованием рекомендаций и компьютерных программ

Ориентировочно дозы органических и минеральных удобрений под основные сельскохозяйственные культуры можно рассчитать воспользовавшись рекомендуемыми дозами для дерново-подзолистых и торфяно-болотных почв, разработанных НИРУП «Институт почвоведения и агрохимии» (приложения 64, 65) [9].

В настоящее время для расчета доз удобрений широко используются компьютерные программы. Методика разработанная в Белорусском НИИ почвоведения и агрохимии НАН Беларуси предполагает расчет потребности в минеральных макро- и микроудобрениях на планируемый урожай и распределение их по ассортименту [8]. При представлении входного документа по фактическим ресурсам  удобрений (количество по видам и формам) методика предполагает вариант соответствующего распределения их по полям и культурам. 

Для решения задачи по разработке системы удобрения сельскохозяйственных культур на компьютере заполняются два входных документа:

– размещение посевов и планируемая урожайность сельскохозяйственных культур на 20___ год (приложение 3 и 4);
– количество и ассортимент минеральных удобрений, подлежащих распределению (приложение 5).
В форме "Размещение посевов и планируемая урожайность сельскохозяйственных культур" (приложение 3) в графах 2 и 3 указывается площадь поля и номера входящих в него элементарных участков. Удобряемое поле или участок могут включать один или несколько элементарных участков. Исходя из этой информации, компьютер, обращаясь к банку данных, будет определять необходимые параметры агрохимических свойств для расчета системы удобрения: рНКСI, Р2О5, К2О, гумус, В, Си, Zn и др.
Если в банке данных отсутствует необходимая информация о параметрах агрохимических свойств соответствующих полей, в графе 3 вместо номера элементарных участков указываются их соответствующие агрохимические показатели (рНКСI, Р2О5 (мг/кг), К2О (мг/кг), гумус (%) (приложение 4).
В графе 4 указывается балл плодородия поля (рабочего участка).
В графе 5 указывается код предшественника (приложение 6).
Признаки вегетации сельскохозяйственных культур (графа 6) классифицируются следующим образом: основная культура – 1, повторная (пожнивная, поукосная) – 2, озимые урожая будущего года – 3.
Культура, непосредственно размещаемая на поле или рабочем участке, указывается в графе 7 в соответствии с ее кодом из приложения 6.
Планируемая урожайность сельскохозяйственных культур записывается один раз при ее первом упоминании во входном документе в графе 8. Дифференциация уровня урожайности по полям осуществляется с учетом реального плодородия, почвы (балла). Необходимо отметить, что урожай зерна до 40 ц/га (или соответствующего количества другой продукции) можно пла​нировать и обеспечить получение на почвах при различном содержании фосфора и калия, однако для получения урожайности 60 и более центнеров необходимы хорошо окультуренные почвы с содержанием подвижного фосфора и калия не менее 200 мг/кг.
В графах 9–10 указывается планируемое внесение органических удобре​ний: код удобрений согласно приложению 18 и доза удобрения в т/га.
В графах 11–12 приводятся данные по радиоактивному загрязнению почв цезием-137 и и стронцием-90.
Количества и ассортимент минеральных удобрений, подлежащих распределению (приложение 5), заполняется агрономом хозяйства (фермером) при желании иметь оптимизированную модель наиболее эффективного распределения форм минеральных удобрений под сельскохозяйственные культуры. В этом документе  указывается общее количество макро- и микроудобрений по видам в килограммах (кг) действующего вещества (д. в.), а также по формам в физической массе в килограммах.

Дифференциация заданных уровней урожайности сельскохозяйственных культур по полям и отдельно удобряемым участкам
Для расчета потребности в удобрениях во входном документе (приложение 3 или 4) землепользователем указывается планируемая урожайность по сельскохозяйственным культурам в среднем по хозяйству. Однако возможность формирования их урожайности на различных полях и рабочих участках не одинаковая и зависит от целого ряда факторов, важнейшими из которых являются почвенно-агрохимические характеристики почвы (тип и гранулометрический состав, степень увлажнения, подстилающая порода, основные агрохимические показатели (кислотность, содержание гумуса, подвижных соединений фосфора и калия и т д.).
Комплексным показателем почвенного плодородия является бонитет. Поэтому наиболее объективно дифференцировать плановую урожайность культур по полям и рабочим участкам можно на основе их балльной оценки. 
Алгоритм расчета дифференцированной по полям и рабочим
участкам урожайности сельскохозяйственных культур
а) выделяются все поля или рабочие участки, где планируется возделывание данной культуры и рассчитывается средневзвешенный оценочный балл плодородия почвы (Бс):
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, где

Б 1,2….n– балл плодородия по полям или рабочим участкам;
S 1,2…n – площади полей или рабочих участков.
б)
определяется цена урожайности (Цу) в расчете на один средневзвешенный балл:
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, где

Ух - планируемая урожайность культуры в целом по хозяйству, ц/га.
в)
производится расчет дифференцируемой урожайности (Уд) по каждому полю или рабочему участку:
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Дозы минеральных удобрений (азотных, фосфорных, калийных) под сельскохозяйственные культуры рассчитываются балансовым методом с использованием коэффициентов возврата элементов питания и поправочных величин к коэффициентам возврата. При расчетах учитываются биологические особенности культурных растений (вынос элементов питания с 10 ц основной и соответствующего количества побочной продукции, способность растений усваивать элементы питания из почвы, минеральных и органических удобрений, симбиотическая фиксация азота), почвенно-агрохимические условия (тип и гранулометрический состав почвы, степень кислотности, содержание гумуса,  подвижных форм фосфора, калия, а также микроэлементов), уровень планируемых урожаев, вид и количество вносимых органических удобрений под основную и предшествующую культуру [8].

Коэффициенты возмещения  выноса элементов питания и поправочные величины к ним разработаны на основании обобщения полевых опытов с удобрениями, проведенными научно–исследовательскими учреждениями Республики Беларусь в течение 1986–2002 гг. с использованием интенсивных технологий возделывания сельскохозяйственных культур.
6.1.1. Биологические особенности сельскохозяйственных культур
В основе расчетов доз удобрений лежит вынос элементов питания планируемым урожаем. Вынос элементов питания планируемым урожаем определяется путем умножения планируемого урожая на удельный (нормативный) вынос элементов питания с 10 ц основной и соответствующего количества побочной продукции (приложение 6). Удельный (нормативный) вынос, используемый для расчетов, разработан БелНИИ почвоведения и агрохимии на основании обобщения результатов полевых опытов с удобрениями, проведенными в 1986–2002 гг. научно-исследовательскими учреждениями Республики Беларусь.

Из биологических особенностей предшествующих культур учитывается их способность к азотонакоплению в почве для последующих сельскохозяйственных культур. В связи с этим выделяются пять групп предшественников:

многолетние бобовые травы – код 691–695, 698;
однолетние бобовые травы – код 611–618;
многолетние бобово-злаковые травы – код 687–688;
однолетние бобово-злаковые травы – код 221–224, 620–621, 651;
зернобобовые культуры – код 211–218.
Если сельскохозяйственные культуры размещаются после однолетних и многолетних бобовых трав (коды 611–618, 691–695, 698), то расчетная доза азотных удобрений уменьшается на 20 кг(га, если предшественниками являются зернобобовые культуры, однолетние и многолетние бобово-злаковые травосмеси (коды 211–218, 221–224, 620–621, 651, 687–688), то доза азота снижается на 10 кг(га.

При возделывании однолетних и многолетних бобовых трав, а также зернобобовых культур (коды 211–218, 611–618, 691–695, 698) внесение азотных удобрений не предусматривается.

6.1.2. Почвенные условия

Дозы минеральных удобрений дифференцируются в зависимости от типа и гранулометрического состава почв. Дифференциация осуществляется по трем основным группам почв:

1. Дерново-подзолистые суглинистые и супесчаные, подстилаемые мореной;

2. Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные, подстилаемые песками;

3. Торфяно-болотные.

Коэффициенты возмещения выноса элементов питания и поправочные величины по группам почв и сельскохозяйственным культурам  приведены в приложениях 7–15.

В зависимости от содержания фосфора и калия в почве (табл. 4) коэффициенты возмещения выноса фосфора и калия дифференцируются по группам(приложения 10–15). Коэффициенты возмещения выноса азота разработаны с учетом данных по влиянию азотных удобрений на урожай и качество сельскохозяйственных культур (приложения 7–9).

Таблица 4. Группы по содержанию подвижных форм
 фосфора и калия в почве (0,2 М HCI – по Кирсанову)
	Группа
	Содержание Р2О5, мг(кг почвы
	Содержание К2О, мг(кг почвы

	
	минеральные
	торфяно-болотные
	минеральные
	торфяно-болотные

	
	почвы
	почвы
	почвы
	почвы

	1
	Менее 100
	Менее 200
	Менее 80
	Менее 200

	2
	101 – 150
	201 – 400
	81 – 140
	201 – 400

	3
	151 – 200
	401 – 600
	141 – 200
	401 – 600

	4
	201 – 300 
	601 – 800 
	201 – 300
	601 – 1000

	5
	301 – 400

 и более
	801 – 1000 и более
	301 – 400 и более
	1001 – 1300

 и более


С целью регулирования содержания в почвах элементов питания и более эффективного использования удобрений для почв с оптимальным содержанием Р2О5 и К2О (табл. 5) дозы фосфорных и калийных удобрений рассчитываются на уровне, необходимом для получения планируемых урожаев и поддержания плодородия почвы на оптимальном уровне. 
Таблица 5. Оптимальные параметры агрохимических свойств почв
	Гранулометрический

состав почвы
	рНKCl
	Р2О5,

мг(кг
	К2О,

мг(кг
	MgO,

мг(кг
	Гумус,

%

	Глинистые и суглинистые
	6,0 – 6,7
	260 – 300
	220 – 250
	150 – 300
	2,5 – 3,0

	Супесчаные
	6,0 – 6,2
	210 – 250
	200 – 240
	120 – 150
	2,0 – 2,5

	Песчаные
	5,6 – 5,8
	160 – 200
	140 – 200
	80 – 100
	1,8 – 2,2

	Торфяно-болотные
	5,0 – 5,3
	600 – 1000
	600 – 800
	450 – 900
	-

	Минеральные почвы

сенокосов и пастбищ
	6,0 – 6,5
	120 – 200
	150 – 200
	90 – 120
	3,5 – 4,0


На бедных почвах возмещение фосфора и калия рассчитывается таким образом, чтобы обеспечить планируемый урожай сельскохозяйственных культур и повышение содержание подвижных форм фосфора и калия на 10–40 мг(кг на 5-польную ротацию севооборота. При высоком содержании Р2О5 и К2О в почве планируются лишь стартовые дозы фосфора и калия (20–30 кг/га д.в.), внесение которых возможно при посеве.

Расчет доз азотных удобрений (ДN) выполняется по следующей формуле:
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где В – нормативный (удельный) вынос питательных веществ с 10 ц основной и соответствующего количества побочной продукции, (приложение 6), кг;

Уб – базовая (минимальная) урожайность (приложения 7, 8, 9), ц/га;

Уп – планируемый прирост урожайности, ц/га;

Квб – коэффициент возврата при базовой урожайности (приложения 7, 8, 9) , %;

Пк – поправочная величина к коэффициенту возврата (приложения  7, 8, 9);

Бп – поправка к дозе азотных удобрений в зависимости от биологических особенностей предшественников (коды 611–618, 691–695, 698–20 кг/га, коды 211–218, 221–224, 620–621, 651, 687–688 – 10 кг/га).

Расчет доз фосфорных удобрений 
[image: image13.wmf](

)

5

2

О

Р

Д

 выполняется по формуле:

[image: image14.wmf],

К

1000

К

)

П

У

(К

)

У

(У

В

Д

рад

рН

к

п

вб

п

б

5

О

2

Р

×

-

×

+

×

=


где Уб – базовая (минимальная) урожайность, (приложения 10, 11, 12), ц/га;

Квб – коэффициент возврата при базовой урожайности, (приложения 10, 11, 12), %;

Пк – поправочная величина к коэффициенту возврата (приложения 10, 11, 12);

КрН – коэффициент корректировки дозы Р2О5 в зависимости от степени кислотности почвы (при рНKCl < 5,0 – КрН = 1,2; при рНKCl 5,1 – 5,5 – КрН = 1,1; при рНKCl > 5,5 – КрН = 1,0);

Крад – дополнительная потребность в фосфорных удобрениях на загрязненных радионуклидами почвах (приложение 16).

Расчет доз калийных удобрений
[image: image15.wmf](
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где Уб – базовая (минимальная) урожайность (приложения 13, 14, 15), ц/га;

  Квб – коэффициент возврата при базовой урожайности (приложения 13, 14, 15), %;

  Пк – поправочная величина к коэффициенту возврата (приложения 13, 14, 15);

  КрН – коэффициент корректировки дозы К2О для культур-кальциефобов (картофель, лен, люпин) в зависимости от степени кислотности почвы (при рНKCI < 5,6 – КрН = 1,0; при рНKCI 5,6–6,0 – КрН = 1,1;при рНKCI > 6,0 КрН = 1,2);

Крад – дополнительная потребность в калийных удобрениях на загрязненных радионуклидами почвах (приложение 17).

Следует учитывать, что алгоритмы расчета доз минеральных удобрений построены с использованием коэффициентов возврата и поправочных величин, при разработке которых уже учтены рекомендуемые дозы органических удобрений при возделывании сельскохозяйственных культур (картофель, кормовые корнеплоды, сахарная свекла и кукуруза – 60 т/га, озимые зерновые культуры – 20 т/га), а также их последействие. Если при возделывании сельскохозяйственных культур по каким-либо причинам органические удобрения не применяются или применяются в иных дозах, корректировка рассчитанных доз минеральных удобрений проводится по формуле: 

	ДNPK = (Н0Т0 + Н1Т1),


 где ДNPK – доза азота, фосфора и калия, содержащаяся в органических удобрениях;

 Но – доза органических удобрений в год возделывания культуры, т/га;

 То – количество элементов питания, используемое из одной тонны органических удобрений в год их внесения (приложение 18), кг;

 Н1 – доза органических удобрений под предшественник, т/га;

 Т1 – количество элементов питания, используемое из одной тонны органических удобрений во второй год действия (приложение 18), кг.
Приведенные формулы расчета доз азота, фосфора и калия с новой дифференциацией коэффициентов возмещения и поправочных величин к ним отражают нелинейный характер действия минеральных удобрений с выражением зоны их оптимального диапазона в зависимости от уровня почвенного плодородия и биологических особенностей культур. 

Для исключения негативного влияния высоких доз удобрений вводятся экологические ограничения на применение азотных удобрений. Для минеральных удобрений разработан справочник контроля предельных доз удобрений, позволяющий исключить возможные ошибки при разработке системы удобрения  (приложение 19).

Результаты исследований, проведенных с озимыми зерновыми культурами, показывают, что при возделывании на почвах с недостаточно высоким уровнем плодородия целесообразно предпосевное внесение небольших доз азотных удобрений – 30 % от расчетной дозы на планируемую урожайность. Осеннее внесение азота под озимые зерновые культуры исключается в следующих случаях:

а) при возделывании на дерново-подзолистых суглинистых и супесчаных почвах с содержанием гумуса более 2,0 %;

б) при размещении после бобовых предшественников;

в) если действие и последействие органических удобрений, вносимых на указанном поле, составляет более 20 кг(га азота.

Для определения количества потребляемого из органических удобрений азота в осенний период (No) используется формула

	No = (Н0Т0 + Н1Т1),


где Но – доза органических удобрений, планируемая под возделываемую культуру, т/га;

 То – количество элементов питания, используемое из одной тонны органических удобрений в год их внесения (приложение 18), кг;

 Н1 – доза органических удобрений, внесенная под предшествующую культуру, т/га;

 Т1 – количество элементов питания, используемое из одной тонны органических удобрений во второй год действия (приложение 18), кг.
Следует также учитывать, что практически все применяемые в Республике Беларусь фосфорсодержащие удобрения (аммонизированный суперфосфат, аммофос, аммофосфат, диаммонийфосфат) содержат от 4 до 18% азота, который озимые зерновые культуры используют с осени при предпосевном внесении фосфорсодержащих удобрений. При внесении полной дозы фосфорсодержащих удобрений азот, содержащийся в них, также учитывается при разработке системы удобрения.

Для озимых зерновых культур урожая текущего года в выходном документе дозы фосфорных и калийных удобрений не приводятся, а по азотным указывается доза, предназначенная для внесения в весенне-летний период.

Для перевода рассчитанных доз азотных, фосфорных и калийных удобрений в действующем веществе на физический вес необходимо использовать содержание питательных веществ в удобрениях, приведенное в приложении 21, а также следующие формулы:
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где Н – доза удобрения в физической массе, кг/га; 

Д – доза удобрения в действующем веществе, кг/га;

С – содержание питательных веществ в удобрении, %.

6.1.3 Варианты разработки системы удобрения

 сельскохозяйственных культур
Разработка системы удобрения сельскохозяйственных культур осуществляется по двум основным вариантам:
– с использованием материалов по агрохимической характеристике почв из автоматизированной базы данных (входной документ, приложение 3);
– с использованием материалов по агрохимической характеристике почв без базы данных (входной документ, приложение 4).
По обоим вариантам использования данных агрохимических свойств почв проводятся следующие расчеты:
– расчет оптимальных доз минеральных удобрений в действующем веществе (базовый вариант);
– базовый вариант дополняется корректировкой доз удобрений (в действующем веществе) по имеющимся в хозяйстве ресурсам удобрений;
– распределение ассортимента минеральных удобрений (в физической массе).
Третий вариант реализуется как завершающий этап системы удобрения при предоставлении информации о количестве имеющихся в хозяйстве форм удобрений (в тоннах физической массы). При этом содержание питательных веществ в различных туках оценивается по классификатору минеральных удобрений (приложение 69).
При отсутствии информации по ассортименту удобрений заказчик может ограничиться указанием во входном документе ресурсов удобрений в тоннах действующего вещества. В этом случае система удобрения при достаточном количестве удобрений реализуется в первом варианте, при неполном обеспечении – во втором.
Распределение ассортимента по сельскохозяйственным культурам осуществляется, исходя из агрохимических и физических свойств различных форм и видов удобрений, их влияния на урожай и качество продукции, технологичности внесения.
Если фактическое наличие минеральных удобрений в хозяйстве превышает рассчитанную потребность в элементах питания, то в выходном документе показывается остаток нераспределенных удобрений по видам и формам.
Если ресурсы хозяйства не обеспечивают внесение удобрений по полной потребности, определяемой базовым (оптимальным) вариантом, то проводится корректировка доз удобрений по описанному ниже алгоритму. При этом откорректированные дозы (в кг/га действующего вещества) показываются отдельной строкой выходного документа.
Алгоритм корректировки доз азотных удобрений при недостатке ресурсов: вначале определяется коэффициент обеспеченности, равный отношению фактического наличия удобрений к потребности, затем (путем умножения потребности конкретного участка на коэффициент обеспеченности хозяйства) – откорректированная доза азота.
Корректировка доз фосфорных удобрений осуществляется следующим образом:
1. Определяется минимальная потребность в фосфорных удобрениях (Пmin), для чего суммируются площади всех удобряемых полей и умножаются на минимальную дозу – 15 кг/га фосфора.
Пmin = (S1 + S2+... +Sn) ( 0,015).
2. Если фактическое наличие фосфорных удобрений больше минимальной потребности, то производятся следующие действия:
– рассчитывается относительный дефицит фосфорных удобрений (Дотн), тонн
Дотн = Побщ – Пmin,

где Побщ – общая потребность в фосфорных удобрениях, тонн д. в.;
– определяется % обеспеченности фосфором по отношению к относительному дефициту: % обесп.=Дотн / Побщ.
– корректировка расчета доз фосфорных удобрений, превышающих 15кг/га д. в. производится путем умножения их на % обеспеченности и площадь удобряемых участков.
3. Если фактическое наличие фосфорных удобрений меньше минимальной потребности, то все расчетные дозы уменьшаются до 15 кг/га д. в. и перемножаются на площади полей. Вначале расчеты производятся по всем зерновым культурам и далее по другим сельскохозяйственным культурам в порядке их представления в исходном документе. Расчеты прекращаются, когда количество распределяемых удобрений равняется количеству имеющихся у землепользователя фосфорных удобрений.
Корректировка доз калийных удобрений проводится в таком порядке: 

1. Определяется общий дефицит калийных удобрений (Добщ), тонн
Добщ = Побщ – Фн,  где
Побщ – общая потребность в калийных удобрениях, тонн д. в.

 Фн – фактическое наличие калийных удобрений, тонн д. в.
2. Рассчитывается процент обеспеченности возделываемых культур калийными удобрениями: % обесп. = Дотн / Побщ
3. Рассчитывается откорректированная доза удобрения (Дкор), кг/га
Дкор = Дф ( % обесп ( Sуч, где

Дф – фактическая доза калийных удобрений, кг/гa д. в.; 

Sуч – площадь удобряемого участка, га.
6.1.4. Распределение минеральных удобрений под
сельскохозяйственные культуры по ассортименту

В основу распределения фактического ассортимента минеральных удобрений под сельскохозяйственные культуры в соответствии с рассчитанными дозами положены результаты исследований Белорусского НИИ почвоведения и агрохимии и Белорусской государственной сельскохозяйственной академии по оптимизации ассортимента минеральных удобрений для условий Республики Беларусь и изучению эффективного применения форм и видов в различных почвенных условиях под отдельные виды сельскохозяйственных культур.
Для реализации данной задачи используется два нормативно-справочных документа:
– классификатор минеральных удобрений (приложение 69);
– справочник приоритетов минеральных удобрений (приложение 70).
Алгоритм распределения минеральных удобрений предусматривает подбор наиболее эффективной формы каждого вида удобрения по основным видам культур в зависимости от сроков внесения удобрений. Выделяются двадцать две основные группы культур (приложение 70) и три срока внесения: основное + припосевное для всех видов удобрений, две подкормки азотом и некорневая подкормка микроэлементами.
Дробное внесение азотных удобрений предусматривается для озимых и яровых зерновых культур, многолетних злаковых трав, сахарной и кормовой свеклы, кукурузы, сенокосов и пастбищ.
Распределение ассортимента минеральных удобрений осуществляется дважды: по фактической потребности в элементах питания с учетом потребления их из органических удобрений и по потребности в элементах питания с учетом корректировки в зависимости от имеющихся ресурсов минеральных удобрений.
6.1.5. Расчет потребности в микроудобрениях

Потребность в микроудобрениях определяется исходя из биологических особенностей сельскохозяйственных культур, содержания микроэлементов в почвах и рекомендуемых доз внесения, разработанных научными учреждениями Республики Беларусь.

Система удобрения сельскохозяйственных культур предусматривает применение борных, медных, марганцевых, цинковых и молибденовых микроудобрений, оказывающих наиболее существенное влияние на урожайность и качество продукции. Для улучшения качества продукции могут применяться также кобальтовые, йодные, селеновые микроудобрения.

Существуют три основных способа внесения микроудобрений: в почву с последующей заделкой, в виде некорневых подкормок, при предпосевной обработке семян. Наиболее эффективным и экономически целесообразным способом применения микроудобрений является некорневая подкормка вегетирующих растений. При этом некорневые подкормки микроудобрениями рекомендуются на почвах первой и второй групп обеспеченности, однако во многих исследованиях положительный эффект от некорневого внесения микроудобрений отмечен и при третьей группе обеспеченности почвы микроэлементами.

Дозы микроудобрений для почвенного внесения могут планироваться только в том случае, если по содержанию соответствующего элемента почва относится к первой группе обеспеченности. При содержании элементов в почве, соответствующей четвертой группе обеспеченности, внесение микроудобрений не предусматривается (табл. 6).

Таблица 6. Градации почв Республики Беларусь по содержанию 

подвижных форм микроэлементов, мг/кг почвы
	Элемент

(вытяжки)
	Группы и степень обеспеченности микроэлементами

	
	1 (низкая)
	2 (средняя)
	3 (высокая)
	4 (избыточная)

	
	минер. почва
	торф.-
почва
	минер.

почва
	торф.-бол.

почва
	минер.

почва
	торф.-
почва
	минер.

почва
	торф.-

почва

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cu

(1 М HCl)
	< 1,5
	< 5,0
	1,6–3,0
	5,1–9,0
	3,1–5,0
	9,1–12,0
	5,1–7,0
	12,1–18,0

	Zn

(1 М HCl)
	< 3,0
	<10,0
	3,1–5,0
	10,1–15,0
	5,1–10,0
	15,1–30,0
	0,1–16,0
	30,1–50,0

	B

(H2O)
	< 0,3
	<1,0
	0,31-0,70
	1,1–2,0
	0,71–1,0
	2,1–3,0
	>1,0
	3,1–5,0

	Mn

(0,1МH2SO4)
	<25
	<75
	25,1–100
	75,1–300
	101–200
	301–600
	>200
	601–900

	Co

(1М HNO3)
	<1,0
	<3,0
	1,1–2,5
	3,1–7,5
	2,51–3,0
	7,51–9,0
	>3,0
	9,1–12,0


Для некорневых подкормок предназначены следующие основные микроудобрения (табл. 7): борная кислота, сульфат меди (сернокислая медь), сульфат цинка (сернокислый цинк), сульфат марганца (сернокислый марганец), молибдат аммония (молибденовокислый аммоний), сульфат кобальта (кобальт сернокислый).
Таблица 7. Основные виды применяемых микроудобрений
	Вид удобрения
	 Формула
	Содержание

действующего

вещества, %
	Коэффициент

пересчета в

физическую массу

	Медь сернокислая

(сульфат меди)
	CuSO4(5H2O
	25,0
	4,00

	Борная кислота
	H3BO3
	17,0
	5,88

	Цинк сернокислый

(сульфат цинка)
	ZnSO4(7H2O
	22,0
	4,55

	Молибдат аммония
	(NH4)6Mo7O24(4H2O
	52,0
	1,92

	Молибдат аммония-натрия
	–
	36,0
	2,78

	Марганец сернокислый 

(сульфат марганца)
	MnSO4(4H2O
	24,6
	4,07

	Кобальт сернокислый

(сульфат кобальта)
	CoSO4(7H2O
	20,0
	5,00

	Кобальт хлористый

(хлорид кобальта)
	CoCl2
	46,0
	2,17

	Бормедное удобрение
	-
	17 (B)–5 (Cu)
	5,88–20,0

	Бура
	Na2B4O7 ( 10H2O
	( 11,0
	–


Наряду с простыми микроудобрениями в сельском хозяйстве широкое применение получили органо-минеральные и хелатные соединения микроэлементов.

Адоб бор – жидкий концентрат удобрения, содержащий 15 % бора (объемные) в органо-минеральной форме. В одном литре удобрения содержится 150 г бора.
Адоб медь – жидкий концентрат удобрения, содержащий 6,43 % меди в хелатной форме, 9 % азота и 3 % магния. В одном литре удобрения содержится 64 г меди, 90 г азота и 30 г магния.
Адоб марганец – жидкий концентрат удобрения, содержащий 15,3 % марганца в хелатной форме, 9,8 % азота и 3% магния. В одном литре удобрения содержится 62 г цинка, 90 г азота и 30 г магния.
Адоб цинк – жидкий концентрат удобрения, содержащий 6,2% цинка в хелатной форме, 9 % азота и 3% магния. В одном литре удобрения содержится 62 г цинка, 90 г азота и 30 г магния.
Эколист моно бор – жидкий концентрат удобрения, содержащий 11 % бора (весовые) в органо-минеральной форме. В одном литре удобрения содержится 150 г бора.

Эколист моно медь – жидкий концентрат удобрения, содержащий 7,5 % меди в хелатной форме, 6 % азота и 4% серы. В одном литре удобрения содержится 88 г меди, 75 г азота и 65 г серы.
Эколист моно марганец – жидкий концентрат удобрения, содержащий 12 % марганца в хелатной форме, 6 % азота и 4,5% серы. В одном литре удобрения содержится 174 г марганца, 87 г азота и 50 г серы.

Эколист моно цинк – жидкий концентрат удобрения, содержащий 8 % цинка в хелатной форме, 6 % азота и 3,8 % серы. В одном литре удобрения содержится 108 г цинка, 81 г азота и 51 г серы.

В последние годы сельскохозяйственному производству зарубежными и отечественными производителями предлагается ряд новых комплексных удобрений, ориентированных для отдельных культур или их групп. Кроме известных форм комплексных удобрений, содержащих макро- и микроэлементы фирмы Кемира, к ним можно отнести комплексные удобрения Басфолиар (Польша, фирма Адоб), Эколист (Польша, фирма Экоплон), составы микроэлементов Витамар (Республика Беларусь) и удобрения Агрикола (Россия, компания Техноэкспорт).
В настоящее время разработаны комплексные микроудобрения. Препарат «Витамар 3» содержит комплекс микроэлементов в хелатной форме (Zn – 3,22, Cu – 1,58, Mo – 0,1, B – 0,28 %). На зерновых культурах «Витамар 3» применяется для некорневых подкормок в фазу выхода в трубку в дозе 1 л/га.

Потребность нуждающихся в микроудобрениях сельскохозяйственных культур рассчитывается на основании технологической схемы (табл. 8) и указывается в выходных документах.
Внесение микроудобрений целесообразно совмещать с подкормками жидкими азотными удобрениями (КАС и т.д.), а также обработкой посевов средствами защиты растений и регуляторами роста. При этом требуемую дозу микроудобрений (исходя из объема опрыскивателя) следует растворить в отдельной емкости и влить его в раствор жидкого азотного удобрения, тщательно перемешав рабочий раствор.

Кроме азота, фосфора, калия и микроэлементов сельскохозяйственные культуры нуждаются также в таких макроэлементах, как магний, сера и кальций. 

При возделывании крестоцветных и зерновых культур целесообразно внесение серы. Доза серных удобрений в зависимости от содержания серы в почве и растении, выноса серы урожаем той или иной культуры, поступления серы с органическими и минеральными удобрениями, а также из атмосферы составляет в среднем от 10 до 40 кг/га.
Таблица 8. Средние дозы и сроки некорневых подкормок сельскохозяйственных культур микроэлементами
	Культура
	Микроэлемент
	Некорневая подкормка

	
	
	Доза, г/га д.в.
	Срок применения

	Озимые 

зерновые
	Медь (Сu)

Марганец (Мn)
	50

50
	конец кущение,
флаговый лист

	Яровые
зерновые
	Медь (Сu)

Марганец (Мn)
	50

50
	первый или

второй узел

	Горох, вика, гречиха
	Бор (В)

Марганец (Мn)
	50

50
	бутонизация,
ветвление

	Люпин узколистный
	Бор (В)
Молибден (Мо)

Марганец (Мn)
	50

50
50
	бутонизация

	Лен-долгунец
	Бор (В)

Цинк (Zn)
	150

250
	фаза «елочки»

	Сахарная свекла, 

Кормовая свекла
	Бор (В)

Марганец (Мn)
	200
50
	10-12 листьев
25-30 листьев

	Картофель
	Бор (В)

Медь (Сu)

Марганец (Мn)
	50
50

50
	Смыкание ботвы

Бутонизация

	Озимый и яровой рапс
	Бор (В)

Медь (Сu)

Марганец (Мn)
	300
175

100
	Бутонизация

	Кукуруза
	Цинк (Zn)

Медь (Сu)
	75
75
	6–8 листьев

	Многолетние злаковые травы
	Медь (Сu)

Кобальт (Со)
	25–100

15–50
	Начало вегетации или после 1 укоса

	Семенники 

многолетних

бобовых трав
	Молибден (Мо)

Бор (В)
	40
50
	Бутонизация


Большинство сельскохозяйственных культур нуждается также в магнии и кальции, однако в условиях Республики Беларусь достаточное их количество вносится в почву при известковании доломитовой мукой.
При возделывании сахарной свеклы и кормовых культур целесообразно внесение 30–40 кг/га д.в. натрия (например, в виде 40%-ной калийной соли, содержащей ~ 20% Na2O).

Можно проводить обработку семян микроэлементами.

Обработку семенного материала микроэлементами производят при посеве:

– на почвах первой группы обеспеченности микроэлементами, если их не вносили в почву;

– на всех площадях второй группы обеспеченности микроэлементами;

– на почвах третьей группы обеспеченности микроэлементами, на которых планируется получение высоких урожаев возделываемых культур.

Для обработки семян используют сульфат меди (медный купорос), сульфат цинка (цинковый купорос), борную кислоту, молибдат аммония. Дозы микроудобрений при обработке семян приводятся в табл.9.
Таблица 9. Дозы расхода микроудобрений для обработки семян,
г препарата на 1 ц семян
	Культуры
	Сульфат меди
	Борная

кислота
	Сульфат цинка
	Молибдат аммония

	Зерновые
	-
	20-40
	80-100
	-

	Зернобобовые
	-
	20-30
	-
	15-20

	Сахарная и кормовая свекла
	-
	150-200
	200-250
	-

	Картофель* (на 1 т)
	50-60
	30-50
	40-60
	-

	Многолетние злаковые травы **
	150-200
	-
	-
	-

	Семенники многолетних бобовых трав
	-
	20-30
	-
	15-20

	Кукуруза
	-
	20-40
	80-100
	-

	Лен**
	100-200
	100-150
	150-200
	-


Примечание: * - обрабатывается без NaКМЦ, расход воды увеличивается в 2 раза;

** - обрабатывается сухим способом.

Обработку семенного материала микроэлементами проводят одновременно при протравливании с применением пленкообразователей. В Беларуси используют 2 %-ный водный раствор натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы (NaКМЦ).
6.1.6. Выходная документация

Результаты расчетов по системе удобрения сельскохозяйственных культур на компьютере распечатываются в двух основных документах (приложения 71, 72).
В форме «Система удобрения сельскохозяйственных культур» (приложение 71) по каждому удобряемому полю указываются дозы органических удобрений (т/га) и количество вносимых с ними элементов питания, а также расчетные дозы минеральных удобрений на планируемый урожай сельскохозяйственных культур для основного внесения и в подкормки (кг/га). Система удобрения предусматривает два срока азотных подкормок. Внесение микроэлементов рассчитывается для некорневых подкормок (дозы приводятся в г/га).
Расчетные дозы удобрений в выходном документе корректируются с учетом фактических ресурсов удобрений, имеющихся в хозяйствах и распределяются дальше в соответствии с имеющимся ассортиментом удобрений. Итоговая строка суммирует фактические дозы удобрений в физическом весе по каждому полю.
В форме «Потребность в минеральных удобрениях...» (приложение 72) указывается общее количество минеральных макро- и микроудобрений, необходимых для получения планируемой урожайности по всем культурам на пашне, а также сенокосах и пастбищах. Во второй части документа приводятся данные о количестве фактически распределенных удобрений под сельскохозяйственные культуры.
7. Особенности разработки системы удобрения на сенокосах и пастбищах

Луговые травы характеризуются высокой потребностью в элементах питания, что обусловлено длительным вегетационным периодом и использованием травостоя в ранние фазы развития, когда травы поглощают наибольшее количество азота и калия [12]. По данным Института почвоведения и агрохимии НАН Беларуси из удобрений в год внесения используется 65 % азота, 20 фосфора и 60 % калия. Полное минеральное удобрение проявляет самый высокий эффект на сенокосах и пастбищах.

На культурных сенокосах и пастбищах оплата удобрений выше, чем на природных кормовых угодьях. На пастбищах оплата удобрений урожаем выше, чем на сенокосах.

Эффективность азотных удобрений зависит от условий увлажнения почвы и ботанического состава травостоя. Наибольшая оплата азотных удобрений урожаем отмечается на лугах со злаковым и злаково-разнотравным травостоем. При содержании в травостое бобовых трав более 20 % эффективность азота уменьшается и возрастает эффективность фосфорных и калийных удобрений, особенно на угодьях с торфяно-болотными почвами.

Азотные удобрения способствуют повышению доли злаковых в травостое и снижают долю бобовых, а фосфорные и калийные удобрения, наоборот, увеличивают долю бобовых в травостое на минеральных почвах.

Следует различать удобрение сенокосов и пастбищ при их коренном улучшении и перезалужении, а также при их ежегодной эксплуатации.

При коренном улучшении и перезалужении лугопастбищных угодий при необходимости вначале проводят культуртехнические мероприятия (удаление кустарников, камней, выравнивание кочек и др.). Затем вносят фосфорные и калийные удобрения в дозе 90–120 кг/га д.в. После этого вносят органические удобрения. Навоз подстилочный, торфо-навозные компосты рекомендуется вносить в дозах 40–50 т/га на суглинистых и 50–60 т/а на супесчаных почвах. Можно использовать жидкий бесподстилочный навоз, увеличивая дозу до 70–80 м3/га. Внесенные фосфорные, калийные и органические удобрения заделывают плугом при вспашке.

Известковые удобрения рекомендуется вносить по вспаханной почве и заделывать культиватором или дисковой бороной. Доза известковых удобрений определяется с учетом значений рН, содержания гумуса, гранулометрического состава и типа почвы (приложение 54).

Перед посевом покровной культуры, под которую подсевается травосмесь, следует вносить полное минеральное удобрение в дозах по 40–50 кг д.в. азота, фосфора и калия для нормального роста и развития покровной культуры.

Первые два года участок используется как сенокосное угодье, чтобы сформировалась дернина, устойчивая к вытаптыванию. После этого угодье можно использовать как пастбище.

При сенокосном использовании угодья минеральные удобрения проявляют максимальную эффективность при внесении их под укос. Дозы удобрений при сенокосном использовании луга приведены в приложении 27.

Максимальная доза азота под укос на сенокосах составляет 60–70 кг/га д.в. Азотные удобрения следует вносить весной под каждый укос. Фосфорные и калийные удобрения на сенокосах на связных почвах можно вносить как с осени, так и весной. Фосфорные удобрения обычно применяются в один прием, а калийные удобрения вносятся при средних дозах в один прием, а при высоких – дробно в два приема.

На лугах можно применять любые твердые формы удобрений, имеющиеся в хозяйстве. Из азотных удобрений предпочтение следует отдавать аммиачной селитре (меньше потерь азота в газообразной форме в сравнении с мочевиной).

Дозы минеральных удобрений на пастбищах зависят от типа луга, почвы состава травостоя (приложение 28). При пастбищном использовании луга азотные и калийные удобрения за один прием вносятся дозой не более 60 кг/га д.в. во избежание накопления избытка нитратов и калия в пастбищном корме. Азотные удобрения вносят рано весной и после каждого стравливания, калийные удобрения – весной и после второго стравливания. Фосфорные удобрения можно вносить за один прием всей дозой весной или осенью.

8. Особенности системы удобрения 
сельскохозяйственных культур 

на торфяно-болотных почвах

В Республике Беларусь более 7 млн. га заболоченных земель. Из них более 3 млн. га торфяники. На долю низинных торфяников приходится 80 % от общей площади. [12].

На торфяно-болотных почвах неуравновешенный почвенный раствор. На единицу азота приходится в 5–10 раз меньше фосфора и в 30–40 раз калия, чем на минеральных почвах.

При окультуривании торфяных почв количество подвижных элементов питания значительно изменяется. Изменения зависят от свойств почвы, особенностей водного режима, уровня применения удобрений.

Основы земледелия на торфяных почвах – использование запасов азота с интенсивным применением калийных и фосфорных удобрений, а также микроудобрений (прежде всего медных и борных).

Около 70 % торфяных почв, используемых в сельскохозяйственном производстве занято многолетними травами и луговыми угодьями. От их продуктивности во многом зависят эффективности использования торфяных почв в целом.

Дозы удобрений под сельскохозяйственные культуры приведены в приложениях 29–32.

По данным Института почвоведения и агрохимии НАН РБ, на торфяно-болотных почвах оптимальное соотношение между фосфором и калием для зерновых культур составляет 1:1, а для пропашных культур и многолетних 1:2.

Следует иметь в виду, что под многолетние злаковые травы применения азотных удобрений является обязательным агроприемом. При оптимальном фосфорном и калийном питании за счет удобрений формируется урожайность до 65–70 ц/га сухого вещества. Окупаемость 1 кг азота удобрений составляет 20–28 кг сухого вещества. В год залужения азотные удобрения не вносятся, в последующие годы применяются дробно под каждый укос или стравливание. Первая весенняя подкормка осуществляется в начале активной вегетации трав, после окончания внутрипочвенного стока влаги, и под укос или стравливание. Наиболее эффективны для проведения поверхностных подкормок такие формы азотных удобрений, как КАС, аммиачная селитра и сульфат аммония. Эффективность карбамида снижается из-за газообразных потерь азота. При использовании КАС следует иметь в виду, что первая весенняя подкормка может проводится без разбавления, но летом при температуре выше 16–18 0С необходимо разбавление исходного раствора КАС в соотношение 1:2 или 1:3–4 (при совместном внесении со средствами защиты).
На старопахотных торфяниках под многолетние злаковые травы рекомендуется вносить в зависимости от планируемого урожая 50–90 кг азота (приложение 31).

При наличии бобово-злакового травостоя, в составе которых наряду со злаковыми находятся бобовые травы, подкормки азотными удобрениями проводить не рекомендуется.

Фосфорные удобрения в год посева рассчитываются на планируемую урожайность и вносятся при подготовке почвы. В последующие годы эффективно ежегодное внесение фосфорных удобрений в один прием ранней весной или поздней осенью.

С учетом природной бедности торфяно-болотных почв калием и большого выноса его с урожаем продуктивность многолетних трав и качество травяных кормов во многом зависят от оптимизации калийного питания растений. Под многолетни травы калийные удобрения рекомендуется вносит дробно в 2–3 приема, которое обеспечивает более равномерное распределение калийного питания под укос и предотвращает его избыточное накопление в травах. Дозы калийных удобрений для первого укоса вносят весной или осенью. Остальное количество от годовой нормы следует вносит после первого и второго укосов. Доза калия под третий укос должна быть на 15–20 % ниже по сравнению с первым и вторым (приложение 31).

На торфяно-болотных почвах ощущается недостаток меди, особенно ее подвижных форм, поэтому хорошие результаты дает внесение медных удобрений (10–20 % прибавки урожая). Рациональным приемом являются некорневые подкормки меди в дозе 110–120 г сернокислой меди.

Дозы фосфорных и калийных удобрений под зерновые культуры определяются исходя из величин планируемого урожая, обеспеченности почвы этими элементами (приложение 0). Для озимых зерновых культур фосфорные и калийные удобрения вносятся до посева под основную обработку почвы. Для яровых зерновых культур фосфорные и калийные удобрения лучше вносить с осени под предпосевную обработку почвы.

Азотные удобрения под озимые зерновые культуры применяются в дозах 30–60 кг/га д.в. весной в начале активной вегетации и прекращении внутрипочвенного стока при слабом развитии (приложение). Под яровые зерновые культуры доза азота также как и для озимых составляют 30–60 кг/га д.в. и осуществляется в один прием под предпосевную культивацию. Продуктивность зерновых культур на торфяно-болотных почвах зависят от обеспеченности медью, которая повышает устойчивость их к заболеваниям, урожайность и качество зерна. Лучший способ применения медных удобрений – некорневые подкормки в фазе конец кущения – начало выхода в трубку в дозе 100 г CuSO4×5 Н2О на гектар.

В структуре посевных площадей на торфяно-болотных почвах с мощностью торфяного горизонта более 1 м допускается возделывание пропашных культур (картофель, корнеплоды) до 10 %. Урожаи получаются высокие, однако наблюдается их нестабильность из-за высокой вероятности заморозков в поздне-весенний, а иногда и в летний период.

Принципы применения фосфорных и калийных удобрений под пропашные культуры на торфяно-болотных почвах аналогичны яровым зерновым культурам. При благоприятном фосфорном и калийном питании рекомендуется внесение в основную заправку в зависимости от планируемой урожайности 30–90 кг/га д.в. азотных удобрений (приложение 30).

От недостатка бора на торфяно-болотных почвах чаще всего страдают кормовые корнеплоды. Под эту культуру рекомендуется использование борных удобрений в виде некорневых подкормок или обработок семенного материала при обеспеченности почвы микроэлементами в пределах первой и второй группы (табл. 8).

При разработке систем удобрения для сельскохозяйственных культур, возделываемых на осушенных торфяно-болотных почвах, где наблюдается сработка торфяного слоя, высокая степень минерализации с понижением содержания органического вещества до 15 % и ниже, следует придерживаться принципов расчета доз удобрения для аналогичных культур, принятых на минеральных почвах.

9. Удобрения овощных культур
Овощные культуры предъявляют повышенные требования к почвенному плодородию и дают хорошие урожаи на окультуренных дерново-подзолистых, пойменных и торфяно-болотных почвах низинного типа. Для них используется своя группировка почв по обеспеченности подвижными формами фосфора и калия (табл.10).
Таблица10. Группировка почв по содержанию подвижных форм фосфора и 
калия для овощных культур, мг на 1 кг почвы 
(по Кирсанову в 0,2 М НСI)
	Обеспеченность почвы элементами питания
	Дерново-подзолистые
	Торфяные

	
	Р2О5
	К2О
	Р2О5
	К2О

	Низкая
	80–150
	80–120
	До 200
	До 250

	Средняя
	160–200
	130–170
	200–400
	260–350

	Повышенная
	210–300
	180–250
	410–600
	360–500

	высокая
	Более 300
	Более 250
	Более 600
	Более 500


Содержание гумуса в почве должно составлять не менее 2,5 %. Все овощные культуры выносят много питательных элементов. Коэффициенты использования элементов питания из почвы и удобрений овощными культурами приведены в приложении 44.

Разные овощные растения требуют разной концентрации солей в почве. Самые чувствительные к концентрации солей – лук, чеснок, морковь и огурцы, более выносливые – свекла, капуста, томаты. Под лук и чеснок лучше всего вносить хорошо разложившийся навоз. Столовая свекла, томаты, морковь хорошо реагируют только на минеральные удобрения, а органические удобрения нужно вносить под предшественник.

Большинство овощных культур предпочитает слабокислую или нейтральную реакцию почвы. на кислых почвах могут расти томаты, редька, репа; плохо переносят кислотность капуста, свекла, огурцы, морковь, бобы, сельдерей, лук. Салат, фасоль, шпинат и чеснок хорошо растут только на нейтральных почвах. Почвы с повышенной кислотностью необходимо известковать.

Основное количество органических, фосфорных и калийных удобрений вносят под осеннюю вспашку, а азотные – весной. Дозы удобрений под овощные культуры приведены в приложениях 33, 34 .

Для мелкосемянных и ранних культур возможно также внесение удобрений при посеве (приложение 35). 

При рядковом внесении, во избежание отрицательного влияния на растения, удобрения должны располагаться в 2–3 см от семян. При механизированной посадке рассады удобрения вносят с водой (концентрация раствора до 0,2 %).

Если в основную заправку внесены не все удобрения, растения подкармливают азотными, а при необходимости и полными удобрениями при междурядной обработке (приложение 35).

Первую подкормку проводят через 30–35 дней после посева (при появлении третьего настоящего листа) или через 10–15 дней после посадки рассады, вторую – в период интенсивного роста. Удобрения вносят культиватором – растениепитателем: при первой подкормке на расстояние 6–8 см от растений на глубину 5–8 см, при второй – в середину междурядий на глубину 10–12 см. Как правило, подкормки заканчиваются за 20–30 дней до сбора урожая.

10. Удобрения плодовых и ягодных культур
Для создания оптимальных условий минерального питания плодовых и ягодных культур за 1,5–2,5 года проводят окультуривание почвы. окультуривание почвы предполагает известкование, внесение органических удобрений, посев многолетних трав и сидеральных культур. На участок вносят 80 100 т/га органических удобрений, Р90–100 и К100–120. Дозы извести рассчитывают на пахотный горизонт. 2/3 дозы извести запахивают, а остальное заделывают в верхний слой почвы. Затем участок засевают многолетними бобовыми травами или бобово-злаковыми травосмесями.

В год закладки сада зеленую массу последнего укоса запахивают в основную обработку почвы.

При ускоренной закладке садов (без предварительного окультуривания почвы) удобрения вносят при посадке: в траншеи или посадочные ямы, а почву в междурядьях окультуривают в последующем. Под яблоню и грушу в яму вносят 30–40 кг перегноя или компостов, под вишню и сливу – 15–20, смородину – 8–10, крыжовник – 10–12 кг.  При средней обеспеченности почв подвижными формами фосфора и калия вносят в посадочную яму по 40 г д.в. фосфора и калия, при низкой – по 60 г, при повышенной и высокой обеспеченности почвы фосфором и калием минеральные удобрения не вносят. Дозы фосфорных и калийных удобрений под сливу и вишню снижают в два раза по сравнению с семечковыми культурами.

Для ягодных кустарников (смородина, крыжовник) в посадочную яму вносят 20–30 г фосфора и 10–15 г калия. Дозы дифференцируют в  зависимости от содержания этих элементов в почве.

Используя траншейный способ посадки деревьев на 100 м траншеи для семечковых культур на дерново-подзолистых почвах вносят 0,8–1,2 т органических, 4–6 кг Р2О5 и 2,0–2,5 кг К2О. Органические удобрения укладывают полосой по линии будущей траншеи, фосфорные и калийные лучше вносить на дно траншеи.

Хорошая предпосадочная заправка удобрениями обеспечивает элементами питания деревья в течение первых двух – трех лет. Если рост замедляется, весной под первое рыхление вносят азотные удобрения в дозе 4–5 г азота на 1 м2 приствольного круга и заделывают на глубину 10–12 см.

Дозы удобрений для молодых и плодоносящих садов при паровой системе содержания почвы и ягодников приведены в приложениях 36–40.

На почвах с низким содержанием фосфора и калия поправочный коэффициент к средней дозе равен 1,3 с повышенными – 0,75, с высоким – 0,5 и с очень высоким – 0,25. Фосфорные и калийные удобрения в саду лучше вносить в период покоя (с октября до начала вегетации). Азотные удобрения вносят дробно: 40 % от общей дозы рано весной, 30% – после цветения и 30% осенью после уборки урожая.

Для оптимизации минерального питания плодовых культур проводят внекорневые подкормки макро- и микроэлементами. Обработка раствором мочевины эффективна, когда ожидается высокий урожай. Опрыскивание проводят спустя 8–10 дней после цветения. Для яблони используют 0,4–0,5 %-ный раствор мочевины, для груши вдвое слабее, сливы – 0,6–0,8%-ный, вишни – 0,4–0,8%-ный. При слабом поражении яблони розеточностью из-за недостатка цинка эффективны двух-трехкратные некорневые подкормки 0,3–0,5 %-ным раствором сульфата цинка.

При низком содержании в почве водорастворимого бора (менее 0,1 мг/кг) уменьшается завязывание плодов, появляется опробковение.

Это можно устранить некорневыми подкормками 0,05%-ным раствором борной кислоты. Расход раствора – 800 л/га.

Черная смородина и крыжовник на хорошо заправленных почвах несколько лет не нуждаются в фосфорных и калийных удобрениях и можно ограничится внесением азотных удобрений до распускания почек в дозе 60 кг/га. Средние дозы удобрений на плодоносящих плантациях смородины и крыжовника приведены в приложении 40.

При низкой обеспеченности почвы фосфором и калием средние дозы фосфорных удобрений увеличивают на 25 %, при повышенной – наполовину снижают. В год внесения органических удобрений (их вносят раз в 2 года) минеральные удобрения не применяют.

Малина очень отзывчива на внесение органических и минеральных удобрений. При хорошей предпосадочной заправке почвы в первые два – три года малину не удобряют. Только при слабом росте растений в первый и второй год весной их подкармливают азотом (60 кг/га).

В дальнейшем в период полного плодоношения вносят 90 кг/га азота, 60–90 кг/га фосфора и 90–120 кг/га д.в. калия. Более высокие дозы фосфора и калия применяют на слабообеспеченных почвах. Лучшее время внесения азотных удобрений – весна – до рыхления почвы, фосфорных и калийных – осень (приложение 39).

Малина очень восприимчива к недостатку магния, особенно на легких почвах. Потребность в магнии будет удовлетворена, если до посадки малины было проведено известкование доломитовой мукой, если известкование не проводилось необходимо вносить 0.5 т/га доломитовой муки.

Землянику возделывают в специальных севооборотах. Перед посадкой за 7–10 дней вносят 70–80 т/га полуперепревшего навоза или хорошо вызревшего компоста. Вместе с органическими удобрениями вносят по 40–50 кг/га фосфора и калия. Минеральные удобрения можно внести в запас на три года (100–120 кг/га).

При хорошей заправке органическими и минеральными удобрениями на плантации первого и второго года удобрения не вносят. Но если растения отстают в росте весной, вносят 30–40 кг/га азота. На второй год после сбора ягод проводят подкормку (N30Р40К90), на третий и последующий годы рано весной вносят 20–40 кг/га азота, а после сбора ягод и скашивания листьев – 40 кг/га фосфора и 40–50 кг/га – калия. Эффективна в начале роста подкормка раствором микроэлементов и мочевины (по 0,02 % перманганата калия, борной кислоты и молибдата аммония и 0,2 % мочевины). Повышает урожайность земляники двукратная обработка растений (в начале цветения и во время роста завязей) 0,01–0,02-ным раствором цинка (приложение 38).

11. баланс питательных элементов и гумуса

в почве

После определения доз удобрений производится расчет баланса элементов питания и гумуса в почве, который дает возможность оценить разработанную систему удобрения и в случае необходимости внести в нее коррективы. Он является научной основой планирования применения удобрений, позволяет целенаправленно регулировать плодородие почвы, защиту ее и окружающую среду от загрязнения агрохимикатами. Оценка состояния баланса элементов питания в системе почва – растение – удобрение является важной характеристикой эффективности использования удобрений в сельскохозяйственном производстве [2].

Баланс основных питательных элементов в системе удобрение – почва – растение является математическим выражением круговорота питательных элементов в земледелии и оценивается по разности между их приходом и расходом.

Используются различные виды баланса питательных элементов в земледелии: биологический, хозяйственный, дифференцированный и эффективный.

Биологический баланс дает наиболее полное представление о круговороте питательных веществ. В приходные статьи биологического баланса включаются поступления питательных элементов с органическими и минеральными удобрениями, осадками, семенами, симбиотическая и несимбиотическая азотфиксация, в расходные – содержание питательных элементов в основной и побочной продукции, отчуждаемой с поля, а также в корневых и послеуборочных остатках.

Хозяйственный баланс определяется по валовому поступлению и отчуждению элементов питания. При расчете хозяйственного баланса учитываются все приходные и расходные статьи, в том числе и непроизводительные расходы. 

Хозяйственный баланс характеризует не только долю участия удобрений в малом биологическом круговороте, обеспеченность сельскохозяйственных культур элементами питания, но и характер их изменения в почве. Он позволяет количественно прогнозировать тенденции изменения плодородия почв. В то же время хозяйственный баланс не дает полного представления об условиях питания отдельных культур или севооборота в целом, так как растения используют только часть элементов питания из внесенных удобрений.

Дифференцированный баланс. При расчетах этого вида баланса количество минеральных удобрений относится не на всю площадь земель, а только на площадь первоочередного использования, т.е. на почвах недостаточно обеспеченных элементами  питания.

Эффективный баланс определяется с учетом возможных коэффициентов использования  питательных веществ из удобрений в год их внесения или за ротацию севооборота. Баланс питательных элементов оценивается показателями дефицита или их избытком, интенсивностью, структурой.

Дефицит или избыток элементов питания представляет разницу между всеми источниками их поступления и расхода и выражается в абсолютных (кг, тонны) или относительных (%) величинах на всю площадь или единицу площади.

Интенсивность баланса – отношение поступления, элементов питания к выносу их урожаем. Выражается в виде процентов или коэффициентов. Величина интенсивности баланса менее 100 % характеризует дефицитный баланс, более 100 % – положительный.

Емкость баланса – сумма выноса из почвы и всех статей возмещения питательных элементов. Она характеризует мощность круговорота веществ. Чем больше емкость баланса, тем интенсивнее земледелие в исследуемом регионе, области, хозяйстве.

Структура баланса – характеризует долевые участия отдельных статей прихода и расхода элементов питания. Анализ структуры баланса позволяет оценить источники поступления, затраты на производство единицы продукции.

Для разработанной системы удобрения в севообороте наиболее часто используется хозяйственный и эффективный баланс питательных элементов. Ниже мы приводим методику их расчета.

11.1. Порядок расчета хозяйственно (общего) баланса основных

питательных элементов в севообороте

Хозяйственный баланс элементов питания определяется как разность между суммами приходных и расходных статей и выражается в кг/га.

Методика расчета хозяйственного баланса элементов питания в земледелии Республики Беларусь разработана в НИРУП «Институт почвоведения и агрохимии» НАН Беларуси (В.В. Лапа, И.М. Богдевич, Н.Н. Ивахненко и др. Минск 2001) [12].

Приходные статьи

Статьи поступления элементов питания, участвующие в расчете хозяйственного баланса, представлены следующими составляющими:

ПN, P2O5, K2O, CaO, MgO, S = Пму + Поу+ По + Пс + Пб + Пн,

где ПNPK – приход элементов питания, кг/га (пашни, сельскохозяйственных угодий или сенокосов и пастбищ);

Пму – приход с минеральными удобрениями, кг/га;

Поу – приход с органическими удобрениями, кг/га (Поу = ДС), где

Д – доза органических удобрений, т/га;

С – содержание элементов питания, кг/т;

По – приход с осадками, кг/га;

Пс – приход с семенами, кг/га;

Пб – биологический азот, фиксированный бобовыми культурами, кг/га;

Пн – несимбиотически фиксированный азот, кг/га;

Пб и Пн учитываются только при расчете баланса азота,

Основная статья поступления элементов питания – органические и минеральные удобрения, данные о применении которых устанавливаются согласовано отчетам хозяйств (форма 9бсх госкомстата). Содержание питательных веществ (N, P, K, CaO, MgO ) в разных видах органических удобрений представлено в приложение 45.

Сера органических удобрений прочно связана с углеродом и азотом и ее ежегодная минерализация не превышает 2%, в навозе содержится 0,02–0,06 % и в торфе – 0,1–0,3 % (S).

Поступление азота с атмосферными осадками (По), по многолетним данным Белгидрометцентра Республики Беларуси, составляет 9,4 кг/га, Р2О5 – 0,5, К2О – 10,3, CaO – 25,3, MgO – 5,0, сера (SО4) – 36,0 кг/га.

Ежегодно с семенами (пс) на 1 га пашни поступает 3 кг азота, 1,3 кг фосфора, 1,5 кг калия; приход кальция, магния и серы представлен несущественными величинами (0,1–0,3 кг/га), которые при расчете баланса не учитываются [12].

Обеспечение растений азотом приходит также за счет введения  в севооборот бобовых культур, которые благодаря симбиотической азотфиксации обеспечивают азотом как себя, так и последующие культуры.

По данным обобщения полевых опытов, показатели симбиотической азотфиксации для расчета хозяйственного баланса составляют:
–на 1 ц зерна кг азота: люпин в чистом виде – 5,0;  кормовые бобы в чистом виде – 3,0; горох, пелюшка, вика, соя  в чистом виде – 2,5; люпин в смеси с зерновыми культурами – 4,5; горох, пелюшка и вика в смеси с зерновыми культурами – 2,0;
–на 1 ц зеленой массы кг азота: однолетние бобовые травы – 0,25; однолетние бобово-злаковые травосмеси – 0,20; люцерна – 0,40; клевер и другие многолетние травы (кроме люцерны) – 0,35; многолетние бобово-злаковые травы – 0,20; луговые земли с бобово-злаковым травостоем – 0,15.
Для  дерново-подзолистых почв республики, характеризующихся относительно невысоким содержанием гумуса, при расчете баланса азота на пашне рекомендуется принимать средний норматив несимбиотической азотфиксации 15 кг/га в год [12].
Расходные статьи
Количество питательных элементов, которое потребляется растениями для создания биологической массы урожая (зерно, солома, пожнивно-корневые остатки, а также питательные элементы, частично переходящие из корней в почву), называют биологическим выносом питательных элементов с урожаем. Он подразделяется на хозяйственный вынос и остаточный. Хозяйственный вынос – это та часть биологического выноса питательных элементов, которая увозится с поля с продукцией (с зерном и соломой, корнеплодами и ботвой). Если солома или ботва остались в поле, то питательные элементы, содержащиеся в них, не учитываются в хозяйственном выносе. Остаточная часть выноса – это питательные элементы, оставшиеся на поле с пожнивно-корневыми остатками, опавшими листьями, просыпанным зерном и половой, а также перешедшие из корней в почву. 

Общая статья расхода элементов питания (Р) при расчете 
хозяйственного баланса определяется по формуле:

Р = Рвын. + Рвыщ. + Рэр. + Рг.,
где Рвын. – вынос элементов питания урожаем сельскохозяйственных культур, кг/га;
Рвыщ. – потери от выщелачивания, кг/га;
Рэр. – потери от эрозии почв, кг/га;
Рг. – газообразные потери азота, кг/га.

Основная статья расхода элементов питания – отчуждение их с урожаем сельскохозяйственных культур (Рвын). В результате обобщения данных полевых опытов с удобрениями (около 1300 опытов), проведенных НИИ почвоведения и агрохимии, областными проектно-изыскательскими станциями по химизации сельского хозяйства, областными сельскохозяйственными опытными станциями и другими научными учреждениями республики определены средние величины выноса азота, фосфора, калия (с 1 т основной и соответствующим количеством побочной продукции), которые используются при расчете баланса по хозяйствам или административным районам (приложение 6). При расчете баланса элементов питания наиболее трудоемким является определение выноса элементов питания с урожаем сельскохозяйственных культур. Эти расчеты сокращаются, если использовать показатели выноса с кормовой единицей растениеводческой продукции. 

Средний вынос элементов питания (N, P2O5, K2O) в расчете на 1 ц к.ед, довольно устойчив по годам и составляет 2,1 кг азота, 0,8 кг фосфора, 2,2 кг калия.

При указанном способе расчета баланса определяется средневзвешенный выход растениеводческой продукции на 1 га в кормовых единицах, который умножается на средний вынос элементов питания с 1 ц к.ед.
Для разработки нормативов выноса кальция, магния и серы использовано 184 опыта, проведенных разными учреждениями республики.
При определении баланса питательных веществ учитываются также потери с инфильтрационными водами (Рвыщ.) элементов питания, величина которых зависит от доз минеральных удобрений, типа и гранулометрического состава почв, метеорологических условий (количество осадков). Чем легче почва по гранулометрическому составу и обильнее осадки, тем выше потери питательных веществ.
По данным лизиметрических исследований, в зависимости от гранулометрического состава почв в среднем с 1 га пахотных почв в год теряется 16–39 кг азота, 10–33 кг K2O, 64–122 кг СаО, 13–25 кг MgO, 24–37 кг SO4 (приложение 46).
Согласно имеющимся научным данным, фосфор практически не вымывается из почвы и не загрязняет грунтовые воды, поэтому при балансовых расчетах потери фосфатов по данной статье не учитываются.
Известно, что при известковании потери кальция за счет вымывания возрастают, особенно на легких по гранулометрическому составу почвах. Результаты исследований Института почвоведения и агрохимии показали, что на почвах с рНKCI более 6,0 потери кальция возрастают в среднем на 40 % по сравнению со средними данными лизиметрических опытов на почвах без известкования.
В то же время на кислых почвах с рНKCI, менее 5,0 вымывание кальция примерно на 20% ниже. В связи с этим для расчетов баланса кальция средний нормативный показатель потерь этого элемента на почвах с рНKCI более 6,0 необходимо умножить на 1,4, а на почвах с рНKCI менее 5,0 – умножить на 0,8.

Влияние известкования на вымывание магния неоднозначно, поскольку в одних случаях катионы кальция ускоряют его вымывание из почвы, что вызвано вытеснением магния из поглощающего комплекса, а в других – могут уменьшать его вымывание, нейтрализуя при этом кислотность почвы, которая обычно содействует потерям магния. В почвенно-климатических условиях средней Европы потери магния от вымывания колеблются от 15 до 50 кг/ га ежегодно (Baiuer, Baiuerova, 1985, Damaska, 1985), примерно в этих же количествах теряется магний и в почвах Беларуси.

По данным второго тура почвенного обследования, в республике имеется 425 тыс.га пахотных почв, подверженных водной эрозии, из них 295,9 тыс. га – слабоэродированные, 107,9 – средне- и 21,2 тыс.га – сильноэродированные.

Потери элементов питания с эрозией (Рэр) колеблются в широких пределах и зависят от интенсивности эрозионных процессов и использования склоновых земель (приложение 47).

Наиболее высокий смыв элементов питания отмечается на сильноэродированных почвах: азота – 20 кг/га, фосфора – 10, калия – 15, СаО – 25, MgO – 12, SO4 – 0,20 кг/га в год, а также на зяби и под пропашными культурами. При возделывании на эродированных почвах озимых зерновых культур смыв элементов питания незначительный, а под многолетними травами он практически отсутствует.

В приложении 47 приведены нормативы потерь макроэлементов на пахотных почвах в зависимости от степени их эродированности, которые рекомендуется использовать при расчетах баланса элементов питания в отдельных хозяйствах или районах с высоким удельным весом (более 30 %) эродированных почв. При расчете баланса по областям и в целом по республике их можно не учитывать.
Размеры потерь элементов питания с эрозией на сенокосах и пастбищах очень незначительные, поэтому ими можно пренебречь.
Одной из статей расхода питательных веществ на пахотных и лугопастбищных угодьях являются газообразные потери азота (Nг), которые в полевых условиях могут составлять от 10 до 50 % от внесенного с удобрениями. Эти потери связаны в основном с процессами денитрификации, аммонификации и нитрификации.
Из почвы в атмосферу могут выделяться закись, окись, двуокись азота, аммиак и молекулярный азот. Размеры газообразных потерь азота в среднем составляют 25 % от общего количества, внесенного с минеральными и органическими удобрениями [12].
Хозяйственный баланс элементов питания определяется как разность между суммами приходной и расходной статей и выражается в кг/га и рассчитывается по формуле: 

БN,P2O5,K2O,CaO,MgO,S = (Пму+Поу+По+Пс + Пб+ Пн) – (Рвын + Рвыщ + Рэр + Рг)

На основании расчетов баланса элементов питания, проведенных в длительных стационарных полевых опытах при различных почвенных условиях и уровнях применения удобрений (N45–180, P20–130, K60–220), Институтом почвоведения и агрохимии предложены оптимальные параметры интенсивности баланса фосфора и калия в зависимости от содержания их в почвах (приложение 48).

Для производственных условий республики рекомендуется  поддерживать интенсивность баланса  азота на пахотных почвах в пределах  100–120 % [12].
Определяют поступление элементов питания по приходным статьям баланса и записывают в соответствующие строки таблицы рабочей тетради. Количество питательных элементов, поступающих с минеральными удобрениями, находят в соответствующей таблице рабочей тетради курсового проекта. Поступление их с органическими удобрениями рассчитывают следующим образом. В рабочей тетради курсового проекта находят насыщенность органическими удобрениями на 1 га севооборотной площади соответствующего севооборота. Учитывая поступление азота, фосфора и калия с органическими удобрениями (приложение 45), рассчитывают их поступление на 1 га.

Пример 1. Насыщенность органическими удобрениями в севообороте составляет 12 т/га. Определить поступление с ними азота, фосфора и калия.

Решение. С тонной навоза КРС на соломенной подстилке поступает в почву 5,2 кг азота, а с 12 т – 62,4 кг, фосфора – 2,6   12 = 31,2, калия – 6,2 · 12 = 74,4 кг.

Для определения количества симбиотического азота используют данные о величинах фиксированного из атмосферы симбиотического азота, оставшегося в почве после бобовых растений. 

Пример 2.  В севообороте на площади 1000 га люпин занимает 100 га, клевер – 200 га. Урожайность люпина (зеленой массы) 200 ц/га, клевера (сено) – 250 ц/га. Определить поступление симбиотического азота.

Решение. Как было отмечено выше, люпин фиксирует в симбиозе с клубеньковыми бактериями 50 кг/га азота, а на 100 га – 5000 кг. За счет клубеньковых бактерий у клевера лугового средние размеры азотфиксации составляют 88 кг/га, а на 200 га 17600 кг.

Сумму азота, которую фиксируют в симбиозе с клубеньковыми бактериями люпин и клевер, делят на площадь пашни в севообороте и находят среднее количество симбиотического азота на 1 га:
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Затем суммируются количество питательных элементов поступающих на 1 га пашни севооборота с минеральными и органическими удобрениями, азота, накопленного бобовыми культурами, и несимбиотического, с семенами и атмосферными осадками и получают приходную статью баланса.
11.2. Расчет расходных статей баланса
Вначале определяют вынос питательных элементов планируемыми урожаями, используя приложение 6. Вычисленные данные по каждой культуре заносят в соответствующую таблицу и определяют вынос основных питательных элементов в среднем на 1 га севооборотной площади. Потери от вымывания (выщелачивания) и от эрозии почв находят в приложения 46 и 47.

Газообразные потери азота в среднем составляют (по данным Института почвоведения и агрохимии РБ) 25 % от количества, внесенного с минеральными и органическими удобрениями. 

Суммируя вышеназванные статьи расхода, получаем расход по азоту, Р2О5 и К2О в среднем на 1 га на севооборотной площади. Сопоставив приход с расходом находят общий баланс и его интенсивность.

Пример 3. Приход по азоту на 1 га равен 115 кг, а расход – 105 кг. Найти общий баланс.

Решение. Общий баланс будет + 10 кг/га (115–105), а его интенсивность 
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За период 2001–2005 гг. баланс азота применялся по областям от 12,7 кг/га в Брестской до 18,8 кг/га в Гродненской при его интенсивности112 и 114 % соответственно. Приход азотных удобрений в почвы пахотных земель в среднем по республике несколько увечился и составил 116,4 кг/га при балансе 15,8 кг/га и его интенсивность 116 %.
Оптимальная интенсивность баланса азота зависит от продуктивности пашни. При продуктивности более 60 ц/га к. ед.. интенсивность баланса азота составляет на суглинистых и супесчаных почвах на морене 130–140 %. Если продуктивность 41–50 ц/га к. ед., то оптимальная интенсивность баланса азота на суглинистых и супесчаных почвах на морене 110–120 %, супесчаных на песчаных и песчаных – 120–130 %.
Баланс фосфора в почвах Республики Беларусь (2001–2005 гг.) составил 6,1 кг/га, а интенсивность 123 %, калия – 22,3 кг/га и его интенсивность 127 %.

Оптимальные параметры интенсивности баланса фосфора и калия в зависимости от содержания их в почве приводятся в приложении 48. Сопоставляя данные полученные по интенсивности баланса для севооборотов конкретного хозяйства с рекомендуемыми делают заключение о разработанной системе удобрения и в случае необходимости вносят коррективы в нее (увеличивают или, наоборот снижают дозы азотных, фосфорных, калийных удобрений и т.д.).

Наряду с общим рассчитывают и эффективный баланс, который характеризует отношение между выносом растениями элементов питания с возможным их усвоением из поступивших в почву удобрений. Применив коэффициенты использования питательных элементов из удобрений (приложение 42), можно найти величины возможного их усвоения. Сопоставив величины возможного усвоения питательных элементов с выносом урожаем получим характеристику эффективного баланса.

Пример 4. На 1 га севооборотной площади поступает азота с минеральными удобрениями 60 кг, с атмосферными осадками – 9,4. В первый год из минеральных удобрений усваивается 60 % азота. Следовательно, будет усвоено 41,6 кг (65 · 0,6).

С органическими удобрениями поступает азота 70 кг, симбиотического азота бобовых – 10, несимбиотического – 15, а всего 95 кг/га. Усваивается в первый год (коэффициент использования 25 %) 23,7 кг (95 · 0,25).

Всего усваивается азота 65,3 кг/га (41,6 + 23,7 = 65,3). Вынос азота урожаем 101,0 кг/га. Эффективный баланс характеризуется минусовым значением на уровне 35,7 кг/га (65,3 – 101,0).

Интенсивность эффективного баланса будет 61,5 %
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Аналогичным образом рассчитывают эффективные балансы по фосфору и калию.

Показатели при расчетах эффективного баланса заносят в соответствующие строки рабочей тетради.

Для оценки системы применения удобрений по эффективному балансу производится расчет возможного усвоения азота, фосфора и калия из запасов почвы. Систему применения удобрений можно считать разработанной правильно в том случае, если дефицит элементов питания по эффективному балансу будет компенсироваться за счет возможного усвоения из почвы.

При расчете возможного усвоения элементов питания из запасов почвы предварительно рассчитывают средневзвешенные значения содержания в почве гумуса, фосфора и калия по севообороту. Например, в почве содержится 2,0 % гумуса и по 100 мг/кг почвы фосфора и калия. По данным Института почвоведения и агрохимии растения могут усвоить из запасов почвы по 20–25 кг/га азота на каждый процент гумуса содержащегося в почве. В нашем примере 40–50 кг/га азота могут усвоить растения из почвы (2 · 20 и 2 · 25).

Фосфор растения усваивают на уровне 6–8 % от запасов его подвижных форм в почве, а калий – 10–15 %.

Расчет запасов фосфора и калия в почве производят путем умножения среднезвешенных значений их содержания в почве на коэффициент 3,0 (масса  пахотного горизонта 3000 т). В нашем примере запасы будут равны по 300 кг/га (100 · 3). Усвоится 18–24 кг/га (300 · 0,06 и 300 · 0,08) фосфора и 30–45 кг/га калия (300 · 0,1 и 300 · 0,15).

Плотность пахотного горизонта дерново-подзолистых легкосуглинистых почв составляет 1,2 г/см3, супесей связных 1,3, супесей рыхлых и песков связных 1,4, песков рыхлых 1,5, а подпахотного 1,4; 1,5; 1,6 и 1,7 г/см2 соответственно.

Эффективный баланс по азоту минусовой и равен 39,5 кг. Из почвы может быть усвоено 40–50 кг/га. Следовательно, планируемые величины урожаев будут обеспечены питательными элементами  из почвы и систему удобрений можно считать разработанной правильно.

При оценке системы применения удобрений по балансу питательных элементов прогнозируется изменение содержания в почве за ротацию севооборота подвижных форм фосфора и обменного калия. Расчет прогноза производится следующим образом. Определяют поступление сверх расхода фосфора и калия за ротацию севооборота, делят на норматив и получают размер увеличения накопления в почве фосфора и калия. Полученный результат суммируют с исходным содержанием и получают прогноз. Допустим, что ежегодно сверх расхода остается для повышения плодородия почвы 65 кг/га Р2О5. За ротацию 9-польного севооборота поступит 585 кг/га Р2О5 .

Делим на норматив повышения содержания в почве Р2О5 на 10 мг/кг (приложение 50, суглинистая почва, исходное содержание Р2О5 равно 100 мг/кг, норматив 50 кг). Получим величину, на которую возрастает содержание Р2О5 в почве (5850:50 = 117 мг/кг).

Исходное содержание Р2О5 в почве равно 100 мг/кг, прогнозируемое будет равно (100 + 117) = 217 мг/кг.

Аналогичным образом производится расчет прогноза по К2О (используя приложение 51).

Расчет баланса гумуса в почве производится по форме таблицы 11 путем сопоставления проектируемого внесения органических удобрений на 1 га севооборотной площади с требуемым для поддержания бездефицитного баланса гумуса в почве.
Таблица 11. Баланс гумуса в пахотном слое почвы в севообороте
	Почва, 
процент 
пропашных культур в севообороте
	Содержание гумуса до разработки системы удобрения, 
%
	Требуемая насыщенность органическими удобрениями для бездефицитного баланса гумуса, 
т/га
	Проектируется вносить 
органических удобрений,

т/га
	Баланс гумуса в почве за год, кг/га
	Прогнозируемое содержание гумуса через ротацию севооборота,
%

	Суглинистая, 10%
	1,55
	10
	12
	100
	1,58


 Например, почва в севообороте дерново-подзолистая легкосуглинистая, содержит гумуса 1,55 %. В структуре посевных площадей 10 % пропашных культур и 15 % многолетних трав. По нормативам для бездефицитного баланса гумуса необходима насыщенность органическими удобрениями 10 т/га (см. табл. 2). Проектируется вносить их 12 т/га, т. е. сверх норматива будет вноситься 2 т/га, из которых образуется 100 кг/га гумуса в год (50 · 2 = 100). 
С 1 т органических удобрений образуется гумуса: на суглинистых почвах 50 кг, супесчаных, подстилаемой мореной – 45, супесчаных, подстилаемых песком – 40 и песчаных 35 кг. В 9-польном севообороте за ротацию прирост гумуса будет равен 900 кг/га (или 0,03 % к массе почвы):
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Исходное содержание гумуса в почве 1,55 %. За ротацию севооборота оно возрастет до 1,58 %.

12. Составление многолетнего плана

известкования почв

После определения доз органических и минеральных удобрений и оценки их по балансу питательных элементов и гумуса в почве разрабатывается многолетний план известкования почв в севооборотах и других угодьях. При увеличении уровня применения удобрений роль известкования усиливается.

Необходимость известкования почв зависит от степени кислотности и насыщенности ее основаниями с учетом гранулометрического состава  и типа почвы. В Республике Беларусь на основе обобщения результатов многочисленных опытов необходимость известкования почв принято определять по величине обменной кислотности (рНKCI).

В соответствии с «Инструкцией по известкованию кислых почв сельскохозяйственных угодий Республики Беларусь» известкованию подлежат:

1. Дерново-подзолистые песчаные, супесчаные почвы пашни, сенокосов и пастбищ, имеющие показатель кислотности пахотного горизонта рН KCI 5,50 и ниже.
2. Дерново-подзолистые суглинистые почвы с рНKCI 6,0 и ниже.
3. Торфяно-болотные почвы с рНKCI 5,0 и ниже. На землях с уровнем загрязнения более 1,0 Ки/км2  по цезию-137 или более 0,15 Ки/км2 по стронцию-90 дополнительно известкуются рыхлосупесчаные почвы с рН KCI 5,51–5,57; связносупесчаные почвы с рНKCI 5,51–6,00.
4. Почвы рекультивируемых земель (выработанные торфяники, карьерные участки и др.), если кислотность подготавливаемого в качестве пахотного или гумусового горизонта имеет рНKCI 5,5 и ниже.

Оптимальные интервалы кислотности (рНKCI), в которых обеспечивается наибольшая продуктивность принятых для Беларуси севооборотов представлены в табл.12.
Таблица 12.Оптимальные интервалы кислотности (рН KCI), в которых обеспечивается наибольшая продуктивность принятых в беларуси севооборотов
	Почвы
	В среднем
	В том числе по типам севооборотов

	
	
	со льном, картофелем, люпином, овсом, озимой рожью
	зерно-травянопро-пашные с кукурузой, корнеплодами
	зерно-свекловичные, прифермерские (клевер, люцерна, овощекормовые)

	Дерново-подзолистые:
	
	
	
	

	песчаные
	5,3–5,8
	5,3–5,5
	5,5–5,5
	5,5–5,8

	супесчаные
	5,5–6,2
	5,5–5,8
	5,5–5,8
	5,8–6,2

	суглинистые
	5,5–6,7
	5,5–6,0
	5,5–6,0
	6,5–6,7

	Торфяно-болотные
	5,0–5,3
	–
	–
	–

	Минеральные почвы сенокосов и пастбищ
	5,8–6,2
	–
	–
	–


При проведении работ по известкованию выделяется мелиоративное (основное) – на почвах I и II групп кислотности и поддерживающее известкование, рассчитанное на компенсацию подкисляющих факторов на почву при относительно благоприятном исходном уровне кислотности, – на почвах III и IV групп по типам севообротов в зависимости от их насыщенности кальциефобными и кальциефильными культурами.

В зимних условиях проводится  лишь поддерживающее известкование (почвы III–IV группы). Почвы I и II групп кислотности зимой не известкуются.
Почвы I и II групп кислотности известкуются лишь в случаях, если в другое время года не представляется возможным проведение этих работ из-за непроходимости на данных полях специализированной техники.
Дозы извести (СаСО3) устанавливаются на основании типа и гранулометрического состава почвы, исходного уровня кислотности (рН КСI), содержания гумуса, плотности загрязнения территорий радионуклидами.

На минеральных почвах с утяжелением гранулометрического состава и увеличением содержания гумуса при одних и тех же значениях рН дозы извести (СаСО3) будут возрастать. Средние дозы известковых удобрений (СаСО3, т/га) при известковании кислых почв приводятся в приложениях 54, 55, 55а. 

Дозы известковых удобрений рассчитаны для пахотного горизонта глубиной 0–25 см. С увеличением глубины пахотного горизонта более 25 см дозы известковых удобрений повышают на 10 % против рекомендуемых.

На пахотных почвах с благоприятной кислотностью, но с низким содержанием обменного магния (менее 60 мг МgО в 1 кг почвы) рекомендуется вносить доломитовую муку в дозе 2 т/га один раз в три года. Этот прием позволит обеспечить растения необходимым количеством магния.

Физическая доза вносимых известковых удобрений определяется содержанием карбонатов кальция и магния с учетом влажности мелиоранта. Для расчета физической дозы применяют следующие формулы:

При использовании твердых известковых пород (доломит, известняк):
Дф = До × 106 : М : (100 – В) : (А1 + 0,7 × А2 + 0,5 × А3 + 0,2 × А4)

где Дф – физический вес мелиоранта, т/га;

До – расчетная доза СаСО3, т/га;

М – содержание кальция и магния в пересчете на СаСО3, % на сухое вещество;

В – влажность, %;

А1 – доля частиц менее 1 мм, %;

А2 – доля частиц 1–3 мм, %;

А3 – доля частиц 3–5 мм, %;

А4 – доля частиц более 5 мм, %;

0,7, 0,5, 0,2 – нейтрализующая способность частиц в сравнении с размером менее 1 мм.

Физическая доза доломитовой муки, у которой содержание частиц менее 1 мм приближается к 100 %, а влажность незначительна, можно применять формулу:

Дф = До : 0,95

При использовании дефеката, карбонатного сапропеля, мела применяется формула:

Дф = До × 104 : М : (100 – В) × 0,8
– других мягких материалов:
Дф = До х 104 : М : (100 – В)
Мелиоранты рекомендуется вносить под культивацию или боронование полей, которые проводят сельскохозяйственные организации
12.1 Известкование почв в севооборотах, угодьях

и на отдельных площадях

Известкование почв в беларуси производится в соответствии разработанной инструкцией [4].
Повторное известкование пахотных почв и перезалужаемых земель разрешается не ранее, чем через 4 года проведения их агрохимического обследования
В полевых севооборотах с многолетними травами и зерновыми культурами известкование почв проводится полными дозами. Всю дозу известкового удобрения рекомендуется вносить под покровную культуру, под которую будут подсеваться многолетние травы. Вносить удобрения лучше по вспаханной почве с заделкой культиватором. Это позволит обеспечить оптимальный интервал рН почвы для подсеваемых многолетних трав.

Если под покровную культуру по значению рН не требуется вносить известковые удобрения, известкуют почву под другие культуры, наиболее чувствительные к кислотности почвы (яровая и озимая пшеница, ячмень, горох, кукуруза и др.).

В севооборотах с высоким уровнем насыщения картофелем, льном и люпином известкование следует проводить при рН КСI 5,5 и ниже (на песчаных почвах – 5,25 и ниже).
 При создании культурных лугопастбищных угодий (коренное улучшение естественных и перезалужение улучшенных) известкование проводится полными дозами по вспаханной почве с заделкой культиватором. При этом известь заделывается в верхний слой пахотного горизонта, где находится основная масса корней многолетних трав. Предпочтение следует отдать доломитовой муке.

В многолетних насаждениях плодовых и ягодных культур известкование почвы следует проводить доломитовой мукой. Первое внесение извести производится полной дозой перед вспашкой при подготовке почвы под посадку сада и ягодников. Затем известковые удобрения вносятся в посадочные ямы, лунки, борозды в рекомендуемых дозах.

После посадки молодые сады и ягодники следует известковать, как правило, через 5–6 лет с обязательным проведением анализа почвы на кислотность.

В плодоносящих насаждениях известкование можно проводить с интервалом 5–6 лет, уточняя дозу извести по результатам анализа почвы на кислотность. Вносятся известковые удобрения вразброс на всю площадь междурядий по вспаханной почве и заделываются культиватором или дисковой бороной.

12.2. Особенности применения удобрений и известкования почв 

при загрязнении их радионуклидами

Применение удобрений и известкование почв на почвах загрязненных радионуклидами производится в соответствии с разработанной инструкцией [3] и правилами [14]. 

Органические удобрения. Систематическое применение органических удобрений приводит к существенному изменению агрохимических свойств почв, повышению содержания гумуса и уменьшению перехода радионуклидов в сельскохозяйственные культуры. Необходимо использовать все имеющиеся источники обогащения почв органическим веществом – навоз, солому, зеленые удобрения, а при небольшом радиусе перевозок (до 30–40 км) – торф и нейтрализованный лигнин Речицкого и Бобруйского гидролизных заводов. В опытах установлено, что внесение под картофель подстилочного навоза, торфо-навозных и лигнино-навозных компостов снижает содержание Cs в клубнях на 17–23 %. Применение минеральных  удобрений на фоне органических  увеличивает  эффективность  их воздействия до 30 %. Влияние торфо-навозных и лигнино-навозных компостов более значительно проявляется на зерновых культурах и, в частности, на ячмене, особенно при внесении минеральных удобрений. Так, последействие от применения только органических удобрений приводит к снижению загрязнения зерна ячменя как 137Cs , так и 90Sr на 19–27 %, а при внесении NPK  содержание 137Cs  снижается  на 35–58 %, 90Sr – 32 % с одновременным увеличением урожая зерна в 1,5 раза [14].
Под сельскохозяйственные культуры рекомендуются те же дозы органических удобрений, что и на незагрязненных радионуклидами землях.
Фосфорные удобрения. Установлено снижение поступления радионуклидов из почвы в растительную продукцию при внесении фосфорных удобрений, особенно на почвах с низким содержанием фосфатов. Фосфорные удобрения не только способствуют повышению урожая возделываемых культур, но и закреплению 90Sr за счет осаждения его фосфатами. Учитывая дефицит фосфорных удобрений и их высокую стоимость, рекомендовано на загрязненной территории обеспечить минимум фосфорных удобрений, необходимый для сбалансированного питания сельскохозяйственных культур с учетом содержания подвижных фосфатов в почве [14].
Основные и дополнительные дозы фосфорных удобрений дифференцируются по типам почв, содержанию подвижного фосфора в почве и трем уровням плотности загрязнения радионуклидами: первый содержание l37Cs в почвах от 37 до 185 кБк/м2 (1–5 Ки/км2) или 90Sr от 6 до 11 кБк/м2 (0,2–0,3 Ки/км2); второй – содержание 137Cs в почвах от 185 до 555 кБк/м2 (5–15 Ки/км2) или 90Sr от 11 до 74 кБк/м2 (0,3–2,0 Ки/км2); третий – содержание 137Cs в почвах от 555 до 1480 кБк/м2 (15–40 Ки/км2) или 90Sr от 74 до 111 кБк/м2 (2,0–3,0 Ки/км2). Общая потребность в фосфорных удобрениях на загрязненных радионуклидами землях (тонн действующего вещества) определяется путем умножения площади пахотных или кормовых угодий (в гектарах) с данной плотностью загрязнения и содержанием фосфора в почве на нормативную дозу Р2О5 [14].
Калийные удобрения. Существенное влияние на снижение поступления 137Cs в растения оказывают калийные удобрения. Это обусловлено как антагонизмом катионов цезия и калия в почвенном растворе, так и значительной прибавкой урожая сельскохозяйственных культур, особенно на бедных калием дерново-подзолистых песчаных и супесчаных почвах. Например, в опытах на дерново-подзолистых супесчаных почвах в колхозе «60 лет Октября» Ветковского района прибавка от калийных удобрений в форме гранулированного хлористого калия на посевах яровых и озимых зерновых культур в различные по степени увлажнения годы находилась в пределах: на ячмене – 0,9–4,0 ц/га, овсе – 1,5–2,0 ц/га, озимой ржи – 1,1–2,9 ц/га.
По мере повышения степени загрязнения почв радионуклидами потребность в дополнительных дозах калия увеличивается. Установлено, что внесение калийных удобрений при сбалансированном азотно-фосфорном питании приводит не только к существенному уменьшению поступления из почвы в растения 137Cs, но и 90Sr. Особенно эффективны повышенные дозы калийных удобрений под многолетние травы, корнеплоды и картофель. Так, в опытах на супесчаных почвах совхоза «Ветковский» с плотностью загрязнения 90Sr 11–18,5 кБк/м2 (0,3–0,5 Ки/км2) повышение дозы калия со 120 до 180 кг/га сопровождалось снижением накопления 90Sr в клубнях различных сортов картофеля на 33–57 % при одновременном повышении урожая на 20 –50 ц/га.
Учитывая сравнительно низкую стоимость калийных удобрений, рекомендованы повышенные дозы, дифференцированные в зависимости от типов почв и содержания в них обменного калия. Предусмотрен приоритет почв с высокой плотностью загрязнения радионуклидами, где повышение обеспеченности почв калием должно идти более быстрыми темпами [14].
Основные и дополнительные дозы калийных удобрениях на загрязненных радионуклидами почвах дифференцируются аналогично фосфорным удобрениям и рассчитывается умножением соответствующих площадей (по типу почв, содержанию подвижного калия в почве, плотности загрязнения) на нормативные дозы К2О. 

Для предотвращения избыточных доз калийных удобрений и ухудшения качества продукции введены ограничения. На почвах с высоким содержанием обменного калия (содержание К2О более 300 мг/кг на минеральных и 1000 мг/кг на торфяно-болотных почвах) внесение калийных удобрений не предусматривается до очередного агрохимического обследования почв.
Азотные удобрения. Важная роль отводится регулированию азотного питания растений. Недостаток доступного азота в почве приводит к снижению урожая, а повышенные дозы азотных удобрений усиливают накопление радионуклидов в растениях. Расчет доз азотных удобрений необходимо вести исходя из потребности растений на планируемый урожай. Чтобы избежать превышения оптимальных доз азотных удобрений на загрязненных землях рекомендуется проведение почвенной и растительной диагностики для подкормок озимых и яровых зерновых культур. Предусмотрено также ограничение максимально допустимых доз азотных удобрений с учетом биологических особенностей культур [14].
Снижению накопления нитратов в картофеле, овощах и кормовых культурах при одновременном уменьшении содержания радионуклидов на 15-30 % способствуют новые формы медленнодействующих карбамида и сульфата аммония с добавками гуматов и других биологически активных компонентов, выпускаемых Гродненским ПО «Азот» на основе совместных разработок Института почвоведения и агрохимии, Института проблем использования природных ресурсов и экологии и Белорусского государственного технологического университета.
Карбамид медленнодействующий с гуматсодержащими добавками рекомендуется к применению на почвах разного гранулометрического состава, но в первую очередь на рыхлых почвообразующих породах под все полевые и овощные культуры. Вносится под яровые культуры весной в основную заправку, под озимые и многолетние травы –весной в первую подкормку, под остальные сельскохозяйственные культуры – в виде основного внесения в почву.
Сульфат аммония медленнодействующий рекомендуется под картофель, крестоцветные, однолетние и многолетние травы. Вносится в основную заправку почвы, под многолетние травы – под каждый укос трав.
Комплексное азотно-фосфорно-калийное удобрение марки N:P:K = 5:16:35 с «Гидрогуматом» рекомендуется под озимые зерновые культуры с осени. Весной проводится подкормка только азотными удобрениями.
Комплексное азотно-фосфорно-калийное удобрение марки N:P:K= 16:12:20 с «Феномеланом» рекомендуется в основное внесение в почву под яровые зерновые культуры, картофель, овощные и другие культуры.

Экономическая окупаемость новых форм удобрений прибавкой урожая повышается в среднем на 25 %.
Для практического использования изданы «Рекомендации по применению новых форм минеральных удобрений с добавками биологически активных веществ под основные сельскохозяйственные культуры», Минск 1999.
Биологические препараты. На посевах злаковых многолетних трав эффективно применение препаратов на основе ассоциативных штаммов азотфиксирующих бактерий позволяющих получать прибавку урожая, равноценную внесению на гектаре посева 20–40 кг азота минеральных удобрений, и снизить загрязнение урожая на 20–30%. Затраты на биологические препараты окупаются с рентабельностью не менее 200 % [14].
Известкование. Известкование кислых почв является весьма эффективным способом снижения поступления радионуклидов из почвы в растения. Установлено, что от внесения известковых удобрений в дозах, рассчитанных по гидролитической кислотности, содержание стронция-90 и цезия-137 в растениеводческой продукции снижается на 60–80 %, а в ряде случаев – в 1,5 раза и более. Дальнейшее повышение доз извести в меньшей степени влияет на снижение поступления радионуклидов в растения. При оптимальных значениях реакции почвенной среды отмечается минимальное накопление радионуклидов в продукции растениеводства. Поэтому основной целью известкования кислых почв в зоне радиоактивного загрязнения является нейтрализация кислотности почвы и насыщение поглощающего комплекса кальцием и магнием [14].
При проведении известкования кислых почв следует учитывать уровень загрязнения их радионуклидами. 

На почвах загрязненных радионуклидами установлено положительное действие известкования при внесении азотных удобрений, что очень важно при возделывании культур, для роста и развития которых требуются достаточно высокие дозы азотных удобрений. Например, внесение азотных удобрений в дозе 100 кг/га д.в. на фоне известкования (рН 6,0) под яровой рапс не увеличивало переход радионуклидов в семена.

На основании экспериментальных исследований для достижения оптимального уровня кислотности почвы предложены уточненные дозы извести, дифференцированные по плотности радиоактивного загрязнения и гранулометрическому составу почв (приложение 55).

К загрязненным радионуклидами почвам, на которых требуется дополнительное внесение известковых удобрений, относятся почвы с уровнем загрязнения 37–1480 кБк/м2 (1–40 Ки/км2) по 137Сs и 6–11 кБк/м2 (0,2–3,0 Ки/км2) по  90Sr. При  уровне загрязнения 37–185 кБк/м2 (1–5 Ки/км2) по 137Сs и 6–11 кБк/м2 (0,2–0,3 Ки/км2) по 90Sr дозы известковых мелиорантов увеличиваются только на   торфяных   почвах  и  дополнительно   известкуются  рыхло  супесчаные почвы с рНксI 5,51–5,75, связано супесчаные – с рНКС1 5,51–6,00. При уровне загрязнения 185–1480 кБк/м2 (5 – 40 Ки/км2) по 137Сs или 11–111 кБк/м2 (0,3 – 3,0 Ки/км2) по 90Sr дозы известковых удобрений повышаются из расчета доведения реакции почвенной среды до оптимального уровня за один прием.

Почвы I – II-й групп кислотности подлежат первоочередному известкованию в связи с высоким переходом радионуклидов в растения. В случае, когда разовая доза превышает 8 т/га, известь вносится в два приема: 0,5 дозы под вспашку и 0,5 дозы под культивацию при перезалужении или коренном улучшении [14].

Следует предусмотреть в виде исключения поверхностное известкование кислых пойменных почв. Опыты, проведенные в пойме р. Сож (Кормянский  район), показали высокую эффективность небольших доз известковых мелиорантов. Рекомендуется внесение доломитовой муки в дозах 2 – 3 т/га раз в 2 – 3 года.

Работы по известкованию супесчаных почв с рН 5,51 – 6,0 и торфо-болотных с рН 5,0 и ниже при плотности загрязнения земель по 37 – 185 кБк/м2 (1 – 5Ки/км2) или 6 – 11 кБк/м2 (0,2 – 0,3 Ки/км2) по 90Sr, а также на всех кислых почвах с плотностью загрязнения 185 – 1480 кБк/м2 (5 – 40 Ки/км2) или 11 – 111 кБк/м2 (0,3 – 3,0 Ки/км2) по 90Sr финансируются за счет средств, направляемых на преодоление последствий катастрофы на ЧАЭС [14].
13. Расчет баланса кальция, магния и серы

Расчет баланса  калия, магния и серы производится в соответствии с методикой, разработанной Институтом почвоведения и агрохимии НАН Беларуси [13].
В приходных статьях учитывается поступление этих элементов с известковыми, органическими и минеральными удобрениями, а также с осадками и семенами. В расходной части учитывается вынос урожаем, потери от фильтрации и эрозии. Например, пусть в среднем на 1 га севооборотной площади в год вносится 1,1 т доломитовой муки, в которой 85% СаСО3. Содержание СаСО3 в 1,1 т удобрения составит 1,1 · 0,85 = 0,935 т. В приложении 53 находим количество СаО и МgО, вносимое на 1 га с известковыми удобрениями. С 935 кг СаСО3 поступает 280,5 кг СаО (30 · 9,35) и 187 кг МgО (20 · 9,35).

По данным о применении минеральных удобрений на 1 га в действующем веществе определяют поступление СаО, МgО, S в почву. Например, на 1 га планируется внести 65 кг Р2О5 в виде двойного суперфосфата. С этим количеством Р2О5  поступает 30 кг СаО на 1 га (65 · 46:100). В случае применения сульфата аммония и сульфата калия определяют количество действующего вещества, поступающее с этими видами удобрений на 1 га и рассчитывают поступление серы, используя приложение 53.

Приход с органическими удобрениями рассчитывают в зависимости от их вида и дозы, используя данные о содержании СаО, MgO, S (приложение 45). Например, при насыщенности органическими удобрениями в севообороте 12 т/га поступит в почву 48 кг/га СаО (4,0 · 12). 24 кг/га МgО (2 · 12) и около 53 кг/га серы (4,4 · 12).

Приход с атмосферными осадками СаО равен 29 кг/га, МgО – 7,6, серы (SO4) – 39,4 кг/га, с семенами поступает СаО – 0,2 кг/га, МgО – 0,1, серы – 0,3 кг/га.

Суммируя статьи приходной части баланса, получим поступление кальция, магния и серы на 1 га севооборотной площади.

Вынос урожаем кальция, магния и серы рассчитывают аналогично тому, как это делается для азота, фосфора и калия.

Используя данные о выносе каждой культурой, вычисляют средние значения на 1 га.

Потери от фильтрации и эрозии почв (приложения 46 и 47) позволяют определить расход на 1 га.

Сопоставив показатели по балансу и расходу, находят абсолютные значения баланса и его интенсивности.

14. расчет энергетической и экономической

эффективности применения удобрений

Производство продукции растениеводства в земледелии связано с затратами невозобновляемой энергии, в том числе и за счет применения удобрений. Поэтому важно разрабатывать и использовать энергосберегающие технологии, при которых меньше затрачивается энергии на производство растениеводческой продукции. Это требует знаний по основам расчета энергетической эффективности применения удобрений в прогрессивных технологиях.

Расчеты энергетической эффективности дают более объективное и долгосрочное представление об эффективности удобрений, чем экономическая оценка эффективности удобрений. Это связано с тем, что стоимостные показатели ценности меняются в зависимости от рыночной коньюктуры, поэтому их можно использовать только для краткосрочного планирования. Суть энергетического анализа состоит в том, что все количественные показатели – фактическая прибавка урожая сельскохозяйственных культур от удобрений и затраты на применение удобрений – выражаются в энергетическом эквиваленте – джоулях. Джоуль (Дж) – это единица энергии, работы и количества теплоты в Международной системе единиц, 1 Дж = 0,2388 кал. Более крупные единицы измерения энергии: 1 килоджоуль (КДж) = 103 джоулей, 1 гигаджоуль (ГДж) = 109 джоулей.

Основными показателями энергетической эффективности применения удобрений являются коэффициент энергетической эффективности и удельные энергетические затраты. Энергетический коэффициент (энергоотдача) – это отношение энергии, содержащейся в прибавке урожая от удобрений, к количеству энергии, затраченной на их применение. Его расчет производится по следующей формуле:
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где q – коэффициент энергетической эффективности;

Эп – количество энергии, полученной в прибавке основной продукции от удобрений, МДж;

Эо – общие энергетические затраты на производство, доставку, хранение, подготовку, транспортировку и внесение минеральных и органических удобрений, уборку, доработку и реализацию дополнительного урожая за счет удобрений, МДж.

Коэффициент энергетической эффективности больше единицы указывает на то, что удобрения используются эффективно. Для расчета энергетической эффективности применения удобрений в Беларуси используется методика, разработанная в НИГПИПА (Г.В. Василюк, И.М. Богдевич и др., 1996) [11].
Накапливаемая в основной и побочной продукции растениеводства энергия оценивается в джоулях. Содержание энергии в основной (хозяйственно ценной) продукции растениеводства с учетом побочной рассчитывается по формуле:
Эп = П · К · 100,

где Эп  – содержание энергии в основной продукции  растениеводства,  МДж/га;

П – прибавка урожая от удобрений, ц/га;

К – количество энергии в 1 кг основной продукции в натуре (приложение 56), МДж;

100 – коэффициент пересчета ц в кг.

Энергозатраты на минеральные удобрения под культуры, связанные с их производством, рассчитываются по формуле:

Эу  = (ДN · ЭN) + (ДР ·ЭР) + (ДК · ЭК) Мдж/га,

где ДN, ДР ,ДК – фактическая доза внесения соответственно азотных, фосфорных и калийных удобрений по д. в.кг/га, 
ЭN, ЭР ,ЭК – энергетические затраты на 1 кг д. в. азотных, фосфорных и калийных удобрений (приложение 57), МДж/га.

Затраты, связанные с подготовкой, погрузкой, транспортировкой и внесением минеральных удобрений:
ЭВ = 171,4 + (8,0974Д) + (1,2954Р) + (2,804ДР) – (0,1553 · Р 2),
где ЭВ – общие энергозатраты на подготовку, погрузку, транспортировку и внесение удобрений, МДж/га;

Д – доза удобрений в физической массе, ц;

Р – расстояние перевозки удобрений от склада хозяйства до поля, км.

Затраты на доставку удобрений от прирельсовой базы в хозяйство в среднем в РБ составляют 22 МДж на 1 т/км, на хранение в складах хозяйства 38,8 МДж/т. Средние энергозатраты на хранение, транспортировку и внесение 1 ц минеральных удобрений в зависимости от дальности перевозки приведены в приложении 60. 

Энергозатраты на погрузку, транспортировку и внесение органических удобрений приводятся в приложении 58, а на уборку, доработку и реализацию дополнительного урожая за счет удобрений – в приложении 59. Общие затраты энергии при применении удобрений слагаются из энергозатрат на производство удобрений, их транспортировку, погрузку и внесение, а также на уборку, доработку и реализацию дополнительного урожая.

Например, требуется рассчитать энергетическую эффективность применения удобрений под озимую рожь. От хозяйства до базы 15 км. Под озимую рожь внесены минеральные удобрения в дозе N80Р50К60 (аммиачная селитры – 2, аммофоса – 1, хлористого калия – 1 ц/га) в физической массе.

У нас под озимую рожь внесено 190 кг NРК. В приложении 1 находим, что окупаемость 1 кг NРК у озимой ржи составляет 5,1 кг зерна. Следовательно, прибавка урожая зерна этой культуры от применения  удобрений составит 9,7 ц (190 . 5,1 = 969 кг).

Зная сколько содержится энергии в кг продукции в натуре (приложение 56) находим количество энергии накопленный в прибавке урожай: Эп = п . к . 100 = 9,7 . 16,76 . 100 = 16257 МДж.

Рассчитываем по выше приведенной формуле энергозатраты связанные с производством минеральных удобрений.

Эу = 80 . 80,6 + 50 . 12,6 + 60 . 8,3 = 8055 МДж/га

Энергозатраты на доставку удобрений в хозяйство с базы

Эд = 0,4 . 15 . 22 = 132 МДж/га 

Энергозатраты, связанные с хранением удобрений в хозяйстве

Эх = 38,8 . 0,4 = 15,52 МДж/га

Энергозатраты на подготовку, погрузку, транспортировку (на 5 км) и внесение минеральных удобрений

Эв = 171,4 + (8,0974 . 4) + (1,2954 . 5) + 2,804 . 445) – (0,1553 . 25) = 262,467 МДж/га

Общие энергозатраты Эо, связанные с применением удобрений

Эо = Эу  + Эд + Эх  + Эв = 8055 + 132 + 15,52 + 262,467 = 8465,0 МДж/га

Рассчитываем также энергозатраты связанные с уборкой, доработкой и реализацией прибавки урожая. Нормативы энергозатрат на уборку, доработку и реализацию прибавки урожая, полученного за счет применения удобрений приведены в приложении 59. Энергозатраты на  уборку, доработку и реализацию 1 ц прибавки урожая зерна составляют 328 МДж, а на всю прибавку: Эп = 328 × 9,7 = 3 183 МДж.

Общие энергозатраты (Эо) на применение удобрений, уборку, доработку и реализацию прибавки урожаев составят: 

Эо = Эу + Эп = 8464 + 3187 = 11652 МДж.

Находим энергетический коэффициент (q), который представляет собой частное от деления выхода энергии с прибавкой урожая на общие энергозатраты, связанные с применением удобрений, уборкой, доработкой и реализацией прибавки урожая полученной от применения удобрений. 
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Поскольку биоэнергетический коэффициент получился больше единицы, применение удобрений под озимую рожь является оправданным с энергетической точки зрения.

Важным показателем являются также удельные энергозатраты на производство 1 ц сельскохозяйственной продукции [6].

Они определяются делением общих энергозатрат на прибавку урожая. В нашем примере удельные энергозатраты на  производство 1 ц зерна озимой ржи составляет: 11652 : 9,7 = 1201 МДж.

Все расчеты приведены в табл. 12.
Таблица 13.Энергетическая эффективность применения удобрений
	Сельско-

хозяйственные культуры
	Прибавка урожая, ц/га
	Энергозатраты на удобрения, уборку, доработку и реализацию урожая, МДж
	Содержание энергии в прибавке урожая, МДж
	Удельные энергозатраты, МДж/ц
	Биоэнерге-

тический 
коэффициент

	Оз. рожь
	9,7
	11652
	162257
	1201
	1,4


При расчете затрат на производство, хранение, погрузку, транспортировку и внесение органических удобрений под культуру с учетом их действия и последействия на последующие культуры севооборота 60% из них необходимо относить на первый год, 25% – на второй и 15 % – на третий. С учетом этого затраты на производство, хранение, погрузку, транспортировку и внесение навоза составят:
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где А1 – затраты на производство органических удобрений, МДж/т физической массы (приложение 22);

Х1 – затраты на хранение органических удобрений, МДж/т физической массы (приложение 22);

У1 – затраты на погрузку, транспортировку и внесение органических удобрений, МДж/т (расстояние 5 км) (приложение 73).
Очень важное значение имеет экономическая оценка применения удобрений. Однако цены на удобрения и сельскохозяйственную продукцию меняются в зависимости от рыночной коньюктуры, поэтому их можно планировать только для краткосрочного планирования.

Основными показателями экономической эффективности применения удобрений являются чистый доход от их внесения и его производные – чистый доход на один рубль производственных затрат, на единицу внесенных удобрений, рентабельность.

При определении чистого дохода удобрений исходят из сопоставления стоимости дополнительной продукции, полученной от применения удобрений, с затратами на их использование [10].

Прибавка урожая за счет минеральных и органических удобрений находится умножением внесенных доз этих удобрений на соответствующие величины фактической окупаемости. Нормативная окупаемость удобрений приведена в приложении 1.

Для установления экономически обоснованных доз внесения удобрений обычно ограничиваются учетом выхода дополнительной продукции на единицу действующего вещества минеральных и органических удобрений (окупаемость), величины условного чистого дохода с 1 га удобряемой площади и на 1 руб. затрат, связанных с применением удобрений. В агрономической практике эти показатели являются основными.

Для расчета экономической эффективности необходимо определить затраты, связанные с применением удобрений. Все прямые затраты на выращивание сельскохозяйственных культур определяются технологией и учитываются в себестоимости продукции. Дополнительные затраты на применение удобрений определяются по расходам на время расчета.

Затраты на получение прибавки урожая от минеральных и органических удобрений рассчитываются по формуле: 
З о = З м.уд. + З о.уд. + З вн. м. уд. + З вн. о. уд. + З уб. + З н.,
где З м. уд. – расходы хозяйства на приобретение минеральных удобрений в ассортименте по ценам для сельского хозяйства (цена + наценка «Агросервиса»);
З о.уд. – расходы хозяйства на производство и хранение органических удобрений;

З вн. м. уд. – расходы на погрузку, разгрузку, доставку в хозяйство, хранение подготовку, перевозку в поле и внесение минеральных удобрений;

З вн. о. уд. – расходы на погрузку, перевозку в поле и внесение органических  удобрений;

З уб. – расходы на уборку, перевозку, доработку и реализацию прибавки урожая, полученной за счет удобрений;

З н. – общепроизводственные, общехозяйственные и другие расходы, отнесенные по действующей системе бухгалтерского учета на себестоимость сельскохозяйственной продукции.

Цены на удобрения берутся с учетом последующих изменений и дополнений. Учитываются также наценки объединения «Агросервиса» на доставку 1 т минеральных удобрений. 

Затраты на разгрузку, погрузку, хранение, подготовку, перевозку в поле и внесение удобрений определяются по фактическим затратам по хозяйству. Учитывая последействие органических удобрений, затраты на их применение под удобряемую культуру зерновых берут в размере 30 % к фактическим затратам по хозяйству; для картофеля, сахарной свеклы, кормовых культур, всех сельскохозяйственных культур, возделываемых на пашне – 60%.

Затраты на удобрения, доработку и реализацию прибавки урожая, полученной за счет применения удобрений, следует рассчитывать на основании фактических затрат с учетом вида продукции.

Условный чистый доход в расчете на гектар (УЧД) определяется по разности между стоимостью прибавки (СП) урожая за счет внесения удобрений и затратами (З о) на ее получение по формуле:

ЧД = Сп – Зо
На основании чистого дохода можно рассчитать доход, полученный на 1 рубль затрат, связанных с применением органических и минеральных удобрений. Для этого условный чистый доход делится на затраты для получения прибавки урожая от удобрений. При умножении полученной величины на 100 можно получить рентабельность (Р) от применения удобрений, которая выражается в %, 
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Условный чистый доход на 1 кг NPK определяется делением соответствующей доли условного чистого дохода с гектара посева на дозу внесения минеральных удобрений (NPK), а условный чистый доход на 1 т органических удобрений – делением оставшейся доли условного чистого дохода с гектара посева на дозу внесенных органических удобрений.

15. приложения
Приложение 1
Средние нормативы цены балла плодородия почвы
и окупаемости удобрений прибавкой урожая 

сельскохозяйственных культур
	Культуры
	Вид

продукции
	Цена

балла

почвы,

кг
	Дозы удобрений
	Оплата, кг 

продукции

	
	
	
	органических,

т/га
	NPK,

кг/га
	1 т органических удобрений
	1 кг
NPK

	Зерновые в целом
	зерно
	50
	–
	200–300
	–
	6,2

	Озимая рожь
	зерно
	52
	30
	200–250
	25
	6,1

	Озимая пшеница
	зерно
	63
	30
	250–300
	25
	7,8

	Озимое тритикале
	зерно
	65
	30
	250–300
	25
	8,0

	Яровая пшеница
	зерно
	52
	–
	200–250
	–
	6,0

	Яровое тритикале
	зерно
	55
	–
	200–250
	–
	6,5

	Ячмень
	зерно
	54
	–
	200–250
	–
	6,5

	Овес
	зерно
	55
	–
	200–250
	–
	6,0

	Люпин
	зерно
	37
	–
	160–200
	–
	4,4

	Горох
	зерно
	37
	–
	160–200
	–
	3,9

	Вика
	зерно
	30
	–
	160–200
	–
	2,6

	Гречиха
	зерно
	19
	–
	180–220
	–
	2,3

	Рапс
	семена
	25
	–
	250–300
	–
	3,2

	Лен-долгунец
	волокно
	20
	–
	160–200
	–
	2,7

	Картофель
	клубни
	332
	50–60
	200–300
	105
	27

	Сахарная свекла
	корни
	438
	60–70
	300–350
	125
	39

	Кормовые корнеплоды
	корни
	883
	60–80
	300–350
	200
	73

	Кукуруза
	зеленая масса
	469
	60–80
	250–300
	190
	86

	Однолетние травы
	зеленая масса
	265
	–
	150–200
	–
	48

	Многолетние травы
	сено
	106
	–
	150–200
	–
	16,6

	
	зеленая масса
	365
	–
	
	–
	70

	Все культуры на пашне
	корм. ед.
	65
	–
	200–250
	30
	8,8

	Сенокосы и пастбища
	сено
	70
	–
	150–200
	–
	14,3

	
	зеленая масса
	350
	–
	
	–
	72


Приложение 2

Средние дозы органических удобрений под сельскохозяйственные культуры
	Культура
	Подстилочный навоз, компост, т/га
	Жидкий навоз
кг/га азота

	
	
	КРС
	свиньи

	Картофель: столовый
	40–50
	–
	–

	фуражный
	50–70
	140–200
	110–150

	Сахарная свекла 
	60–70
	–
	–

	Кормовые корнеплоды
	70–80
	200–250
	150–180

	Кукуруза
	70–80
	200–250
	150–180

	Овощные культуры
	20–80
	–
	–

	Озимые зерновые
	30–40
	–
	–

	Однолетние травы
	30–40
	80–100
	60–80

	Многолетние злаковые и 

бобово-злаковые травы:
	
	
	

	   при перезалужении
	30–40
	80–100
	60–80

	   при подкормке
	–
	150–250
	130–180

	Луговые земли
	–
	140–200
	110–150


Приложение 6

Классификатор сельскохозяйственных культур и удельный вынос элементов
 питания урожаем
	Культура
	Основная

продукция
	Код
	Вынос урожаем, кг с 10 ц

основной и соответствующего количества побочной
продукции

	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Озимая пшеница
	Зерно
	111
	28,2
	10,8
	19,2

	Озимая рожь
	- « - 
	112
	28,0
	12,1
	23,3

	Озимое тритикале
	- « - 
	113
	26,0
	11,5
	21,0

	Озимый ячмень
	- « - 
	114
	25,0
	11,1
	25,0

	Озимая пшеница + травы
	- « - 
	116
	28,2
	10,8
	19,2

	Озимая рожь + травы
	- « - 
	117
	28,0
	12,1
	23,3

	Озимое тритикале + травы
	- « - 
	118
	26,0
	11,5
	21,0

	Озимый ячмень + травы
	- « - 
	119
	25,0
	11,1
	25,0

	Озимые зерновые
	Зеленая масса
	633
	4,8
	1,2
	3,9

	Озимые зерновые + травы
	Зеленая масса
	634
	4,8
	1,2
	3,9

	Яровая пшеница
	Зерно
	121
	30,4
	11,6
	24,7

	Яровое тритикале
	- « -
	123
	26,0
	11,5
	21,0

	Яровой ячмень
	- « -
	124
	29,1
	11,9
	27,4

	Овес
	- « -
	125
	25,9
	12,4
	28,6

	Кукуруза
	- « -
	126
	29,5
	11,5
	32,9

	Просо
	- « -
	127
	30,0
	12,0
	30,0

	Гречиха
	- « -
	128
	37,5
	19,8
	48,2

	Яровая пшеница + травы
	- « -
	131
	30,4
	11,6
	24,7

	Яровое тритикале + травы
	- « -
	133
	26,0
	11,5
	21,0

	Яровой ячмень + травы
	- « -
	134
	29,1
	11,9
	27,4

	Овес + травы
	- « -
	135
	25,9
	12,4
	28,6

	Зерновые в среднем
	- « -
	136
	28,5
	12,5
	26,5

	Яровые зерновые
	Зеленая масса
	635
	4,2
	1,2
	3,6

	Яровые зерновые + травы
	- « -
	636
	4,2
	1,2
	3,6

	Кукуруза
	- « -
	581
	3,3
	1,2
	4,2

	Горох
	Зерно
	211
	58,9
	14,0
	29,0

	Пелюшка
	- « -
	212
	63,6
	24,9
	35,6

	Кормовые бобы
	- « -
	213
	60,0
	18,0
	38,0

	Фасоль
	- « -
	214
	45,0
	10,7
	37,9

	Вика яровая
	- « -
	215
	60,0
	18,0
	38,0

	Сераделла
	- « -
	216
	60,0
	18,0
	38,0

	Люпин
	- « -
	217
	84,3
	19,9
	44,0

	Зернобобовые в среднем
	- « -
	218
	61,7
	17,6
	37,2

	Горох
	Зеленая масса
	611
	6,5
	1,5
	5,0

	Пелюшка
	- « -
	612
	4,5
	1,1
	3,5

	Кормовые бобы
	- « -
	613
	3,2
	1,0
	3,5

	Вика
	- « -
	614
	4,5
	1,1
	3,5

	Сераделла
	- « -
	615
	4,7
	1,2
	4,0

	Люпин
	- « -
	616
	5,4
	1,7
	3,9

	Однолетние бобовые травы
	- « -
	617
	4,8
	1,3
	3,9

	Однолетние бобовые травы
	Сено
	618
	22,8
	5,6
	18,0

	Горохо-овсяная смесь
	Зерно
	221
	45,5
	13,4
	24,4

	Продолжение приложение 6

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Пелюшко-овсяная смесь
	- « -
	222
	42,5
	17,8
	28,2

	Вико-овсяная смесь
	- « -
	223
	43,1
	15,4
	30,9

	Смесь бобово-злаковых трав
	- « -
	224
	43,7
	15,5
	27,8

	Однолетние бобово-злаковые
	Зеленая масса
	620
	4,5
	1,3
	4,3

	Однолетние бобово-злаковые
	Сено
	621
	17,4
	5,4
	25,9

	Лен-долгунец
	Волокно
	411
	58,1
	22,9
	73,0

	Конопля
	Волокно
	412
	60,2
	32,8
	50,4

	Сахарная свекла
	Корни
	413
	4,0
	1,6
	6,5

	Картофель столовый
	Клубни
	511
	5,4
	1,6
	10,7

	Картофель семенной
	Клубни
	512
	5,4
	2,2
	9,8

	Картофель технический
	Клубни
	513
	5,4
	2,0
	9,5

	Кормовая свекла
	Корни
	561
	3,5
	1,1
	7,8

	Кормовая брюква
	- « -
	562
	3,0
	1,0
	4,3

	Куузику
	- « -
	563
	3,4
	1,3
	4,5

	Турнепс
	- « -
	564
	2,7
	1,0
	3,7

	Кормовые корнеплоды 
	- « -
	565
	3,0
	1,1
	5,1

	Кормовая морковь
	- « -
	566
	2,6
	1.0
	5,0

	Капуста кормовая
	Зеленая масса
	567
	3,9
	1,6
	5,3

	Капуста белокочанная
	Овощи
	521
	4,0
	1,0
	4,3

	Огурцы
	- « -
	522
	1,3
	0,5
	2,3

	Томаты
	- « -
	523
	1,6
	0,5
	2,8

	Свекла столовая
	Корни
	524
	5,0
	1,6
	7,4

	Морковь столовая
	Корни
	525
	3,4
	1,1
	4,5

	Лук-репка
	Овощи
	526
	3,0
	1,2
	4,0

	Зеленные овощи
	- « -
	527
	3,0
	1,0
	4,5

	Семенники капусты
	Семена
	531
	70,0
	35,0
	36,0

	Семенники свеклы
	- « -
	532
	80,0
	40,0
	41,0

	Семенники моркови
	- « -
	533
	70,0
	35,0
	42,0

	Семенники капустных
	- « -
	534
	70,0
	35,0
	36,0

	Озимый рапс
	- « -
	431
	58,0
	29,0
	26,0

	Яровой рапс
	- « -
	432
	55,0
	30,0
	30,0

	Сурепица
	- « -
	433
	53,0
	20,0
	21,0

	Горчица
	- « -
	434
	57,0
	20,0
	23,0

	Редька масличная
	- « -
	435
	50,0
	20,0
	32,0

	Крестоцветные в среднем
	- « -
	436
	54,6
	23,8
	26,4

	Сурепица
	Зеленая масса
	641
	3,4
	0,7
	4,6

	Горчица
	- « -
	642
	4,2
	1,0
	5,1

	Яровой рапс
	- « -
	643
	5,0
	1,0
	4,9

	Озимый рапс
	- « -
	644
	5,0
	0,7
	4,7

	Редька масличная
	- « -
	645
	4,3
	1,3
	5,5

	Крестоцветные в среднем
	- « -
	646
	4,4
	0,9
	5,0

	Однолетние бобово-злаковые + многолетние травы
	- « -
	651
	4,5
	1,3
	4,3

	Однолетние злаковые травы
	Сено
	652
	13,9
	5,5
	25,4

	Райграс однолетний
	Сено
	653
	16,6
	7,0
	38,5

	Однолетние злаковые травы
	Семена
	654
	195,0
	75,0
	185,0

	Райграс однолетний
	Семена
	655
	195,0
	75,0
	185,0

	Амарант
	Зеленая масса
	656
	2,8
	2,0
	7,0

	Продолжение приложение 6

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Райграс однолетний +

многолетние травы
	- « -
	657
	3,9
	1,7
	9,2

	Однолетние злаковые травы
	- « -
	658
	2,8
	1,1
	5,1

	Многолетние злаковые травы
	Сено
	681
	14,9
	4,5
	24,1

	Тимофеевка луговая
	- « -
	682
	17,6
	7,0
	24,0

	Ежа сборная
	- « -
	683
	23,3
	8,0
	25,6

	Овсяница луговая
	- « -
	684
	21,1
	7,5
	24,9

	Райграс пастбищный
	- « -
	685
	16,3
	6,2
	20,2

	Многолетние злаковые травы
	Зеленая масса
	686
	3,0
	0,9
	4,8

	Многолетние бобово-злаковые травы
	Сено
	687
	17,3
	5,4
	25,7

	Многолетние бобово-злаковые травы
	Зеленая масса
	688
	3,5
	1,1
	5,1

	Многолетние бобовые травы
	Сено
	691
	23,4
	5,1
	27,2

	Люцерна
	- « -
	692
	27,3
	5,8
	23,7

	Клевер луговой
	- « -
	693
	21,4
	4,8
	25,2

	Галега восточная (козлятник)
	- « -
	694
	29,7
	3,8
	13,1

	Многолетние бобовые травы
	Зеленая масса
	695
	4,3
	1,0
	4,4

	Многолетние злаковые травы
	Семена
	696
	195,0
	75,0
	185,0

	Многолетние бобовые травы
	Семена
	698
	260,0
	65,0
	200,0

	Сенокосы естественные
	Сено
	711
	16,8
	2,6
	20,7

	Сенокосы культурные
	Сено
	712
	16,1
	4,9
	22,0

	Сенокосы культурные
	Зеленая масса
	713
	3,2
	1,0
	4,4

	Пастбища естественные
	- « -
	721
	4,3
	0,6
	6,2

	Пастбища культурные
	- « -
	722
	5,3
	0,8
	4,9

	Пастбища культурные
	Сено
	723
	19,4
	5,9
	24,3

	Плодовые деревья
	Фрукты
	813
	5,0
	1,6
	5,5

	Ягодники
	Ягоды
	814
	9,1
	2,9
	9,5

	Растениеводческая 

продукция на 10 ц к. ед.
	К. ед.
	815
	21,0
	8,0
	22,0


Приложение 7

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур,

 коэффициенты возврата и поправочные величины к коэффициентам возврата для расчета доз  азотных удобрений на дерново-подзолистых суглинистых 
и супесчаных почвах на морене*
	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Базовая 

урожайность 

 (Уб), ц/га
	Коэффициент

возврата (Кв), %
	Поправочная

величина к коэффициенту возврата (Пк)

	Озимая пшеница
	Зерно
	20
	71
	0

	Озимая рожь
	-«-
	20
	71
	0,275

	Озимое тритикале
	-«-
	20
	77
	0

	Озимый ячмень
	-«-
	20
	80
	0

	Яровая пшеница
	-«-
	20
	66
	0,425

	Яровой ячмень
	-«-
	20
	69
	0,425

	Яровое тритикале
	-«-
	20
	77
	0,475

	Овес
	-«-
	20
	77
	0,475

	Озимый рапс
	Семена
	10
	69
	0,133

	Яровой рапс
	Семена
	10
	73
	0,600

	Гречиха
	Зерно
	5
	133
	1,760

	Лен-долгунец
	Волокно
	3
	86
	3,875

	Картофель
	Клубни
	150
	62
	0,024

	Сахарная свекла
	Корни
	200
	75
	0,030

	Кукуруза
	Зеленая масса
	200
	91
	0,038

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	57
	0

	Однолетние злаковые травы
	Сено
	30
	144
	0,829

	Однолетние бобово-злаковые травы
	Зеленая масса
	100
	67
	0,068

	Однолетние крестоцветные
	Зеленая масса
	100
	91
	0,103

	Многолетние злаковые травы
	Сено
	30
	134
	0,471

	Многолетние бобово-злаковые травы
	-«-
	30
	77
	0,357

	Сенокосы
	-«-
	20
	124
	0,310

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	94
	0,074


* - Наряду с культурами, приведенными в приложениях 3 – 10, указанные показатели базовой урожайности, коэффициентов возврата и поправочных величин к коэффициентам возврата действительны и для других групп культур согласно приложению 15.

Приложение 8

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур,

коэффициенты  возврата и поправочные величины к коэффициентам 
возврата для расчета доз азотных удобрений на дерново-подзолистых
 песчаных и супесчаных почвах на песках
	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Базовая 

урожайность

(Уб), ц/га
	Коэффициент

возврата (Кв), %
	Поправочная

величина 
к коэффициенту возврата (Пк)


	Озимая рожь
	Зерно
	15
	83
	0,480

	Озимое тритикале
	-«-
	15
	103
	0,640

	Озимый ячмень
	-«-
	15
	107
	0,680

	Яровой ячмень
	-«-
	15
	92
	0,760

	Яровое тритикале
	-«-
	15
	103
	0,840

	Овес
	-«-
	15
	103
	0,840

	Озимый рапс
	Семена
	10
	78
	0,400

	Яровой рапс
	Семена
	10
	82
	0,870

	Гречиха
	Зерно
	5
	160
	2,67

	Картофель
	Клубни
	150
	68
	0,050

	Кукуруза
	Зеленая масса
	150
	91
	0

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	64
	0,005

	Однолетние злаковые травы
	Сено
	20
	144
	0,900

	Однолетние бобово-злаковые травы
	Зеленая масса
	100
	78
	0,095

	Однолетние крестоцветные
	-«-
	100
	102
	0,205

	Многолетние злаковые травы
	Сено
	20
	151
	0,975

	Многолетние бобово-злаковые травы
	-«-
	20
	87
	0,375

	Сенокосы
	-«-
	20
	140
	0,650

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	94
	0,125


Приложение 9

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур, 

коэффициенты возврата и поправочные величины к коэффициентам 
 возврата для расчета доз азотных удобрений на торфяно-болотных почвах
	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Базовая 

урожайность

(Уб), ц/га
	Коэффициент

возврата (Кв), %
	Поправочная

величина к коэффициенту возврата (Пк)

	Озимая пшеница
	Зерно
	30
	24
	0

	Озимая рожь
	-«-
	30
	24
	0

	Озимое тритикале
	-«-
	30
	26
	0

	Озимый ячмень
	-«-
	30
	27
	0

	Яровая пшеница
	-«-
	30
	27
	0

	Яровой ячмень
	-«-
	30
	29
	0

	Яровое тритикале
	-«-
	30
	32
	0

	Овес
	-«-
	30
	32
	0

	Картофель
	Клубни
	150
	25
	0,008

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	29
	0,010

	Однолетние злаковые травы
	Сено
	30
	72
	0,414

	Однолетние бобово-злаковые травы
	Зеленая масса
	150
	22
	0,017

	Однолетние крестоцветные
	Зеленая масса
	100
	45
	0,045

	Многолетние злаковые травы
	Сено
	30
	67
	0,286

	Многолетние бобово-злаковые травы
	-«-
	30
	39
	0,271

	Сенокосы
	-«-
	30
	62
	0,289

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	57
	0,070


Приложение 16

Нормативы основной и дополнительной потребности в фосфорных 

 удобрениях на загрязненных радионуклидами землях
	Почва
	Содержание

Р2О5, мг/кг

почвы
	Основная

потребность

Р2О5, кг/га
	Дополнительная потребность Р2О5 (кг/га)

при плотности загрязнения, Кu/км2

	
	
	
	137Cs 1–4,9 

90Sr 0,15–0,29
	137Cs 5–14,9

90Sr 0,30–0,99
	137Cs 15–40

90Sr 1,00–3,00

	Пашня

	дерново-

подзолистая
	менее 60
	45
	15
	30
	45

	
	61–100
	40
	10
	20
	30

	
	101–150
	35
	5
	10
	15

	
	151–250
	20
	–
	5
	10

	
	251–400
	10
	–
	–
	–

	Торфяно-

болотная
	Менее 200
	60
	20
	40
	60

	
	201–300
	45
	15
	30
	45

	
	301–500
	30
	10
	20
	30

	
	501–800
	20
	–
	5
	10

	
	800–1200
	10
	–
	–
	–

	Улучшенные сенокосы и пастбища

	дерново-

подзолистая
	менее 60
	35
	15
	30
	45

	
	61–100
	30
	10
	20
	30

	
	101–150
	25
	5
	10
	15

	
	151–250
	10
	–
	5
	10

	
	251–400
	–
	–
	–
	10

	торфяно-

болотная
	Менее 200
	55
	15
	30
	45

	
	201–300
	40
	10
	20
	30

	
	301–500
	35
	5
	10
	15

	
	501–800
	20
	–
	5
	10

	
	801–1200
	–
	–
	–
	–


Приложение 17

Нормативы основной и дополнительной потребности в калийных 

 удобрениях на загрязненных радионуклидами землях

	Почва
	Содержание

К2О, мг/кг

почвы
	Основная

потребность

Р2О5, кг/га
	Дополнительная потребность К2О (кг/га)

при плотности загрязнения, Кu/км2

	
	
	
	137Cs 1–54,9

90Sr 0,15–0,29
	137Cs 5–14,9

90Sr 0,30–1,99
	137Cs 15–40

90Sr 2,00–3,00

	Пашня



	дерново-

подзолистая
	менее 80
	100
	50
	100
	150

	
	81–140
	90
	30
	60
	90

	
	141–200
	80
	20
	40
	60

	
	201–300
	55
	15
	30
	45

	
	более 300
	–
	–
	–
	–

	Торфяно-

болотная
	Менее 200
	140
	40
	80
	120

	
	201–400
	120
	30
	60
	90

	
	401–600
	100
	20
	40
	60

	
	601–1000
	60
	10
	20
	30

	
	Более 1000
	–
	–
	–
	–

	Сенокосы и пастбища



	дерново-

подзолистая
	менее 80
	80
	40
	80
	120

	
	81–140
	70
	30
	60
	90

	
	141–200
	60
	20
	40
	60

	
	201–300
	45
	15
	30
	45

	
	более 300
	–
	–
	–
	–

	торфяно-

болотная
	менее 200
	100
	40
	80
	120

	
	201–400
	90
	30
	60
	90

	
	401–600
	80
	20
	40
	60

	
	601–1000
	60
	10
	20
	30

	
	более 1000
	–
	–
	–
	–


Приложение 19

Справочник контроля предельных доз минеральных удобрений
	Культура
	Код
	N
	Р2О5
	К2О

	
	
	min
	max
	min
	max
	min
	max

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Озимые зерновые (зерно)
	111–114,

136
	20
	120
	10
	150
	20
	180

	Озимые зерновые + 
травы
	116–119
	20
	90
	10
	180
	20
	180

	Озимые (зеленая масса)
	633
	20
	150
	10
	90
	20
	130

	Озимые (зеленая масса) + травы
	634
	20
	90
	10
	180
	20
	180

	Яровые зерновые (зерно)
	121,127

123–125,
	20
	120
	10
	150
	20
	180

	Яровые зерновые + травы
	131–135
	20
	60
	10
	180
	20
	180

	Яровые (зеленая масса)
	635
	20
	150
	10
	90
	20
	130

	Яровые (зеленая масса) +травы
	636
	20
	60
	10
	180
	20
	180

	Гречиха
	128
	20
	60
	10
	120
	20
	130

	Зернобобовые (зерно)
	211–216,

218
	20
	40
	10
	150
	20
	170

	Люпин (зерно)
	217
	0
	0
	10
	120
	20
	150

	Зернобобовые (зеленая масса)
	611–616
	20
	50
	10
	150
	20
	150

	Бобово-злаковые смеси

(зерно)
	221–224
	20
	50
	10
	140
	20
	150

	Бобово-злаковые смеси

(зеленая масса, сено)
	620–621,

651
	20
	60
	10
	140
	20
	150

	Лен-долгунец (волокно)
	411
	10
	40
	20
	140
	20
	150

	Конопля (волокно)
	412
	10
	60
	20
	140
	20
	120

	Сахарная свекла
	413
	30
	150
	20
	180
	20
	230

	Картофель
	511–513
	30
	120
	20
	180
	20
	210

	Кормовая свекла
	561,565
	30
	180
	20
	180
	20
	300

	Кукуруза (зеленая масса)
	581
	30
	150
	20
	180
	20
	220

	Кукуруза (зерно)
	126
	30
	150
	20
	180
	20
	220

	Кормовая брюква
	562
	20
	120
	20
	160
	20
	180

	Турнепс, куузику
	563–564
	20
	120
	20
	160
	20
	220

	Кормовая морковь, 

капуста кормовая
	566–567
	20
	120
	20
	160
	20
	200

	Крестоцветные (семена)
	431–436
	20
	150
	10
	150
	20
	125

	Крестоцветные

(зеленая масса)
	641–646
	20
	160
	10
	120
	20
	200

	Однолетние и многолетние злаковые травы

(сено, зеленая масса)
	652–653,

656–658,

681–685,
	30
	180
	10
	120
	20
	230

	Однолетние и многолетние бобовые травы 

(сено, зеленая масса)
	617–618,

691–695
	0
	30
	20
	120
	20
	200

	Многолетние бобово-злаковые травы 

(сено, зеленая масса)
	687–688
	20
	60
	10
	120
	20
	200
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сенокосы
	711–713
	30
	180
	20
	120
	20
	200

	Пастбища
	721–723
	30
	240
	20
	120
	20
	240

	Плодовые деревья,

ягодники
	813–814
	20
	120
	20
	120
	20
	150

	Капуста
	521
	20
	150
	20
	160
	20
	220

	Свекла столовая
	524
	20
	120
	20
	180
	20
	200

	Морковь
	525,528
	20
	90
	20
	160
	20
	220

	Томаты
	523
	20
	120
	20
	150
	20
	180

	Огурцы
	522
	20
	90
	20
	120
	20
	120

	Лук-репка
	526
	20
	90
	20
	120
	20
	150

	Зеленные овощи
	527
	20
	60
	20
	120
	20
	150


П р и м е ч а н и е.  На минеральных почвах с содержанием калия менее 200 мг/кг, торфяно-болотных почвах (менее 600 мг/кг), при плотности загрязнения радиоцезием более 5,0 Ku/км2 или радиостронцием более 0,3 Ku/км2 предельные дозы калийных удобрений увеличиваются на 30%.
Приложение 20

Группы культур для определения базовой (минимальной) урожайности,
 коэффициентов возврата и поправочных величин к коэффициентам возврата

 (приложения 2-10)
	Группа культур
	Продукция
	Коды согласно приложению 4

	Озимая пшеница
	Зерно
	111, 116

	Озимая рожь
	-«-
	112, 117, 136

	Озимое тритикале
	-«-
	113, 118

	Озимый ячмень
	-«-
	114, 119

	Озимые зерновые*
	-«-
	111-114, 116-119, 136

	Яровая пшеница
	-«-
	121, 131

	Яровой ячмень
	-«-
	124, 127, 134

	Яровое тритикале
	-«-
	123, 133

	Овес
	-«-
	125, 126, 135, 221–224

	Яровые зерновые**
	-«-
	121, 123–127, 131, 133–135

	Зернобобовые
	-«-
	211–218

	Озимый рапс
	Семена
	431

	Яровой рапс
	-«-
	432–436

	Гречиха
	Зерно
	128

	Лен-долгунец
	Волокно
	411, 412

	Картофель***
	Клубни
	511–513, 521–528, 813–814

	Сахарная свекла
	Корни
	413

	Кукуруза
	Зеленая масса
	581

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	561–566

	Однолетние злаковые травы
	Сено
	621, 652–653

	Однолетние бобово-злаковые травы
	Зеленая масса
	567, 620, 651, 688

	Однолетние крестоцветные
	-«-
	633–636, 641–646, 656–658, 686

	Однолетние травы
	-«-
	567, 611–617, 620, 633–636, 641–646,

651, 656–658, 686, 688, 695

	Многолетние злаковые травы
	Сено
	681–685

	Многолетние бобово-злаковые травы
	-«-
	687

	Многолетние травы
	-«-
	618, 621, 652–653, 681–685, 687,

691–694

	Сенокосы
	-«-
	711, 712, 723

	Пастбища
	Зеленая масса
	713, 721, 722


* на песчаных и супесчаных на песках почвах из группы озимых зерновых исключается озимая пшеница (коды 111, 116); из группы яровых – яровая пшеница (коды 121, 131)

** на торфяно-болотных почвах из группы картофеля исключаются овощи (коды 521-528), плодовые деревья (код 813), ягодники (код 814)

***группы культур озимые зерновые (зерно), яровые зерновые (зерно), зернобобовые (зерно), однолетние травы (зеленая масса), многолетние травы (сено) действительны для расчета доз фосфорных и калийных удобрений; все остальные группы культур – для расчета доз азотных, фосфорных и калийных удобрений.

Приложение 21
Процентное содержание действующего вещества в минеральных удобрениях и коэффициенты пересчета элементов питания на физическую массу
	Вид и ассортимент 
удобрений
	Действующее вещество
	Содержание действующего вещества, %
	Коэффициент 
пересчета 
элементов питания на физическую массу

	Азотные

	Аммиачная селитра
	N
	34,5
	2,90

	Карбамид (мочевина)
	N
	46,2
	2,16

	Карбамид с гуматными добавками
	N
	46,2
	2,16

	КАС
	N
	28,0–30,0–32,0
	3,57–3,33–3,12

	Сульфат аммония
	N (S)
	20,5 (24)
	4,88 (4,16)

	Сульфат аммония с защитным покрытием
	N (S)
	20,5 (24)
	4,88 (4,16)

	Аммиачная вода
	N
	20,5
	4,88

	Аммиак водный
	N
	82,0
	1,22

	Фосфорные

	Суперфосфат простой гранулированный
	Р2О5
	19,5
	5,13

	Суперфосфат двойной
	Р2О5
	46,0
	2,17

	Суперфос
	Р2О5
	38,0–41,0
	2,63–2,44

	Калийные

	Хлористый калий
	К2О
	60,0
	1,67

	Сульфат калия
	К2О
	48,0
	2,08

	Калийная соль
	К2О
	40,0
	2,50

	Сильвинит
	К2О
	14,0
	7,14

	Сложные

	Нитрофоска
	N: Р2О5: К2О
	11,0:11,0:11,0
	9,09

	
	N: Р2О5: К2О
	12,0:12,0:12,0
	8,33

	
	N: Р2О5: К2О
	15,0:15,0:15,0
	6,67

	Аммофос
	N: Р2О5
	12,0:52,0
	8,33:1,92

	Аммонизированный 

суперфосфат
	N: Р2О5
	8,0:30,0
	12,5:3,03

	
	N: Р2О5
	8,0:33,0
	12,5:3,33

	
	N: Р2О5
	7,0:25,0
	14,3:4,0

	
	N: Р2О5
	7,0:22,0
	14,3:4,55

	
	N: Р2О5
	7,0:19,0
	14,3:5,26

	Удобрения сложносмешанные гранулированные (АФК)
	N: Р2О5: К2О
	10,0:20,0:20,0
	10,0:5,0

	
	N: Р2О5: К2О
	16,0:16,0:16,0
	6,25

	
	N: Р2О5: К2О
	5,0:16,0:35,0
	20,0:6,25:2,86

	
	N: Р2О5: К2О
	16,0:12:20
	8,88:6,25:5

	Жидкие комплексные удобрения (ЖКУ)
	N: Р2О5
	10,0:34,0
	10,0:2,94

	Кристаллин
	N: Р2О5: К2О
	20,0:6:10
	5,0:25:10,0


Приложение 22
Энергетические затраты на производство и хранение органических удобрений
	Виды органических удобрений
	Энергетические затраты, МДж/т

	Подстилочный навоз на соломенной подстилке (соотношение соломы к полужидкому навозу 1:10)
	112

	Подстилочный навоз на торфяной подстилке (соотношение торфа к экскрементам 1:3)
	222

	Торфо-навозные компосты (соотношение торфа к навозу 1:3)
	283

	Торфо-соломенно-навозные компосты (на 1 т полужидкого навоза 50 кг соломы, 250 кг торфокрошки)
	286

	Усредненные затраты на хранение
	6,2


Приложение 23

Примерные дозы азотных удобрений в основном внесении под озимые 

зерновые культуры с учетом данных почвенной диагностики
	Обеспеченность почвы усвояемым азотом, кг/га
	Дозы азота, кг/га

	
	Суглинистые и супесчаные почвы на морене (рожь, пшеница)
	Песчаные и супесчаные почвы на песках (рожь)

	< 120

120–200

> 200
	45–60

30–40

Удобрения не вносят
	30

–
–


П р и м е ч а н и е. Более высокие дозы вносят  под пшеницу.

Приложение 24

Примерные дозы азотных удобрений для ранневесенней подкормки 

озимых зерновых культур с учетом данных почвенной диагностики
	Обеспеченность почвы азотом, кг/га
	Доза азота, кг/га 

	Азот

усвояемый


	Азот минеральный (нитратный + аммиачный)
	Озимая рожь
	Озимая 
пшеница



	< 120

120–200

201–300

> 300
	<60

60–100

101–150

>150
	50–60

30–40

20–30

–
	60–70

40–50

30–40

0–20


П р и м е ч а н и е. Более высокие дозы применяют при густоте стеблей менее 80шт/м2  озимой ржи и менее 90 – озимой пшеницы, а также при длительной холодной погоде.

Приложение 25

Дозы азота для ранневесенней подкормки озимых зерновых культур на 
торфяно-болотных почвах по д. в., кг/га
	Планируемый урожай, ц/га
	Торфяно- и торфянисто

глеевые почвы
	Торфяно-болотные почвы с мощностью торфа более 0,5 м

	
	Предшественники

	
	Небобовые культуры
	Однолетние и многолетние бобово-злаковые травы
	Небобовые культуры
	Однолетние и многолетние бобово-злаковые травы

	21–30

31–40

41–50
	35

50

55
	30

40

40
	20

30

40
	20

20

20


Приложение 26

Примерные дозы азотных удобрений для основного внесения под яровые зерновые культуры (по данным почвенной диагностики)
	Обеспеченность почв усвояемым азотом, кг/га
	Дозы азота, кг/га

	
	Суглинистые и супесчаные почвы на морене
	Песчаные и супесчаные почвы на песках

	< 120

120–200

201–300

> 300
	50–60

30–40

20–30

Удобрения не вносят
	40–50

20–30

–
–


П р и м е ч а н и е. Для формирования оптимальной густоты стеблестоя яровых зерновых культур в фазе кущения содержание легкоусвояемого (минерального) азота в слое почвы 

0–40 см должно составлять для ячменя и овса на суглинистых и супесчаных почвах 100–120 кг/га, на песчаных – 90–100, а для яровой пшеницы – 110–130 кг/га.

Приложение 27
Дозы минеральных удобрений для сенокосов на  дерново-подзолистых 
суглинистых и супесчаных на морене почвах
	Удобрения, кг/га д.в.
	Содержание Р2О5 и К2О, мг/кг почвы 
	Планируемая урожайность (зеленая масса), ц/га

	
	
	20–40 
	41–60 
	61–80 
	81–100 
	101–120 

	Азотные
	–
	40–70 
	70–100 
	100–130 
	130–160 
	160–180 

	Фосфорные
	менее 100
	30–50 
	50–70
	70–90
	х
	х

	
	101–150
	25–45 
	45–65 
	65–85
	х
	х

	
	151–200
	20–35 
	35–50 
	50–65 
	65–80 
	х 

	
	201–300
	15–25 
	25–35 
	35–45 
	45–55 
	55–70 

	
	301–400 
	–
	–
	20–25 
	25–30 
	30–40 

	Калийные
	менее 80
	70–00 
	100–130
	130–160
	х
	х

	
	81–140
	60–90 
	90–20 
	120–150
	х
	х

	
	141–200
	50–75 
	75–00 
	100–125 
	125–150
	х

	
	201–300
	30–50 
	50–70 
	70–90 
	90–115 
	115–140

	
	301–400
	–
	20–30 
	30–40 
	40–50 
	50–60 


Приложение 28

Дозы минеральных удобрений для пастбищ на дерново-подзолистых суглинистых 
и супесчаных на морене почвах
	Удобрения, кг/га д.в.
	Содержание Р2О5 и К2О, мг/кг почвы 
	Планируемая урожайность (зеленая масса), ц/га

	
	
	100–200 
	41–60 
	61–80 
	81–100 
	101–120 

	Азотные
	–
	50–75 
	75–100 
	100–125 
	125–150 
	150–180 

	Фосфорные
	менее 100
	30–50 
	50–70
	70–90
	х
	х

	
	101–150
	25–45 
	45–65 
	65–85
	х
	х

	
	151–200
	20–35 
	35–50 
	50–65 
	65–80 
	х 

	
	201–300
	15–25 
	25–35 
	35–45 
	45–55 
	55–70 

	
	301–400 
	–
	–
	20–25 
	25–30 
	30–40 

	Калийные
	менее 80
	70–100 
	100–130
	130–160
	х
	х

	
	81–140
	60–90 
	90–120 
	120–150
	х
	х

	
	141–200
	50–75 
	75–100 
	100–125 
	125–150
	х

	
	201–300
	30–50 
	50–70 
	70–90 
	90–115 
	115–140

	
	301–400
	–
	20–30 
	30–40 
	40–50 
	50–60 


Приложение 29

Дозы фосфорных удобрений в зависимости от обеспеченности 

торфяно-болотных почв фосфором
	Содержание Р2О5 мг/кг почвы
	Обеспеченность почвы подвижными фосфатами
	Дозы Р2О5, кг/га

	
	
	Под многолетние травы
	Под 

зерновые
	Под пропашные

	<300

301–500

501–600

601–1000

1001–1200

>1200
	Очень низкая

Низкая

Средняя

Повышенная

Высокая

Очень высокая
	80–100

80–90

45–60

30–45

20–30

–
	100–120

80–100

60–80

40–60

20–40*

10*
	120–150

120–150

90–120

60–90

45–60**

20**


* В рядки. **При посадке

   П р и м е ч а н и е. Фосфор из запасов почвы усваивается на уровне10-20 %, из минеральных удобрений – 15-30 %.

Приложение 30

Дозы калийных удобрений на торфяно-болотных почвах
	Содержание К2О в почве, мг/кг
	Обеспеченность почвы обменным калием
	Дозы К2О, кг/га

	
	
	Под многолетние 
травы
	Под

зерновые
	Под 
пропашные

	<200

201–400

401–600

601–1000

1001–1200

>1200
	Очень низкая

Низкая

Средняя

Повышенная

Высокая

Очень высокая
	140–160

120–150

90–120

60–90

45–60

30–45
	140–160

120–150

90–120

60–90

45–60

–
	210–140

210–240

170–200

130–160

90–120

30–45


П р и м е ч а н и е. Из запасов почвы усваивается 30-50 % обменного калия, из минеральных удобрений – 50-70 %.

Приложение 31

Расчетные дозы минеральных удобрений (д. в.) под многолетние травы 

на торфяных почвах, кг/га

	Содержание подвижных форм фосфора и калия в почве, мг/кг
	На планируемый урожай (абс. сух. в-ва), ц/га

	
	80
	100
	120

	
	Азот
	Фосфор
	Калий
	Азот
	Фосфор
	Калий
	Азот
	Фосфор
	Калий

	Многолетние травы 1-го года

	200

300

400

500
	–
–
–
–
	90

60

40

30
	140

90

70

40
	–
–
–
–
	120

90

80

60
	210

160

120

100
	Не планируется

	Многолетние травы 2 – 3-го года

	200

300

400

500
	70

70

70

70
	80

60

40

35
	170

140

100

90
	150

150

150

150
	120

90

80

60
	240

210

180

160
	210

210

210

210
	150

120

90

80
	280

240

210

190

	Многолетние травы 3-летнего использования

	
	90
	60
	200
	180
	80
	250
	240
	100
	300


Приложение 32
Примерные дозы минеральных удобрений (по д. в.) на выработанных

торфяных месторождениях, кг/га

	Культура
	Азот
	Фосфор
	Калий

	Бобово-овсяные смеси

Зерновые

Картофель
	50–60

70–80

80–90
	90–100

100–110

120–140
	120–140

120–140

220–240


Приложение 35

Примерные дозы удобрений по д. в. для припосевного внесения

и подкормок овощных культур, кг/га
	Культура
	В рядки при посеве (посадке)
	Первая 
подкормка
	Вторая 
подкормка

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	K2O

	Капуста 

белокочанная:
ранняя 
среднепоздняя
	14

15
	20

15
	10

15
	20

30
	–
20
	30

30
	–
40
	–
60

	Морковь
	–
	10
	–
	15
	10
	20
	–
	–

	Столовая свекла
	10
	10
	10
	20
	15
	30
	20
	60

	Огурец
	10
	10
	10
	20
	20
	20
	15
	40

	Томат
	10
	10
	10
	15
	20
	15
	30
	30

	Лук репчатый
	–
	10
	–
	15
	15
	20
	20
	30


П р и м е ч а н и е. Первая подкормка овощных проводится через 15–20 дней после посадки или через 30–35 дней после сева, вторая – в начале фазы плодообразования (завязывание кочана, формирования корнеплода)

Приложение 36

Дозы органических (т/га) и минеральных (кг/га д. в.) удобрений
 для плодоносящих садов и ягодников

	Удобрения
	Семечковые
	Косточковые
	Смородина
	Крыжовник

	
	начало плодоношения
	полное 

плодо-ношение
	начало плодоношения
	полное 

плодо-

ношение
	начало плодоношения
	полное 

плодо-ношение
	начало плодо-

ношения
	полное 

плодо-ношение

	Навоз*
	15
	15
	10
	15
	15
	20
	15
	20

	N
	80
	100
	50
	90
	60
	90
	60
	90

	P2O5
	60
	90
	50
	60
	80
	120
	60
	90

	K2O
	90
	120
	50
	90
	60
	90
	80
	120


*Органические удобрения вносят в дозе 40-45 т/га  раз в три года в плодовых и 30-40 т/га – в ягодных насаждениях.
Приложение 37

Рекомендуемые дозы удобрений в молодых садах

 (в расчете на 1 дерево)

	Год после посадки
	Диаметр 
приствольного круга, м
	Органические, кг
	Минеральные ( по д.в.), г

	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	1–2
	1,5–2,0
	15
	20
	20
	20

	3–4
	2,0–2,5
	20
	25
	20
	25

	5–6
	2,5–3,0
	30
	35
	35
	35

	7–8
	3,0–3,5
	40
	50
	60
	50


Приложение 38

Рекомендуемые дозы удобрений под землянику при содержании

в почве Р2О5 и К2О по 160 – 200 мг/кг
	Период

внесения
	Органические,

т/га
	Минеральные ( по д.в.), кг

	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Под предшественник, 
за 2 года до посадки
	40–60
	60–80
	100–120
	100–120

	Перед посадкой (пар)
	100–120
	–
	90–110
	100–120

	Новая посадка
	-
	30
	–
	–

	Год плодоношения:

1-й

2-й

3-й
	–
–
–
	40–50

50

50
	30–40

50

–
	30–40

50

–


Приложение 39

Примерные дозы удобрений под малину при содержании

в почве Р2О5 И К2О по250-300 мг/кг
	Период

внесения
	Органические,

т/га
	Минеральные ( по д.в.), кг

	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Перед посадкой (пар)
	120–150
	–
	120–150
	120–150

	При посадке (на 100 м траншеи)
	3–5
	–
	10–20
	10–20

	До вступления в плодоношение (1-2-й годы жизни)
	–
	60–70
	–
	–

	В период полного плодоношения
	–
	80–90
	80–90
	100–120


Приложение 40

Примерные дозы удобрений под смородину и крыжовник при средней

обеспеченности подвижными фосфатами и обменным калием

(по 200-250 мг/кг почвы)

	Период

внесения
	Органические,

т/га
	Минеральные ( по д.в.), кг

	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Перед посадкой (пар)
	100–120
	–
	120–150
	120–150

	При посадке (на 100 м траншеи)
	3–5
	–
	20–25
	10–15

	До вступления в плодоношение 
	–
	60
	–
	–

	В период начального плодоношения
	
	60–80
	60–90
	60–90

	В период полного плодоношения
	–
	90
	90–120
	90–120


Приложение 41

Расчет доз минеральных удобрений под картофель методом 

элементарного баланса на урожай клубней 25 т/га

	Показатели
	N
	Р2О5
	К2О

	1. Вынос питательных элементов урожаем, кг/га

2. Содержание в почве питательных элементов в подвижной форме, мг/кг

3. Запасы питательных элементов в почве, кг/га

4. Коэффициенты использования питательных элементов из запасов почвы, %

5. Количество питательных элементов, получаемых растением из почвы, кг/га

6. Внесение навоза, т/га

6.1. Содержание в навозе питательных элементов, %

6.2. Вносится с навозом в почву, кг/га

6.3. Усваивается из навоза в 1-й год, %

7. Будет усвоено из навоза, кг

8. Следует довнести питательных элементов с минеральными удобрениями, кг/га

9. Коэффициенты использования питательных элементов из минеральных удобрений, %

10. Необходимо внести с минеральными удобрениями с учетом коэффициентов использования, кг/га
	135

2*

–
20–25**

40–50

0,42

210

25

52

38

60

63
	35

150

450

6

27

50 т/га

0,21

105

30

31

–
20

–
	267

180

540

15

81

0,50

250

60

150

36

60

60


* Гумус, %

**На 1 % гумуса в почве, кг/га.
Приложение 42

Средние коэффициенты использования питательных элементов

из запасов почвы и вносимых удобрений в 1-й год, %
	Питательные элементы
	Запасы

почвы
	Минерал.

удобрения
	Навоз
	Торфо-

навозный

компост

1:2

	
	
	
	подстил.
	жидкий
	полужидк.
	

	Основные культуры севооборота

	Азот
	20–25*
	60
	25
	40–50
	30
	20

	Фосфор
	5–7
	20
	30
	35
	30
	25

	Калий
	10–15
	60–65
	65
	65–70
	60
	45

	Промежуточные культуры

	Азот
	10–15*
	50
	20
	30
	25
	–

	Фосфор
	4–5
	15–20
	15
	20
	20
	–

	Калий
	8–10
	50–55
	50
	50–60
	50
	–


*На 1 % гумуса, кг/га

Приложение 43

Коэффициенты использования питательных веществ сельскохозяйственными культурами из удобрений и почвы
	Культуры
	Коэффициенты 
использования 
из почвы, %
	Коэффициенты 
использования из удобрений

	
	Р2О5
	К2О
	N      
	Р2О5
	К2О

	Озимая пшеница
	4
	10
	40
	32
	44

	Озимая рожь
	6
	12
	41
	25
	33

	Озимые зерновые
	6
	12
	42
	26
	34

	Яровая пшеница
	4
	8
	59
	21
	59

	Ячмень
	6
	13
	54
	24
	47

	Овес
	6
	16
	40
	18
	44

	Яровые зерновые
	6
	13
	52
	23
	47

	Зерновые в среднем
	6
	13
	49
	24
	44

	Зернобобовые (люпин)
	4
	8
	45
	18
	39

	Картофель
	10
	40
	65
	18
	90

	Лен (соломка)
	4
	12
	44
	11
	44

	Кукуруза (з/м)
	8
	21
	73
	48
	80

	Кормовая свекла
	8
	56
	91
	44
	90

	Однолетние травы
	8
	45
	78
	39
	85

	Многолетние травы
	7
	37
	99
	34
	88

	в т.ч. бобовые
	7
	42
	82
	39
	90

	злаковые
	6
	43
	49
	42
	90

	бобово-злаковые
	7
	34
	70
	30
	85


Приложение 44

Ориентировочные коэффициенты* использования питательных веществ
 овощными культурами, % (по обобщению В. А. Борисова, г. Г. Вендило и др.)
	Культура
	Коэффициенты
использования 
из почвы
	Коэффициенты
использования 
из удобрений**

	
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Капуста белокочаннная

ранняя

поздняя

Капуста цветная

Томат

Морковь столовая

Свекла столовая

Лук на репку

Редис
	5–10

12–15

5–10

4

8–17

18–20

4

1–2
	30–40

40–60

30–40

20

45–50

40–55

15

5–6
	40–45

20

60–65

35

50–60

25

35

25

50–55

25

60–65

35

30

20

5–6

–
	10–15

10

15–18

30

10–15

20

8

10

10–12

15

25–27

30

5

5–8

2–3

–
	40–50

30

45–50

50

45–55

40

55

40

50–55

50

70–75

60

35

30

8–10

–


*  Коэффициенты установлены на дерново-подзолистых и пойменных почвах

** В числителе – из минеральных удобрений, в знаменателе – из органических 
Приложение 45

Поступление элементов питания с органическими удобрениями
	Вид органических 

удобрений
	Содержание, кг/т

	
	органическое вещество
	N
	Р2О5
	К2О
	СаО
	МgО
	SО2

	Навоз КРС на 

соломистой подстилке
	210
	5,0
	2,5
	6,0
	4,0
	1,1
	0,6

	Навоз КРС на
торфяной подстилке
	220
	6,0
	2,0
	5,0
	4,5
	1,0
	0,5

	Навоз КРС полужидкий
	125
	3,05
	1,5
	4,0
	1,3
	0,9
	0,3

	Навоз КРС жидкий
	40
	2,0
	1,0
	2,5
	0,5
	0,4
	0,1

	Навозные стоки КРС
	18
	0,7
	0,4
	0,7
	–
	–
	–

	Навоз свиной жидкий
	40
	2,5
	0,9
	1,8
	0,6
	0,2
	0,1

	Компост (навоз: торф=1:1)
	220
	5,0
	1,6
	4,0
	3,5
	0,6
	0,3

	Компост (навоз: торф=2:1)
	220
	5,5
	1,8
	4,5
	4,0
	0,8
	0,4

	Компост (навоз: торф=3:1)
	220
	6,0
	2,0
	5,0
	4,5
	1,0
	0,5

	Помет птичий смешанный
	320
	15,0
	14,0
	7,0
	17,0
	5,0
	3,0

	Помет птичий полужидкий
	110
	9,0
	9,0
	3,0
	9,0
	4,0
	2,0

	Компост торфопометный (1:1)
	250
	10,0
	8,0
	3,0
	9,0
	3,0
	1,5

	Компост торфопометный (1:2)
	250
	12,5
	10,0
	4,0
	10,0
	4,0
	2,0

	Смешанный (сборный) компост
	200
	5,0
	2,0
	4,5
	4,0
	0,8
	0,4

	Солома зерновых культур
	800
	4,0
	1,5
	10,0
	2,0
	1,0
	1,5

	Зеленое удобрение (смесь)
	140
	4,2
	1,2
	3,2
	2,0
	1,0
	0,5

	Ботва сахарной свеклы
	120
	3,5
	1,0
	5,0
	1,0
	1,0
	0,4


Приложение 46

Потери элементов питания при выщелачивании из наиболее

 распространенных почв Республики Беларусь

	Почвы
	Nобщ.
	Р2О5
	К2О
	СаО
	МgО
	SО2

	
	Потери при выщелачивании, кг/га в год

	Дерново-подзолистые

суглинистые
	16
	0,2
	11
	64
	13
	24

	Дерново-подзолистые супесчаные, развивающиеся на связных породах
	18
	0,1
	20
	65
	14
	25

	Дерново-подзолистые супесчаные, развивающиеся на рыхлых породах
	20
	0,1
	26
	69
	15
	26

	Дерново-подзолистые супесчаные, развивающиеся на песках
	39
	0,1
	33
	78
	25
	34

	Торфяные
	39
	0,1
	10
	122
	17
	37


Приложение 47
Потери основных элементов питания с эрозией почвы
	Степень эродированности, 

величина смыва почвы, т/га в год
	Доля эродированных почв, % от площади пахотных земель
	                                    Потери, кг/га

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	СаО
	МgО
	SО2

	Слабая, 2,1–5,0
	5,1–10,0
	5
	2
	3
	5
	2
	0,05

	Средняя, 5,1–10,0
	10,1–25,0
	10
	4
	6
	10
	5
	0,10

	Сильная, 10,1–20,0
	25,1–50,0
	15
	7
	10
	17
	8
	0,15

	Очень сильная, > 20,1
	>50,0
	20
	10
	15
	25
	12
	0,20


Приложение 48
Оптимальная интенсивность баланса в зависимости 

от обеспеченности почв фосфором и калием
	Р2О5
	К2О

	Содержание в почве, мг/кг
	Интенсивность 

баланса,%
	Содержание в почве, мг/кг
	Интенсивность

 баланса,%

	менее 100
	150–180
	менее 80
	180–200

	101–150
	130–150
	81–140
	150–180

	151–250
	100–120
	141–200
	120–150

	251–300
	50–70
	201–300
	80–100

	301–400
	40–50
	более 300
	30–60


Приложение 49

Примерные нормативы баланса азота, фосфора и калия за севооборот (% к выносу) в зависимости от агрохимических свойств почвы в овощных севооборотах

	Класс

почвы
	Степень обеспеченности почвы питательными элементами
	N
	P2O5
	K2O

	1
	Очень низкая
	Не рекомендуется для возделывания

овощных культур

	2
	Низкая
	130–145
	265–280
	130–150

	3
	Средняя
	115–130
	185–200
	110–130

	4
	Повышенная
	100–115
	145–160
	80–100

	5
	Высокая
	85–100
	100–130
	60–80

	6
	Очень высокая
	70–85
	85–100*
	40–60


* В первые годы можно ограничиться внесением небольших количеств фосфора в рядки (при посеве)

Приложение 50

Нормативы затрат фосфорных  удобрений сверх выноса их урожаем

для увеличения содержания подвижного фосфора 

на 10 мг/кг почвы, кг/га Р2O5
	Почва
	рНКСI
	Исходное содержание Р2O5 , мг/кг почвы

	
	
	Менее 60
	61–100
	101–150
	151–250

	Суглинистая
	4,5–5,0
	75
	69
	65
	69

	
	5,1–5,5
	70
	63
	57
	58

	
	5,6–6,0
	65
	56
	49
	47

	Супесчаные
	4,5–5,0
	70
	64
	60
	64

	
	5,1–5,5
	65
	58
	52
	52

	
	5,6–6,0
	60
	51
	44
	42

	Песчаные
	4,5–5,0
	65
	59
	55
	59

	
	5,1–5,5
	60
	53
	47
	48

	Торфяно-болотные
	в среднем
	
	18
	
	


Приложение 51

Нормативные затраты калийных  удобрений  сверх выноса с урожаем  для 
увеличения содержания подвижного калия на 10 мг/кг почвы, кг/га К2О

	Гранулометрический состав почвы
	Интенсивность
 баланса, %
	Исходное содержание К2О, 
мг/кг почвы

	
	
	менее 80
	81–140
	141–200

	Суглинистая
	130
	30
	42
	55

	
	170
	40
	52
	65

	
	210
	50
	62
	75

	Супесчаные
	130
	47
	58
	72

	
	170
	57
	68
	82

	
	210
	67
	78
	92

	Песчаные


	130
	58
	70
	83

	
	170
	68
	80
	93

	
	210
	78
	90
	103

	Торфяно-болотные
	130
	в среднем
	13
	


Приложение 53
Поступление кальция, магния и серы с минеральными удобрениями

и известковыми материалами 
	Удобрения,

известковые материалы
	CaO3
	MgO
	S,%

	
	кг/100 кг

основного д. в.
	

	Суперфосфат простой
	117
	–
	9,0–13,0

	Суперфосфат двойной
	31
	–
	–

	Молотый известняк
	56
	–
	–

	Молотый доломит
	30
	20
	–

	Молотый доломитизированный известняк
	50
	5
	–

	Мел
	56
	–
	–

	Гашеная известь
	56
	–
	–

	Доломитовая мука
	30
	20
	–

	Дефекат
	56
	–
	–

	Сланцевая зола
	58
	5
	–

	Цементная пыль
	58
	1
	1,0

	Сульфат аммония (сернокислый аммоний)
	–
	–
	23,0–24,2

	Сульфат калия (сернокислый калий)
	–
	–
	18,0

	Сульфат магния (сернокислый магний)
	–
	–
	18,6

	Сульфат натрия (сернокислый натрий)
	–
	–
	22,6

	Фосфогипс
	23
	–
	17,7–20,6


Приложение 55 а
(Приложение 8 к инструкции о порядке 

известкования кислых почв 

сельскохозяйственных земель)
Средние дозы известковых удобрений (т/га СаСО3) 

для известкования кислых почв сенокосов и пастбищ

	Группы почв
	рН солевой вытяжки

	
	4,25 и менее
	4,26–4,50
	4,51–4,75
	4,76–5,00
	5,01–5,25
	5,26–5,50
	5,51–5,75
	5,76–6,00

	Незагрязненные радионуклидами земли

	Песчаные
	6,0
	5,5
	5,0
	4,5
	4,0
	3,5
	–
	–

	Рыхлосупесчаные
	6,5
	6,0
	5,5
	5,0
	4,5
	4,0
	–
	–

	Связносупесчаные
	7,5
	7,0
	6,5
	6,0
	5,5
	4,5
	–
	–

	Легко- и среднесуглинистые
	9,0
	8,5
	8,0
	7,5
	7,0
	6,0
	5,0
	4,0

	Тяжелосуглинистые и глинистые
	10,0
	9,5
	9,0
	8,5
	8,0
	7,0
	6,0
	5,0

	Торфяные
	8,0

(12,0)*
	6,5
	5,0
	3,0
	–
	–
	–
	–

	Плотность загрязнения Cs-137–1,0-4,90, Sr-90–0,15-0,29 Кu/км2

	Песчаные
	6,0
	5,5
	5,0
	4,5
	4,0
	3,5
	–
	–

	Рыхлосупесчаные
	6,5
	6,0
	5,5
	5,0
	4,5
	4,0
	3,5
	–

	Связносупесчаные
	7,5
	7,0
	6,5
	6,0
	5,5
	4,5
	4,0
	3,5

	Суглинистые и глинистые
	9,0
	8,5
	8,0
	7,5
	7,0
	6,0
	5,0
	4,0

	Торфяные
	13,0

(19,0)*
	10,0
	7,5
	5,0
	–
	–
	–
	–

	Плотность загрязнения Cs-137–5,0-40,0, Sr-90–0,30-3,0 Кu/км2

	Песчаные
	9,0
	8,5
	7,5
	6,5
	5,5
	4,5
	–
	–

	Рыхлосупесчаные
	11,0
	10,0
	9,5
	8,5
	7,5
	7,0
	4,5
	–

	Связносупесчаные
	13,0
	11,5
	11,0
	10,0
	8,5
	7,0
	5,5
	4,5

	Суглинистые и глинистые
	16,0
	15,0
	14,0
	13,0
	12,0
	10,5
	8,0
	7,0

	Торфяные
	13,0

(19,0)*
	10,0
	7,5
	5,0
	–
	–
	–
	–


* Для почв с рН 4,0 и ниже
Приложение 56

Содержание энергии в 1 ц основной продукции в натуре

(по принятой условной стандартной влажности), Мдж

	Культура
	Энергия
	Культура
	Энергия

	Зерно:

Люпин

Озимая: рожь

               пшеница

Яровая пшеница

Ячмень

Овес

Гречиха

Люпин

Фасоль

Горох

вика

Кукуруза (зерно)

Кукуруза (з. м.)

Солома:

Пшеница озимая

Рожь озимая

Ячмень

Овес

Горох

Люпин
	18,04

16,76

16,46

16,61

16,45

16,17

16,67

18,04

16,37

17,69

16,34

15,14

4,10

14,40

14,32

13,76

14,21

12,69

15,84
	Лен-долгунец: волокно

семена

Сахарная свекла (корнеплоды)

Кормовые корнеплоды

Картофель (клубни)

Многолетние травы (зел.масса)

Однолетние  травы (зел.масса)

Многолетние травы (сено)

Однолетние  травы


	18,01

21,27

4,39

2,09

3,80

3,67

2,76

15,46

15,50




Приложение 57
Энергозатраты на производство удобрений (минеральные – на 1 кг д. в.,

органические и известковые – на 1 кг физической массы)

	Вид  и формы удобрений
	Содержание д.в., %
	Энергетический эквивалент, МДж

	
	
	действующего вещества
	физической

массы

	Азотные
	
	80,0
	

	Фосфорные
	
	13,8
	

	Калийные
	
	8,8
	

	Органические (в среднем)
	
	0,42
	

	Торфо-навозные компосты
	
	1,70
	

	Известковые удобрения (в среднем)
	
	3,8
	

	Доломитовая   мука
	
	3,6
	

	Азотные

	Азот в сложных удобрениях
	–
	152,7
	–

	Сульфат аммония
	20,5
	80
	16,4

	Аммиачная  селитра
	34,5
	80
	27,6

	Натриевая селитра
	16,0
	80
	12,8

	Кальциевая  селитра
	17,0
	80
	13,6

	Мочевина
	46,0
	80
	26,8

	КАС
	28,0
	80
	22,4

	Аммиачная  вода
	20,5
	80
	16,4

	Аммиак жидкий
	82,0
	80
	65,0

	Фосфорные

	Фосфор в  сложных  удобрениях
	–
	27,3
	–

	Сульфат простой  гранулированный
	20,0
	13,8
	2,8

	Суперфосфат двойной
	46,0
	13,8
	6,3

	Суперфосфат  аммонизированный
	N8P33
	51,5
	21,1

	Калийные

	Калий в  сложных  удобрениях
	–
	29,4
	–

	Хлористый  калий
	60
	8,8
	5,3

	Калийная  соль
	40
	8,8
	3,5

	Сульфат калия
	48
	8,8
	4,2

	Комплексные

	Нитрофоска
	NPK по 12%
	51,5
	18,5

	Нитроаммофоска
	NPK по 17%
	51,5
	26,2

	Азофоска
	NPK по 16%
	51,5
	24,7

	Аммофосфат
	N7P47
	51,5
	27,8

	Аммофос
	N12P50
	51,5
	31,9

	АФК
	N10 P20 K20
	51,5
	25,8

	АФК
	N5 P16 K35
	51,5
	28,8

	ЖКУ
	N10 P34
	51,5
	22,7

	Кристаллин
	N20 P16 K20
	51,5
	28,8

	Микроудобрения

	Борные
	
	12,5
	18,8

	Цинковые
	
	2,5
	6,9


Приложение 58

Примерные средние энергозатраты на погрузку, транспортировку и внесение

 органических удобрений при разных технологиях внесения

	Прямоточная
	Перевалочная

	Доза внесения,

т/га
	Энергозатраты,

МДж/га
	Доза внесения,

т/га
	Энергозатраты,

МДж/га

	20

40

60
	4363

8475

12379
	20

40

60
	5387

10366

14937


Приложение 59

Примерные энергозатраты на уборку, доработку и реализацию

 дополнительного урожая за счет удобрений

	Культура, угодья
	Вид продукции
	Урожайность, ц/га
	Энергозатрты,
МДж/ц

	Озимая рожь

Яровой ячмень

Лен-долгунец

Картофель

Сахарная свекла

Кормовые корнеплоды

Кукуруза

Улучшенные сенокосы

Многолетние травы

-//-

-//-
Многолетние травы

Многолетние травы

Однолетние травы

Вико-овсяная и другие травосмеси
	Зерно

-//- 

Льносоломка

Клубни

Корнеплоды

-//-

Силос

Зел. масса

Сенаж

З. м.

Сенаж

-//-

Сено прессованное
Рассыпное

З. м.

З. м
	30–40

30–40

30–40

150–250

250–350

600–800

300–400

170–250

80–120

40–60

30–50

160–200

200–250
	328

293

193

79

67

40

35

42

84

35

65

84

93

105

39

44


Приложение 60

Средние энергозатраты на хранение, транспортировку и внесение 1 ц  
минеральных удобрений в зависимости от дальности перевозки, МДж

	Транспортировка от рельсового склада  до  
 хозяйственного, Км
	Транспортировка  от  хозяйственного склада  до поля, Км

	
	Прямоточная технология
	Перегрузочная 
технология

	
	1
	3
	5
	7
	9
	5
	10
	15

	0
	53,4
	59,9
	69,3
	83,9
	129,9
	60,9
	70,0
	82,7

	10
	65,1
	71,6
	81,5
	96,0
	139,0
	73,1
	82,1
	94,8

	20
	82,4
	89,9
	98,7
	113,2
	156,2
	90,3
	99,8
	112,0

	40
	118,1
	124,6
	134,1
	147,9
	191,6
	125,7
	134,7
	147,4


Приложение 61

Коэффициенты перевода продукции растениеводства в зерновые единицы

	Культуры
	Коэффициент

	Пшеница, рожь, ячмень
	1,00

	Горох, бобы
	1,40

	Кукуруза
	0,80

	Вика
	1,20

	Овес
	0,80

	Соя
	1,80

	Сахарная свекла (корнеплоды)
	0,26

	Лен-долгунец: волокно
	3,85

	семена
	1,65

	соломка
	0,41

	Лен-кудряш: семена
	1,65

	Хлопок-сырец
	1,50

	Конопля среднерусская: волокно
	3,85

	семена
	1,63

	 соломка
	0,40

	Подсолнечник
	1,47

	Просо
	0,9

	Гречиха
	1,40

	Картофель (клубни)
	0,25

	Овощи
	0,16

	Кормовые корнеплоды
	0,13–0,20

	Косточковые плоды
	0,14

	Виноград
	0,22

	Семечковые плоды
	0,26

	Цикорий
	0,26

	Клещевина
	1,75

	Эфиромасличные
	1,27

	Сено: однолетних трав
	0,40

	многолетних трав
	0,50

	Кукуруза на силос и зеленый корм
	0,17

	Силосные культуры (без кукурузы)
	0,12

	Горчица
	1,56

	Табак
	1,65

	Кунжут
	1,75

	Махорка
	1,47

	Мак
	1,14

	Солома: озимых культур
	0,20

	яровых культур
	0,25

	Ягоды
	0,12


Приложение 62

Коэффициенты для пересчета продукции растениеводства 

в  кормовые единицы

	Сельскохозяйственные культуры

(основная продукция с учетом побочной)
	Коэффициент

пересчета

	Зерновые культуры (в среднем)
	1,44

	Озимая пшеница
	1,36

	Озимая рожь
	1,45

	Яровая пшеница
	1,37

	Ячмень
	1,50

	Овес
	1,31

	Смесь колосовых
	1,39

	Гречиха
	2,19

	Просо
	0,96

	Горох
	1,40

	Кормовые бобы
	1,29

	Вика и виковые смеси на зерно
	1,40

	Люпин 
	1,16

	Сераделла
	1,40

	Чечевица
	1,40

	Фасоль
	1,17

	Прочие зернобобовые
	1,39

	Рапс озимый и яровой
	2,04

	Лен-долгунец:  семена
	2,04

	                          волокно
	7,00

	                          волокно с учетом семян
	8,50

	Сахарная свекла (корни с учетом ботвы)
	0,31

	Сахарная свекла (корни без ботвы)
	0,26

	Картофель
	0,30

	Овощи открытого грунта
	0,13

	Кормовые корнеплоды (корни с учетом ботвы)
	0,18

	Кукуруза на зеленую массу
	0,20

	Силосные культуры без кукурузы
	0,19

	Бахчи кормовые
	0,09

	Однолетние травы, сенокосы и пастбища:
	

	на сено
	0,49

	на зеленый корм 
	0,18

	на выпас
	0,18

	на семена
	2,0

	Многолетние травы посева текущего года и прошлых лет
	

	на сено
	0,51

	на зеленый корм
	0,21

	на выпас
	0,21

	на семена
	12,0


Приложение 63

Нормативы затрат питательных элементов удобрений (кг) для 
формирования 1 ц  урожая основной продукции сельскохозяйственных культур 
(с учетом побочной) в  Беларуси

	Культура
	N
	P2O5
	K2O

	Озимая  рожь
	2,8
	2,5
	3,3

	Озимая  пшеница
	2,4
	2,2
	2,5

	Яровая  пшеница*
	3,7
	3,5
	2,9

	Ячмень
	2,6
	2,3
	2,9

	Овес
	2,7
	2,6
	2,8

	Гречиха
	4,4
	5,1
	6,4

	Горох
	1,7
	2,6
	2,6

	Лен-долгунец
	4,6
	9,9
	13,5

	Кукуруза (силос)
	0,29
	0,21
	0,23

	Сахарная  свекла
	0,48
	0,37
	0,52

	Кормовая  свекла
	0,25
	0,17
	0,29

	Картофель
	0,40
	0,42
	0,55

	Однолетние  травы (сено)
	2,2
	1,6
	2,1

	Многолетние  травы (сено)
	0,7
	1,1
	1,5


* В России
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Приложение 70
Справочник приоритетов минеральных удобрений
	Культуры
	Коды  культур
	Азот
	Фосфор
	Калий

	
	
	Основное   внесение
	Первая  подкормка
	Вторая  подкормка
	Основное 
внесение  (подкормка  трав)

	
	
	Коды  удобрений

	Озимые  зерновые (зерно) 

Озимые + травы
	111–114

116–119
	68,

61–64
	16
	17
	68,

61–64
	51



	Озимые (зеленая масса)
	633
	68,61–64
	16
	–
	68,61–64
	51

	Яровые  зерновые (зерно)

Яровые + травы
	121–127

131–135
	12–16

61–64
	17,16
	–
	61–64
	51

	Кукуруза (зеленая  масса)
	581
	12–16

61–64
	16
	–
	61–64
	51

	Яровые  (зеленая  масса)
	635
	12–16

61–64
	–
	–
	61–64
	51

	Рапс (семена)
	431–432
	12,13,

61–64
	–
	–
	61–64
	52,53,51

	Лен
	411
	68,

12–16
	–
	–
	68,

61–64
	68,51

	Конопля
	412
	68,

12–16
	–
	–
	68,

61–64
	68,51

	Зернобобовые (зерно)
	211–218
	61–64
	–
	–
	61–64
	51

	Картофель
	511–513
	12,13

61–64
	–
	–
	61–64
	51–53

	Сахарная  свекла
	413
	12–16,

61–64
	12,13,15
	–
	61–64
	54,51

	Кормовые  корнеплоды
	561–566
	12–16,

61–64
	12,13,15
	–
	61–64
	54,51

	Гречиха
	127
	12–16,

61–64
	–
	–
	61–64
	52,53,51

	Бобово-злаковые смеси
	620–621, 651

687–688
	12–16,

61–64
	–
	–
	61–64
	51,54

	Крестоцветные (семена)
	433–436
	12,13

61–64
	–
	–
	61–64
	51,52,53

	Крестоцветные (зеленая  масса)
	641–646
	12,13

61–64
	–
	–
	61–64
	51,52,53

	Злаковые  травы
	651–658

681-686, 696
	16,16

61–64
	17,16
	17,16
	61–64
	54,51

	Бобовые  травы
	611-618,

691–695,698
	61–64
	–
	–
	61–64
	54,51

	Сенокосы
	711–713
	12–16,

61–64
	16,17
	16,17
	61–64
	54,51

	Пастбища
	721–723
	12–16,

61–64
	16,17
	16,17
	61–64
	54,51

	Овощи
	521–528
	70
	–
	–
	61–64
	52,53

	Сады, ягодники
	813–814
	70
	–
	–
	61-64
	52,53


Курсив – сопутствующие элементы  питания
Приложение 73
Энергетические затраты на погрузку, транспортировку и внесение

  твердых органических удобрений (МДж/т)
	Расстояние, км
	Доза в несения, т/га

	
	Прямоточная  технология
	Перевалочная  технология

	
	20
	40
	60
	20
	40
	60

	0,5
	93
	86
	80
	–
	–
	–

	1,0
	109
	102
	96
	–
	–
	–

	1,5
	125
	118
	112
	–
	–
	–

	2,0
	140
	134
	128
	220
	209
	198

	2,5
	157
	151
	144
	233
	222
	210

	3,0
	172
	165
	159
	246
	234
	223

	3,5
	188
	180
	174
	259
	245
	236

	4,0
	204
	195
	190
	272
	258
	249

	4,5
	220
	211
	204
	285
	272
	261

	5,0
	235
	227
	221
	298
	285
	274

	5,5
	250
	243
	237
	310
	298
	287

	6,0
	266
	260
	253
	323
	312
	300

	6,5
	283
	270
	269
	337
	326
	314

	7,0
	298
	292
	284
	350
	338
	326

	7,5
	313
	307
	300
	361
	351
	339

	8,0
	328
	324
	315
	374
	364
	351

	8,5
	343
	340
	329
	387
	378
	364

	9,0
	359
	355
	346
	400
	390
	377

	9,5
	374
	370
	362
	412
	403
	390

	10,0
	394
	385
	379
	425
	417
	402

	11,0
	425
	416
	411
	449
	440
	425


Приложение 74
Формула расчета прогнозируемого урожая 
Уп = [(Б ·Цб) + (ДNPK · ОNPK) + (Доу· Ооу)] : 100,
где: Уп – прогнозируемый урожай, ц/га; 
Б – балл пашни;

Цб – цена балла пашни, кг (к.ед.);
(Б · Цб) – урожай, обусловленный потенциальным плодородием почв, кг/га;
ДNPK – доза минеральных удобрений в действующем веществе, кг/га;
ONPK – нормативная оплата минеральных удобрении кг (к.ед.) на 1 кг NPK;
(ДNPK · ОNPK) – прибавка урожая за счет действии минеральных удобрений, кг/га;
Доу – доза органических удобрений, т/га;
Ооу – нормативная оплата органических удобрений урожаем, кг (к.ед.) на 1 тонну;

(Доу · Ооу) – прибавка урожая за счет органических удобрений, кг/га;

100 – коэффициент перевода килограммов в центнеры.

Пример расчета: балл пашни – 31,4, внесено под озимую рожь – 200 кг/га NPK, 30 т/га органических удобрений. Фактический урожай – 34,5 ц/га.

Прогнозируемый урожай составит: [(31,4 · 52) + (200 · 6,1) + (30 · 25)] : 100 = 36,0 ц/га.

Уровень использования плодородия почв и удобрений составит: 34,5 : 36,0 = 0,96.

Фактическая окупаемость составит: 6,1 · 0,96 = 5,9 зерна на 1 кг NPK.
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Приложение 3

Размещение   посевов  и  планируемая  урожайность  сельскохозяйственных культур на  20____год

Хозяйство__________________________Район_______________________Область_____________________

Код формы 03529095

	Код  хозяйства 0000000
	
	Количество заполненных строк 000
	
	Площадь сельскохозяйственных угодий, га 000000,0
	

	Номер строки
	Площадь поля (рабочего участка), га
	Номера элементарных участков, входящих  в  поле (рабочий участок)
	Балл плодородия поля  (рабочего участка)
	Код предшественника
	Культура (1–основная, 2–повторная, 3–озимые урожая  будущего  года)
	Плотность 

загрязнения, Кu/км2

	
	
	
	
	
	Код вегетации
	Код культуры
	Планируемая урожайность, ц/га
	Планируемое внесение органических

 удобрений
	Цезий
	Стронций

	
	
	
	
	
	
	
	
	Код удобрения
	Доза, т/га
	
	

	000
	000,0
	000
	00
	000
	0
	000
	0000,0
	00
	000
	00,00
	0,00

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


М.П.                  Дата заполнения                                                                                                                              Заполнил

                            «______»______________20_____г.                                                                                               Гл. агроном                                                                                                                                                                  
Приложение 4

Размещение   посевов  и  планируемая  урожайность  сельскохозяйственных культур на  20____год

Хозяйство__________________________Район_______________________Область_____________________

Код формы 03529095

	Код  хозяйства 0000000
	
	Количество заполненных строк 000
	
	Площадь сельскохозяйственных угодий, га 000000,0
	

	Номер строки
	Площадь поля (рабочего участка), га
	РНкс1
	Р2О5, мг/кг
	К2О, мг/кг
	Гумус, %
	Балл плодородия поля  (рабочего участка)
	Код предшественника
	Культура (1–основная, 2–повторная, 3–озимые урожая  будущего  года)
	Плотность загрязнения, Кu/км2

	
	
	
	
	
	
	
	
	Код вегетации
	Код культуры
	Планируемая урожайность, ц/га
	Планируемое внесение органических удобрений
	Цезий
	Стронций

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Код удобрения
	Доза, т/га
	
	

	000
	000,0
	0,00
	000
	000
	0,00
	00
	000
	0
	000
	0000,0
	00
	000
	00,00
	0,00

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


М.П.                  Дата заполнения                                                                                                                                                       Заполнил

                          «______»______________20_____г.                                                                                                                      Гл. агроном  

Приложение 5

Количество и ассортимент минеральных  удобрений, подлежащих распределению

Хозяйство__________________________Район_______________________Область_____________________

	Код  хозяйства 0000000
	
	Количество заполненных строк 000
	
	Площадь сельскохозяйственных угодий, га 000000,0
	

	Виды и формы удобрений
	Код удобрений
	Количество удобрений

	
	
	кг в  действующем веществе
	 кг в  физической массе

	
	00
	00000
	000000

	Азотные  (наличие)

Формы:


	
	
	

	фосфорные  (наличие)

Формы:


	
	
	

	Калийные  (наличие)

Формы:


	
	
	

	Микроудобрения


	
	
	

	Прочие  удобрения


	
	
	


М.П.                  Дата заполнения                                                                                                                                                 Заполнил

                          «______»______________20_____г.                                                                                                                    Гл. агроном  
Приложение 10

Базовая (минимальная) урожайность  сельскохозяйственных  культур,  коэффициенты  возврата  и   поправочные 

 величины  к   коэффициентам  возврата  для  расчета доз  фосфорных  удобрений  на  дерново-подзолистых суглинистых и  супесчаных почвах на  морене

	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Уб,

ц/га
	Содержание Р2О5 (0,2 М HCl) в пахотном горизонте, мг/кг

	
	
	
	< 100
	101–150
	151–200
	201–300
	301–400

	
	
	
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк

	Озимые зерновые
	Зерно
	20
	219
	1,100
	175
	0,725
	132
	0,200
	88
	-0,350
	44
	-0,350

	Яровые зерновые
	-«-
	20
	210
	1,400
	168
	1,050
	126
	0,350
	84
	0
	42
	0

	Зернобобовые
	-«-
	15
	189
	0,400
	152
	0
	114
	0
	76
	0
	38
	0,433

	Озимый рапс
	Семена
	10
	172
	1,700
	138
	1,167
	103
	0,400
	69
	0
	34
	0

	Яровой рапс
	Семена
	10
	167
	1,967
	133
	1,367
	100
	0,700
	67
	0,433
	33
	0,133

	Гречиха
	Зерно
	5
	303
	4,040
	253
	3,400
	202
	2,000
	152
	2,040
	101
	2,000

	Лен-долгунец
	Волокно
	3
	728
	31,500
	582
	23,125
	437
	10,000
	291
	1,625
	146
	5,875

	Картофель
	Клубни
	150
	211
	0,212
	140
	0,032
	105
	0
	70
	-0,032
	35
	-0,072

	Сахарная свекла
	Корни
	200
	219
	0,158
	188
	0,133
	156
	0,078
	94
	0,028
	31
	-0,028

	Кукуруза 
	Зеленая масса
	200
	250
	0,140
	208
	0,138
	167
	0,070
	83
	-0,035
	42
	-0,035

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	227
	0,064
	136
	-0,023
	91
	-0,043
	68
	-0,019
	45
	0,007

	Однолетние травы
	Зеленая масса
	100
	231
	0,155
	192
	0,095
	154
	0,078
	115
	0,095
	77
	0,115

	Многолетние травы
	Сено
	30
	333
	0,757
	300
	0,857
	267
	0,957
	200
	0,857
	67
	-0,186

	Сенокосы
	Сено
	20
	306
	1,020
	255
	0,800
	204
	0,580
	153
	0,510
	102
	0,440

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	375
	0,166
	313
	0,126
	250
	0,084
	188
	0,084
	125
	0,084


Приложение 11

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур, коэффициенты возврата и поправочные 

 величины к коэффициентам возврата для расчета доз фосфорных удобрений на дерново-подзолистых песчаных и  

супесчаных почвах на  песках

	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Уб,

ц/га
	Содержание Р2О5 (0,2 М HCl) в пахотном горизонте, мг/кг

	
	
	
	< 100
	101–150
	151–200
	201–300

	
	
	
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк

	Озимые зерновые
	Зерно
	15
	234
	2,360
	205
	2,040
	146
	0,560
	88
	0

	Яровые зерновые
	-«-
	15
	224
	3,080
	196
	2,800
	140
	1,400
	84
	0,840

	Зернобобовые
	-«-
	10
	227
	3,300
	199
	2,850
	170
	3,300
	114
	2,400

	Озимый рапс
	Семена
	10
	155
	2,067
	121
	1,200
	86
	0,667
	69
	1,400

	Яровой рапс
	Семена
	10
	133
	2,200
	100
	1,333
	67
	0
	50
	0,667

	Гречиха
	Зерно
	5
	353
	7,533
	252
	4,200
	202
	4,200
	152
	4,267

	Картофель
	Клубни
	150
	193
	0,215
	123
	0,015
	105
	0,075
	88
	0,100

	Кукуруза 
	Зеленая масса
	150
	250
	0,168
	167
	0,084
	111
	0,028
	83
	0,080

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	205
	0,095
	114
	0
	91
	0
	68
	0,018

	Однолетние травы
	Зеленая масса
	100
	231
	0,260
	192
	0,255
	154
	0,195
	115
	0,190

	Многолетние травы
	Сено
	20
	350
	1,675
	300
	1,250
	250
	1,250
	200
	1,675

	Сенокосы
	Сено
	20
	306
	1,275
	255
	0,850
	204
	1,275
	153
	1,275

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	375
	0,310
	313
	0,210
	250
	0,310
	188
	0,315


Приложение 12

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур, коэффициенты  возврата и поправочные величины 

к коэффициентам возврата для расчета доз фосфорных удобрений на торфяно-болотных почвах

	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Уб,

ц/га
	Содержание Р2О5 (0,2 М HCl) в пахотном горизонте, мг/кг

	
	
	
	< 200
	201–400
	401–600
	601–800
	801–1000

	
	
	
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк

	Озимые зерновые
	Зерно
	30
	234
	1,467
	190
	0,967
	146
	0,467
	102
	0
	58
	0

	Яровые зерновые
	-«-
	30
	182
	0,467
	140
	0
	112
	0
	84
	0
	56
	0

	Зернобобовые
	-«-
	15
	208
	0,400
	170
	0,200
	133
	0,233
	95
	0,233
	57
	0,200

	Картофель
	Клубни
	150
	228
	0,228
	158
	0,052
	140
	0,060
	105
	0,024
	70
	0,044

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	250
	0,083
	159
	-0,004
	114
	-0,024
	91
	0,007
	68
	0,033

	Однолетние травы
	Зеленая масса
	150
	256
	0,203
	179
	0,071
	154
	0,089
	128
	0,103
	77
	0,043

	Многолетние травы
	Сено
	30
	367
	0,957
	333
	1,043
	267
	0,957
	167
	0,386
	67
	0

	Сенокосы
	Сено
	20
	306
	0,680
	255
	0,510
	204
	0,510
	153
	0,510
	102
	0,420

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	375
	0,166
	313
	0,126
	250
	0,124
	188
	0,126
	125
	0,104


Приложение 13

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур, коэффициенты возврата и  поправочные величины 

 к коэффициентам возврата для расчета доз калийных удобрений на дерново-подзолистых суглинистых  и 

супесчаных на морене почвах

	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Уб,

ц/га
	Содержание К2О (0,2 М HCl) в пахотном горизонте, мг/кг

	
	
	
	< 80
	81–140
	141–200
	201–300
	301–400

	
	
	
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк

	Озимые зерновые
	Зерно
	20
	136
	0,750
	102
	0,100
	68
	-0,375
	45
	-0,575
	34
	-0,275

	Яровые зерновые
	-«-
	20
	120
	0,675
	100
	0,500
	80
	0,175
	40
	-0,675
	30
	-0,075

	Зернобобовые
	-«-
	15
	143
	1,767
	125
	1,367
	108
	1,000
	72
	0
	36
	0,200

	Озимый рапс
	Семена
	10
	231
	2,567
	192
	1,900
	154
	1,300
	115
	0,933
	77
	0,967

	Яровой рапс
	Семена
	10
	200
	2,500
	167
	2,233
	133
	1,367
	100
	1,233
	67
	1,133

	Гречиха
	Зерно
	5
	207
	4,120
	166
	3,320
	124
	2,200
	83
	1,520
	62
	1,240

	Лен-долгунец
	Волокно
	3
	274
	10,875
	228
	6,750
	183
	2,625
	137
	0
	68
	0,750

	Картофель
	Клубни
	150
	47
	0,028
	33
	-0,008
	27
	-0,012
	20
	-0,020
	13
	-0,008

	Сахарная свекла
	Корни
	200
	62
	0,028
	54
	0,025
	38
	0
	31
	0
	15
	0

	Кукуруза
	Зеленая масса
	200
	95
	0,040
	83
	0,050
	60
	0,010
	48
	0
	24
	0

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	38
	-0,014
	26
	-0,021
	19
	-0,013
	13
	-0,004
	10
	0,001

	Однолетние травы
	Зеленая масса
	100
	163
	0,175
	116
	0,080
	93
	0,058
	70
	0,048
	35
	0,030

	Многолетние травы
	Сено
	30
	130
	0,743
	117
	0,614
	104
	0,600
	65
	0,157
	32
	0,129

	Сенокосы
	Сена
	20
	159
	0,760
	136
	0,600
	114
	0,500
	68
	0,150
	45
	0,220

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	143
	0,136
	122
	0,108
	102
	0,088
	61
	0,026
	41
	0,042


Приложение 14

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур, коэффициенты возврата и поправочные величины 

к коэффициентам возврата для расчета доз калийных удобрений на дерново-подзолистых песчаных 

и супесчаных почвах на песках

	Сельскохозяйственная культура
	Вид

продукции
	Уб,

ц/га
	Содержание К2О (0,2 М HCl) в пахотном горизонте, мг/кг

	
	
	
	< 80
	81–140
	141–200
	201–300

	
	
	
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк

	Озимые зерновые
	Зерно
	15
	181
	2,280
	121
	0,760
	90
	0,200
	60
	-0,320

	Яровые зерновые
	-«-
	15
	160
	1,600
	107
	0,280
	80
	0
	53
	-0,480

	Зернобобовые
	-«-
	10
	175
	2,500
	148
	1,600
	121
	0,650
	81
	0

	Озимый рапс
	Семена
	10
	250
	4,333
	173
	1,267
	135
	0,800
	77
	-1,000

	Яровой рапс
	Семена
	10
	217
	2,933
	150
	0,200
	117
	-0,200
	67
	-0,867

	Гречиха
	Зерно
	5
	228
	4,800
	187
	4,200
	145
	3,467
	83
	1,400

	Картофель
	Клубни
	150
	50
	0,050
	37
	0,015
	30
	0,005
	20
	-0,015

	Кукуруза
	Зеленая масса
	150
	79
	-0,016
	63
	-0,008
	48
	0
	32
	0,008

	Кормовые корнеплоды
	Корни
	200
	45
	-0,005
	32
	-0,015
	22
	-0,020
	16
	-0,003

	Однолетние травы
	Зеленая масса
	100
	174
	0,290
	128
	0,175
	105
	0,135
	81
	0,115

	Многолетние травы
	Сено
	20
	156
	1,150
	136
	0,975
	117
	0,825
	78
	0,175

	Сенокосы
	Сено
	20
	182
	1,325
	159
	1,125
	125
	0,675
	80
	0,100

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	163
	0,235
	143
	0,205
	112
	0,120
	71
	0,015


Приложение 15

Базовая (минимальная) урожайность сельскохозяйственных культур, коэффициенты возврата и поправочные  

 величины к коэффициентам возврата для расчета доз калийных удобрений на торфяно-болотных почвах

	Сельскохозяйственная

культура
	Вид

продукции
	Уб,

ц/га
	Содержание К2О (0,2 МHCl) в пахотном горизонте, мг/кг

	
	
	
	< 200
	201–400
	401–600
	601–1000
	1001–1300

	
	
	
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк
	Кв, %
	Пк

	Озимые зерновые
	Зерно
	30
	136
	0,767
	98
	0
	83
	0
	53
	-0,467
	38
	-0,233

	Яровые зерновые
	-«-
	30
	120
	0,667
	100
	0,433
	87
	0,467
	47
	-0,433
	33
	-0,133

	Зернобобовые
	-«-
	15
	161
	2,167
	143
	1,767
	116
	1,067
	81
	0,100
	36
	0

	Картофель
	Клубни
	150
	50
	0,028
	37
	0
	30
	-0,008
	20
	-0,020
	13
	-0,008

	Кормовые корнеплоды
	Корнеплоды
	200
	45
	-0,007
	32
	-0,014
	22
	-0,013
	16
	-0,001
	13
	0,004

	Однолетние травы
	Зеленая масса
	150
	140
	0,109
	124
	0,089
	101
	0,049
	78
	0,063
	39
	0,031

	Многолетние травы
	Сено
	30
	143
	0,814
	130
	0,743
	117
	0,671
	71
	0,186
	39
	0,114

	Сенокосы
	Сено
	20
	182
	0,910
	159
	0,790
	125
	0,530
	80
	0,230
	57
	0,270

	Пастбища
	Зеленая масса
	100
	163
	0,162
	143
	0,144
	112
	0,094
	71
	0,040
	51
	0,048


Приложение 18 

Классификатор органических удобрений и потребление из них элементов питания

	Вид удобрения
	Код
	Потребление из 1 т, первый год
	Потребление из 1 т, 

второй год

	
	
	кг
	г
	кг

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	В
	Cu
	Zn
	N
	Р2О5
	К2О

	Навоз крупного:рогатого скота

на соломенной подстилке

на торфяной подстилке

полужидкий

жидкий

Навоз свиной:

на соломенной подстилке

полужидкий жидкий

Торфо-навозный компост (1:1)

Торфо-навозный компост (1:2)

Навоз лошадей

Навоз овец

Птичий помет

Торфо-пометный компост (1:1)

Торфо-пометный компост (1:2)

Торфо-жижевый компост (2:1)

Сапропели органические

Зеленое удобрение
	11

12

13

14

31

33

34

50

71

72

20

40

60

74

75

73
	0,90

0,68

0,80

0,55

0,84

0,72

0,60

0,15

0,70

0,40

1,04

2,07

3,28

2,04

2,44

0,95
	0,50

0,41

0,42

0,32

0,70

0,25

0,22

0,15

0,35

0,27

0,77

0,60

4,00

2,05

2,50

0,15
	2,00

1,60

2,00

1,57

2,24

1,65

1,00

0,40

1,80

0,74

2,75

2,80

2,75

1,50

1,50

0,50
	0,5

0,6

0,6

0,4

0,9

0,9

0,6

0,2

0,6

0,9

–

1,9

1,1

1,2

1,1

1,0
	0,7

0,5

0,7

0,5

0,9

1,2

0,7

0,2

0,4

0,7

–

2,9

0,4

0,5

0,5

0,5
	5,4

3,6

3,0

1,9

7,8

12,8

8,0

0,8

2,0

2,0

–

6,0

19,5

10,8

13,8

4,1
	0,50

0,42

0,40

0,27

0,42

0,35

0,29

0,04

0,30

0,30

0,70

0,82

1,64

1,02

1,22

0,40
	0,15

0,11

0,11

0,10

0,30

0,11

0,10

0,08

0,14

0,14

0,33

0,24

1,95

0,98

1,20

0,05
	0,48

0,38

0,34

0,26

0,53

0,25

0,15

0,13

0,29

0,29

0,66

0,60

0,66

0,30

0,30

0,20


Приложение 33

Примерные дозы удобрений под овощные культуры

на дерново-подзолистых почвах

	Культура
	Урожайность, т/га
	Органические удобрения, т/га
	Дозы минеральных удобрений по д.в. кг/га

	
	
	
	Азотные
	Фосфорные
	Калийные

	
	
	
	
	Обеспеченность почвы, мг/кг

	
	
	
	
	<150
	151–200
	201–300
	>300
	<120
	121–170
	171–250
	>250

	Капуста 

белокочанная
	40

60

80
	60

70

80
	90

140

150
	60

120

–
	30

90

120
	–

60

90
	–

–

60
	120

150

–
	90

140

150
	60

120

140
	30

90

130

	Свекла столовая
	30

40

50
	40

50

60
	60

90

120
	60

90

120
	30

60

90
	–

30

60
	–

–

30
	90

100

–
	80

90

120
	60

80

100
	30

60

90

	Томаты
	20

30

40
	30

40

50
	40

60

90
	90

120

–
	60

90

120
	30

60

90
	–

30

60
	80

90

–
	60

80

110
	30

60

90
	–

30

60

	Морковь
	40

50

60
	–

–

–
	30

40

60
	90

120

–
	60

90

120
	30

60

90
	–

30

60
	120

150

–
	90

120

150
	60

90

120
	–

60

90

	Огурцы
	10

20

30
	60

80

100
	30

60

90
	90

120

–
	60

90

120
	30

60

90
	–

30

60
	90

120

–
	60

90

120
	30

60

90
	–

30

60

	Лук на репку, чеснок
	10

20

30
	40

60

80
	50

70

90
	90

120

–
	60

90

120
	30

60

90
	–

30

60
	100

120

–
	80

100

120
	60

70

100
	–

40

70


Приложение 34

Дозы  удобрений под овощные культуры, кг/га д. в.

	Культура
	Урожайность, ц/га
	Доза азотных удобрений при степени окультуренности почв
	Дозы фосфорных удобрений при 

обеспеченности почв Р2О5
	Дозы калия  при обеспеченности почв К2О

	
	
	средней
	хорошей
	высокой
	низкой
	средней
	повышенной
	высокой
	низкой
	средней
	повышенной
	высокой

	Дерново-подзолистые почвы

	Капуста 

белокочанная*
	400
	110
	90
	60
	60
	30
	–
	–
	120
	90
	60
	30

	
	600
	120
	110
	100
	120
	90
	60
	–
	150
	140
	120
	90

	
	800
	–
	120
	120
	–
	120
	90
	60
	–
	150
	150
	140

	Свекла 

столовая
	300
	90
	60
	30
	60
	30
	–
	–
	–
	90
	60
	30

	
	400
	90
	90
	60
	90
	60
	30
	–
	100
	100
	90
	60

	
	500
	90
	90
	90
	120
	90
	60
	30
	120
	120
	120
	90

	Томат
	200
	60
	30
	–
	90
	60
	30
	–
	–
	60
	30
	–

	
	300
	90
	60
	30
	120
	90
	60
	30
	90
	90
	60
	30

	
	400
	90
	90
	60
	–
	120
	90
	60
	120
	120
	90
	60

	Морковь
	400
	30
	–
	–
	90
	60
	30
	–
	120
	90
	60
	–

	
	500
	60
	30
	–
	120
	90
	60
	30
	150
	120
	90
	60

	
	600
	90
	60
	30
	–
	120
	90
	60
	–
	150
	120
	90

	Огурец*
	100
	30
	–
	–
	90
	60
	30
	–
	90
	60
	30
	–

	
	200
	60
	30
	–
	120
	90
	60
	30
	120
	90
	60
	30

	
	300
	90
	60
	30
	–
	120
	90
	60
	–
	120
	90
	60
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	Минеральные почвы

	Капуста 

ранняя*
	300
	60
	30
	–
	
	40
	20
	20
	
	90
	60
	30

	
	400
	90
	60
	30
	
	60
	40
	20
	
	120
	90
	60

	
	500
	120
	90
	60
	
	80
	60
	40
	
	150
	120
	90

	Капуста 

среднепоздняя*
	400
	60
	30
	30
	
	40
	20
	–
	
	150
	120
	90

	
	600
	110
	90
	60
	
	80
	60
	40
	
	180
	180
	150

	
	800
	120
	120
	110
	
	110
	100
	80
	
	210
	210
	210

	
	300
	30
	–
	–
	
	60
	10
	10
	
	90
	60
	30

	Морковь
	500
	90
	30
	30
	
	80
	60
	10
	
	150
	120
	90

	
	300
	30
	–
	–
	
	60
	40
	10
	
	90
	60
	30

	Свекла 

Столовая
	500
	90
	30
	30
	
	80
	60
	10
	
	150
	120
	90

	Торфяные почвы

	Морковь
	300
	30
	
	–
	
	60
	40
	10
	
	90
	60
	30

	
	500
	60
	30
	–
	
	100
	80
	60
	
	150
	120
	60

	Свекла 

столовая
	300
	30
	–
	–
	
	60
	40
	10
	
	90
	60
	30

	
	500
	60
	30
	–
	
	100
	80
	60
	
	150
	120
	90


* На дерново-подзолистых и пойменных почвах фон для капусты – 40 т/га, огурца – 60-80 т/га навоза

Приложение 52

Вынос кальция, магния и серы с 1 ц основной и соответствующим количеством побочной

 продукции на минеральных почвах, кг

	Культуры
	Вид

продукции
	СаО
	МgО
	S

	1
	2
	3
	4
	5

	Озиамая пшеница
	зерно
	0,47
	0,31
	0,50

	Озимая рожь
	зерно
	0,41
	0,31
	0,60

	Озимый  ячмень
	зерно
	0,46
	0,31
	0,83

	Озимое тритикале
	зерно
	0,42
	0,30
	0,86

	Яровая пшеница
	зерно
	0,32
	0,24
	0,60

	Яровой ячмень
	зерно
	0,48
	0,30
	0,90

	Овес
	зерно
	0,42
	0,33
	1,20

	Гречиха
	зерно
	0,81
	0,34
	0,80

	Просо
	зерно
	0,36
	0,18
	1,20

	Яровое тритикале
	зерно
	0,48
	0,30
	0,76

	Люпин
	зерно
	1,88
	0,85
	1,42

	Пелюшка
	зерно
	2,18
	0,80
	1,64

	Горох
	зерно
	2,40
	0,48
	1,05

	Фасоль
	зерно
	2,15
	0,51
	0,80

	Бобы кормовые
	зерно
	2,50
	0,74
	1,19

	Сераделла
	зерно
	2,10
	0,87
	1,20

	Вика яровая
	зерно
	2,14
	0,66
	1,21

	Лен-долгунец
	волокно
	1,50
	0,78
	1,60

	Конопля
	волокно
	1,47
	0,80
	2,16

	Сахарная свекла
	корнеплоды
	0,16
	0,12
	0,16

	Кормовая свекла
	корнеплоды
	0,09
	 0,08
	0,10

	Куузику
	корнеплоды
	0,10
	0,09
	0,12

	Морковь кормовая
	корнеплоды
	0,09
	0,08
	0,10

	Турнепс
	корнеплоды
	0,08
	0,07
	0,20

	Куузику
	корнеплоды
	0,10
	0,09
	0,12

	Морковь кормовая
	корнеплоды
	0,09
	0,08
	0,10

	Турнепс
	корнеплоды
	0,08
	0,07
	0,20
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	1
	2
	3
	4
	5

	Брюква кормовая 
	корни
	0,09
	0,07
	0,10

	Картофель столовый
	клубни
	0,22
	0,11
	0,08

	Картофель семенной
	клубни
	0,21
	0,11
	0,11

	Картофель технический
	клубни
	0,20
	0,10
	0,10

	Однолетние бобово-злаковые травы
	сено
	0,46
	0,29
	0,40

	Однолетние злаковые травы
	з/масса
	0,14
	0,06
	0,06

	Однолетние злаковые травы
	сено
	0,69
	0,28
	0,40

	Однолетние бобовые травы
	з/масса
	0,35
	0,09
	0,08

	Однолетние бобовые травы
	сено
	1,72
	0,46
	0,41

	Многолетние бобово-злаковые травы
	сено
	1,30
	0,48
	0,40

	Многолетние бобово-злаковые травы
	з/масса
	0,24
	0,09
	0,07

	Многолетние злаковые травы
	сено
	0,49
	0,20
	0,15

	Многолетние злаковые травы
	з/масса
	0,10
	0,04
	0,04

	Многолетние бобовые травы
	сено
	1,53
	0,76
	0,26

	Многолетние бобовые травы
	з/масса
	0,30
	0,15
	0,05

	Сенокосы 
	сено
	0,95
	0,41
	0,20

	Сенокосы естествен.
	сено
	0,90
	0,10
	0,14

	Пастбища
	з/масса
	0,25
	0,12
	0,05

	Пастбища естественные
	з/масса
	0,20
	0,10
	0,04

	Рапс яровой
	з/масса
	0,30
	0,12
	0,06

	Рапс озимый
	з/масса
	0,28
	0,11
	0,04

	Редька масличная
	з/масса
	0,16
	0,10
	0,08

	Озимая рожь
	з/масса
	0,12
	0,06
	0,07

	Озимый рапс
	семена
	0,52
	0,19
	1,90

	Яровой рапс
	семена
	0,51
	0,20
	2,70

	Многолетние бобовые травы
	семена
	1,91
	0,90
	3,84

	Многолетние злаковые травы
	семена
	0,41
	0,35
	4,95

	Кукуруза
	зерно
	0,50
	0,31
	0,08

	Плодовые деревья
	плоды
	–
	–
	–

	Ягодники
	ягоды
	–
	–
	–

	Капуста белокочанная
	кочаны
	0,58
	0,2
	0,20

	Томаты
	плоды
	0,20
	0,17
	0,10
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	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	

	Огурцы
	плоды
	0,15
	0,10
	0,06

	Лук
	луковицы
	0,20
	0,11
	0,06

	Овощи  (в среднем)
	товарная продукция
	0,32
	0,15
	0,05

	Зеленные овощи
	товарная продукция
	–
	–
	–

	Растениеводческая  продукция (на 100 к.ед.)
	к.ед.
	0,81
	0,43
	0,53


Приложение 54

Дозы известковых удобрений (СаСО3 , т/га) при известковании кислых

минеральных почв сельскохозяйственных угодий

	Гранулометрический состав пахотного горизонта
	Содержание гумуса, %
	рН солевой вытяжки

	
	
	4,25 и менее
	4,26–4,50
	4,51–4,75
	4,76–5,00
	5,01–5,25
	5,26–5,50
	5,51–5,75
	5,76–

6,00

	Минеральные

	Песчаные
	менее 1,50

1,51–3,0

более 3,0
	5,0

5,5

6,0
	4,5

5,0

5,5
	4,0

4,5

5,0
	3,5

4,0

4,5
	3,0

3,5

4,0
	2,5

3,0

3,5
	–

–

–
	–

–

–

	Рыхлосупесчаные
	менее 1,50

1,51–3,0

более 3,0
	5,5

6,0

6,5
	5,0

5,5

6,0
	4,5

5,0

5,5
	4,0

4,5

5,0
	3,5

4,0

4,5
	3,0

3,5

4,0
	2,5

3,0

2,5
	–

–

–

	Связносупесчаные
	 2,0 и менее

более 2,0
	6,5

7,5
	6,0

7,0
	5,5

6,5
	5,0

6,0
	4,5

5,5
	4,0

4,5
	3,5

4,0
	3,0

3,5

	Легко-и среднесуглинистые
	2,0 и менее

более 2,0
	8,0

9,0
	7,5

8,5
	7,0

8,0
	6,5

7,5
	6,0

7,0
	5,0

6,0
	4,5

5,0
	3,5

4,0

	Тяжелосуглинистые и глинистые
	любое
	10,0
	9,5
	9,0
	8,5
	8,0
	7,0
	6,0
	5,0



	Торфяные

	Торфяные
	
	8,0 (12,0)*

(13,0)(19,0*))**
	
	
	
	
	
	
	


Примечание. 3,0 – для   почв  с  уровнем  загрязнения 1–5 Ки/км2 по цезию-137 или 0,15–0,30 Ки/км2  по стронцию-90.

Приложение 64

Средние  дозы удобрений под основные сельскохозяйственные культуры

на дерново-подзолистых суглинистых и супесчаных на морене почвах

	Культура
	Планир.

урожай-ность, т/га
	Навоз, т/га
	Азотные удобре-ния, 

кг/га д.в.
	Фосфорные удобрения, кг/га д.в.
	Калийные удобрения, кг/га д.в.

	
	
	
	
	Содержание Р2О5 в почве, мг/кг
	Содержание К2О в почве, мг/кг

	
	
	
	
	<100
	101–150
	151–200
	201–300
	301–400
	<80
	81–140
	141–200
	201–300
	301–400

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

	Озимые зерновые (зерно)
	2,0–3,0
	30
	40–60
	50–70
	40–60
	30–40
	20–30
	–
	60–80
	50–60
	40–50
	30–40
	–

	
	3,1–4,0
	30
	60–80
	70–90
	60–70
	40–60
	30–40
	15–20
	80–100
	60–80
	50–70
	40–50
	30–35

	
	4,1–5,0
	30
	80–90
	x
	70–80
	60–70
	40–50
	20–25
	x
	80–100
	70–90
	50–70
	35–40

	
	5,1–6,0
	30
	90–100
	x
	x
	70–80
	50–60
	25–30
	x
	100–120
	90–110
	70–90
	40–45

	
	6,1–7,0
	30
	100–110
	x
	x
	80–90
	60–75
	30–35
	x
	x
	110–130
	90–110
	45–50

	
	7,1–8,0
	30
	110–120
	x
	x
	x
	75–90
	35–40
	x
	x
	x
	110–130
	50–60

	Яровые зерновые (зерно)
	2,0–3,0
	послед.
	50–60
	50–65
	40–55
	30–40
	20–30
	–
	60–80
	50–70
	40–50
	30–40
	–

	
	3,1–4,0
	60
	60–70
	65–80
	55–70
	40–55
	30–40
	15–20
	80–100
	70–90
	50–70
	40–60
	30–35

	
	4,1–5,0
	послед.
	70–80
	x
	70–80
	55–70
	40–50
	20–25
	x
	90–110
	70–90
	60–80
	35–40

	
	5,1–6,0
	60
	80–90
	x
	x
	70–80
	50–60
	25–30
	x
	110–130
	90–110
	80–100
	40–45

	
	6,1–7,0
	послед.
	90–100
	x
	x
	80–90
	60–70
	30–35
	x
	x
	120–140
	100–120
	45–50

	
	7,1–8,0
	60
	100–110
	x
	x
	x
	70–80
	35–40
	x
	x
	x
	120–140
	50–60

	Зерно-бобовые

 (зерно)
	1,5–2,0
	–
	–
	50–70
	40–60
	30–45
	20–30
	–
	80–100
	70–90
	60–70
	40–60
	–

	
	2,1–2,5
	–
	–
	70–90
	60–80
	45–60
	30–40
	10–15
	100–120
	90–110
	70–90
	60–80
	20–30

	
	2,6–3,5
	–
	–
	x
	80–100
	60–75
	40–50
	10–15
	x
	110–130
	90–110
	80–10
	30–40

	
	3,6–4,5
	–
	–
	x
	x
	75–90
	50–60
	15–20
	x
	x
	110–130
	10–120
	40–50

	Картофель (клубни)
	15,0–0,0-
	60
	50–60
	60–70
	40–50
	30–40
	20–25
	–
	70–80
	50–60
	40–50
	30–40
	–

	
	20,1–25,0
	60
	60–70
	70–80
	50–60
	40–50
	25–30
	1520
	80–100
	60–80
	50–60
	40–50
	30–35

	
	25,1–30,0
	60
	70–85
	x
	60–70
	50–60
	30–40
	20–25
	x
	80–100
	60–80
	50–60
	35–40

	
	30,1–35,0
	60
	85–100
	x
	x
	60–70
	40–50
	25–30
	x
	x
	80–100
	60–80
	40–50

	
	35,1–40,0
	60
	100–120
	x
	x
	70–80
	50–60
	30–40
	x
	x
	100–120
	80–100
	50–60

	Лен-долгунец (волокно)
	0,5–0,7
	–
	20–25
	70–90
	60–75
	50–60
	40–50
	10–15
	90–110
	80–100
	70–90
	50–70
	30–40

	
	0,7–0,9
	–
	25–30
	x
	75–90
	60–75
	50–60
	15–20
	x
	100–120
	90–110
	70–90
	40–45

	
	0,9–1,1
	–
	30–35
	x
	x
	75–90
	60–75
	20–25
	x
	x
	110–130
	90–110
	45–50
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Сахарная свекла (корни)
	20,0–30,0
	60
	60–90
	70–90
	60–80
	50–60
	30–40
	–
	80–100
	70–90
	50–70
	40–60
	–

	
	30,1–40,0
	60
	90–110
	90–110
	80–100
	60–80
	40–50
	15–20
	100–120
	90–110
	70–90
	60–80
	25–35

	
	40,1–45,0
	60
	110–120
	110–120
	100–110
	80–90
	50–55
	20–25
	120–140
	110–130
	90–100
	80–90
	35–40

	
	45,1–50,0
	60
	120–130
	x
	110–120
	90–10
	55–60
	25–30
	x
	130–150
	100–120
	90–100
	40–45

	
	50,1–55,0
	60
	130–140
	x
	x
	100–110
	60–70
	30–35
	x
	x
	120–140
	100–110
	45–50

	
	55,1–60,0
	60
	140–150
	x
	x
	110–120
	70–80
	35–40
	x
	x
	140–150
	110–120
	50–60

	Гречиха (зерно)
	1,0–1,5
	–
	35–45
	40–60
	30–40
	25–35
	20–30
	–
	60–80
	50–70
	40–60
	25–35
	–

	
	1,6–2,0
	–
	45–55
	60–80
	40–60
	35–50
	30–40
	15–20
	80–100
	70–90
	60–80
	35–45
	20–25

	
	2,1–2,5
	–
	55–70
	x
	60–80
	50–70
	40–50
	20–25
	x
	90–110
	80–90
	45–55
	25–30

	
	2,6–3,0
	–
	70–90
	x
	x
	70–90
	50–60
	25–30
	x
	x
	90–100
	55–65
	30–40

	Озимый рапс

(семена)
	1,5–2,0
	–
	60–80
	60–75
	50–65
	40–50
	30–40
	15–20
	80–100
	70–90
	60–80
	40–50
	10–20

	
	2,1–2,5
	–
	80–100
	75–90
	65–80
	50–65
	40–50
	20–25
	100–120
	90–110
	80–90
	50–60
	20–30

	
	2,6–3,0
	–
	100–120
	x
	80–95
	65–80
	50–60
	25–30
	x
	110–120
	90–100
	60–70
	30–40

	
	3,1–3,5
	–
	120–140
	x
	x
	80–95
	60–70
	30–35
	x
	x
	100–110
	70–80
	40–45

	
	3,6–4,0
	–
	140–160
	x
	x
	95–110
	70–80
	35–40
	x
	x
	110–120
	80–90
	45–50

	Яровой рапс 

(семена)
	1,5–2,0
	–
	50–70
	60–70
	50–60
	40–50
	30–35
	10–15
	70–90
	60–80
	50–70
	30–40
	10–20

	
	2,1–2,5
	–
	70–90
	70–85
	60–70
	50–60
	35–40
	15–20
	90–110
	80–90
	70–80
	40–50
	20–25

	
	2,6–3,0
	–
	90–110
	x
	70–80
	60–70
	40–50
	20–25
	x
	90–100
	80–90
	50–60
	25–30

	
	3,1–3,5
	–
	110–130
	x
	x
	70–80
	50–60
	25–30
	x
	x
	90–100
	60–70
	30–35

	
	3,6–4,0
	–
	130–150
	x
	x
	80–95
	60–70
	30–35
	x
	x
	100–110
	70–75
	35–40

	Кукуруза (силос)
	20,0–30,0
	80
	60–80
	60–80
	50–60
	40–50
	20–30
	–
	80–100
	70–90
	50–70
	40–60
	–

	
	30,1–35,0
	80
	80–90
	80–90
	60–70
	50–55
	30–35
	15–20
	100–120
	90–100
	70–90
	60–70
	30–35

	
	35,1–40,0
	80
	90100
	90–100
	70–80
	55–60
	35–40
	20–25
	120–140
	100–110
	90–10
	70–80
	35–40

	
	40,1–45,0
	80
	100–110
	x
	80–90
	60–70
	40–45
	25–30
	x
	110–120
	100–110
	80–90
	40–45

	
	45,1–50,0
	80
	110–120
	x
	x
	70–80
	45–50
	30–35
	x
	x
	110–120
	90–100
	45–50

	
	50,1–55,0
	80
	120–130
	x
	x
	80–90
	50–60
	35–40
	x
	x
	120–130
	100–110
	50–55

	
	55,1–60,0
	80
	130–150
	x
	x
	90–100
	60–70
	40–45
	x
	x
	130–140
	110–120
	55–60

	Кормовая свекла (корни)
	20,0–30,0
	80
	40–60
	50–70
	30–50
	20–40
	15–30
	–
	60–100
	40–80
	30–60
	20–40
	–

	
	30,1–50,0
	80
	60–100
	70–110
	50–80
	40–70
	30–50
	10–20
	100–180
	80–150
	60-110
	40–60
	20–30

	
	50,1–70,1
	80
	100–140
	x
	x
	70–100
	50–70
	20–30
	x
	x
	110–160
	60–80
	30–40

	
	70,1–90,0
	80
	140–180
	x
	x
	x
	70–80
	30–40
	x
	x
	x
	80–110
	40–60
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Однолетние бобовые травы

 (з/м)
	10,0–20,0
	–
	–
	30–50
	25–40
	20–30
	15–20
	–
	70–100
	50–80
	40–70
	30–50
	–

	
	20,1–30,0
	–
	–
	50–70
	40–60
	30–50
	20–30
	–
	100–130
	80–110
	70–100
	50–70
	20–30

	
	30,1–40,0
	–
	–
	x
	x
	50–70
	30–40
	10–20
	x
	x
	100–120
	70–90
	30–40

	
	40,1–50,0
	–
	–
	x
	x
	x
	40–50
	10–20
	x
	x
	x
	90–110
	40–50

	Однолетние злаковые травы

 (з/м) 
	10,0–20,0
	–
	50–70
	30–50
	25–40
	20–30
	15–20
	–
	80–110
	60–90
	50–80
	40–60
	–

	
	20,1–30,0
	–
	70–90
	50–70
	40–60
	30–50
	20–30
	–
	110–140
	90–120
	80–110
	60–80
	30–35

	
	30,1–40,0
	–
	90–110
	x
	x
	50–70
	30–40
	10–20
	x
	x
	110–130
	80–100
	35–45

	
	40,1–50,0
	–
	110–120
	x
	x
	x
	40–50
	10–20
	x
	x
	x
	100–120
	45–55

	Однолетние бобово-злаковые травы (з/м)
	10,0–20,0
	–
	30–40
	30–50
	25–40
	20–30
	15–20
	–
	70–100
	50–80
	40–70
	30–50
	

	
	20,1–30,0
	–
	40–55
	50–70
	40–60
	30–50
	20–30
	–
	100–130
	80–110
	70–100
	50–70
	20–30

	
	30,1–40,0
	–
	55–70
	x
	x
	50–70
	30–40
	10–20
	x
	x
	100–120
	70–90
	30–40

	
	40,1–50,0
	–
	70–90
	x
	x
	x
	40–50
	10–20
	x
	x
	x
	90–110
	40–50

	Однолетние крестоцветные (з/м)
	10,0–20,0
	–
	40–60
	30–50
	25–40
	20–30
	15–20
	–
	70–100
	50–80
	40–70
	30–50
	–

	
	20,1–30,0
	–
	60–80
	50–70
	40–60
	30–50
	20–30
	–
	100–130
	80–110
	70–100
	50–70
	20–30

	
	30,1–40,0
	–
	80–100
	х
	x
	50–70
	30–40
	10–20
	x
	x
	100–120
	70–90
	30–40

	
	40,1–50,0
	–
	100–110
	х
	x
	x
	40–50
	10–20
	x
	x
	x
	90–110
	40–50

	Многолетние бобовые травы (сено)
	3,0–4,0
	–
	–
	50–70
	45–60
	40–50
	30–40
	–
	100–120
	90–110
	80–100
	50–70
	–

	
	4,1–6,0
	–
	–
	70–100
	60–80
	50–70
	40–50
	–
	120–150
	110–140
	100–120
	70–100
	30–40

	
	6,1–8,0
	–
	–
	x
	x
	70–90
	50–60
	20–30
	x
	x
	120–140
	100–120
	40–50

	
	8,1–10,0
	–
	–
	x
	x
	x
	60–70
	30–40
	x
	x
	x
	120–140
	50–60

	Многолетние злаковые травы (сено)
	3,0–4,0
	–
	60–80
	50–70
	45–60
	40–50
	30–40
	–
	100–120
	90–110
	80–100
	50–70
	

	
	4,1–6,0
	–
	80–110
	70–100
	60–80
	50–70
	40–50
	–
	120–150
	110–140
	100–120
	70–100
	30–40

	
	6,1–8,0
	–
	110–130
	x
	x
	70–90
	50–60
	20–30
	x
	x
	120–140
	100–120
	40–50

	
	8,1–10,0
	–
	130–150
	x
	x
	x
	60–70
	30–40
	x
	x
	x
	120–140
	50–60

	Многолетние бобо-злаковые

травы(сено)
	3,0–4,0
	–
	40–50
	50–70
	45–60
	40–50
	30–40
	–
	100–120
	90–110
	80–100
	50–70
	–

	
	4,1–6,0
	–
	50–60
	70–100
	60–80
	50–70
	40–50
	–
	120–-150
	110–140
	100–120
	70–100
	30–40

	
	6,1–8,0
	–
	60–70
	x
	x
	70–90
	50–60
	20–30
	x
	x
	120–140
	100–120
	40–50

	
	8,1–10,0
	–
	70–90
	x
	x
	x
	60–70
	30–40
	x
	x
	x
	120–140
	50–60

	Сенокосы (сено)
	2,0–4,0
	–
	40–70
	30–50
	25–45
	20–35
	15–25
	–
	70–100
	60–90
	50–75
	30–50
	–

	
	4,1–6,0
	–
	70–100
	50–70
	45–65
	35–50
	25–35
	–
	100–130
	90–120
	75–100
	50–70
	20–30

	
	6,1–8,0
	–
	100–130
	70–90
	65–85
	50–65
	35–45
	20–25
	130–160
	120–150
	100–125
	70–90
	30–40

	
	8,1–10,0
	–
	130–160
	x
	x
	65–80
	45–55
	25–30
	x
	x
	125–150
	90–115
	40–50

	
	10,1–12,0
	–
	160–180
	x
	x
	x
	55–70
	30–40
	x
	x
	x
	115–140
	50–60

	Продолжение приложения 64

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

	Пастбища (з/м)
	10,0–20,0
	–
	50–75
	30–50
	25–45
	20–35
	15–25
	–
	70–100
	60–90
	50–75
	30–50
	–

	
	20,1–30,0
	–
	75–100
	50–70
	45–65
	35–50
	25–35
	–
	100–130
	90–120
	75–100
	50–70
	20–30

	
	30,1–40,0
	–
	100–125
	70–90
	65–85
	50–65
	35–45
	20–25
	130–160
	120–150
	100–125
	70–90
	30–40

	
	40,1–50,0
	–
	125–150
	х
	х
	65–80
	45–55
	25–30
	х
	х
	125–150
	90–115
	40–50

	
	50,1–60,0
	–
	150–180
	х
	х
	х
	55–70
	30–40
	х
	х
	х
	115–140
	50–60
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Средние  дозы удобрений под основные сельскохозяйственные культуры
на дерново-подзолистых песчаных и супесчаных на песках почвах

	Культура
	Планир.

урожай-ность, т/га
	Навоз, т/га
	Азотные удобрения, 

кг/га д.в.
	Фосфорные удобрения, кг/га д.в.
	Калийные удобрения, кг/га д.в.

	
	
	
	
	Содержание Р2О5 в почве, мг/кг
	Содержание К2О в почве, мг/кг

	
	
	
	
	<100
	101–150
	151–200
	201–300
	<80
	81–140
	141–200
	201–300

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

	Озимые зерновые (зерно)
	1,5–2,0
	30
	35–45
	40–50
	35–40
	25–30
	15–20
	60–70
	40–50
	30–40
	20–25

	
	2,1–2,5
	30
	45–55
	50–60
	40–50
	30–35
	20–25
	70–80
	50–60
	40–50
	25–30

	
	2,6–3,0
	30
	55–65
	х
	50–60
	35–40
	25–30
	х
	60–70
	50–60
	35–40

	
	3,1–3,5
	30
	65–75
	х
	х
	40–45
	30–35
	х
	х
	60–70
	45–50

	
	3,6–4,0
	30
	75–90
	х
	х
	45–50
	35–40
	х
	х
	70–75
	50–60

	Яровые зерновые (зерно)
	1,5–2,0
	послед.

50–60

послед.

50–60
	40–45
	40–45
	35–40
	25–30
	15–20
	60–70
	40–50
	30–40
	20–30

	
	2,1–2,5
	
	45–55
	45–50
	40–45
	30–35
	15–20
	70–80
	50–60
	40–50
	30–40

	
	2,6–3,0
	
	55–65
	х
	45–50
	35–40
	20–25
	х
	60–70
	50–60
	40–50

	
	3,1–3,5
	
	65–75
	х
	х
	40–45
	20–25
	х
	х
	60–70
	50–60

	
	3,6–4,0
	
	75–85
	х
	х
	45–50
	25–30
	х
	х
	70–80
	60–65

	Зернобобовые (зерно)
	1,0–1,5
	–
	–
	40–50
	35–45
	30–35
	20–25
	65–80
	55–70
	45–60
	30–45

	
	1,6–2,0
	–
	–
	50–60
	45–55
	35–40
	20–25
	80–100
	70–90
	60–80
	45–60

	
	2,1–2,5
	–
	–
	х
	55–65
	40–45
	25–30
	х
	90–110
	80–100
	60–75

	
	2,6–3,0
	–
	–
	х
	х
	45–55
	30–35
	х
	х
	100–120
	75–90

	Гречиха (зерно)
	0,5–1,0
	–
	30–50
	35–55
	25–40
	20–30
	15–20
	55–85
	45–70
	35–55
	20–30

	
	1,1–1,5
	–
	50–70
	55–75
	40–55
	30–40
	20–30
	85–115
	70–95
	55–70
	30–45

	
	1,6–2,0
	–
	70–90
	х
	х
	40–55
	30–35
	х
	х
	70–90
	45–60

	Картофель (клубни)
	15,0–20,0
	60
	55–75
	55–65
	35–45
	30–40
	25–30
	75–95
	55–70
	45–60
	30–40

	
	20,1–25,0
	60
	75–90
	65–75
	45–55
	40–45
	30–35
	95–110
	70–85
	60–75
	40–55

	
	25,1–30,0
	60
	90–100
	х
	55–65
	45–50
	35–40
	х
	85–100
	75–90
	55–70

	
	30,1–35,0
	60
	100–110
	х
	х
	50–60
	40–45
	х
	х
	90–100
	70–80

	Кормовая

 свекла (корни)
	20,0–30,0
	80
	45–65
	45–65
	25–40
	20–30
	15–20
	70–110
	50–80
	35–65
	25–40

	
	30,1–45,0
	80
	65–95
	х
	40–60
	30–45
	20–30
	х
	80–130
	65–100
	40–60

	
	45,1–60,0
	80
	100–130
	х
	х
	45–60
	30–40
	х
	х
	100–140
	60–80

	Озимый рапс (семена)
	1,0–1,5
	–
	45–65
	45–60
	35–50
	25–35
	20–25
	65–80
	45–60
	35–50
	20–30

	
	1,6–2,0
	–
	65–85
	60–75
	50–65
	35–45
	25–30
	80–100
	60–80
	50–65
	30–45

	
	2,1–2,5
	–
	85–105
	х
	х
	45–55
	30–35
	х
	х
	65–80
	45-60
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Яровой рапс (семена)
	1,0–1,5
	–
	45–60
	45–55
	30–40
	20–30
	15–20
	65–85
	45–65
	35–55
	20–30

	
	1,6–2,0
	–
	60–80
	55–70
	40–50
	30–40
	20–25
	85–105
	65–85
	55–75
	30–45

	
	2,1–2,5
	–
	80–95
	х
	х
	40–50
	25–30
	х
	х
	75–90
	45–60

	Кукуруза 

(силос)
	15,0–20,0
	80
	45–60
	45–55
	30–40
	20–25
	15–20
	50–60
	40-55
	30–40
	20–25

	
	20,1–25,0
	80
	60–75
	55–65
	40–50
	25–30
	15–20
	60–80
	55–70
	40–50
	25–30

	
	25,1–30,0
	80
	75–90
	65–75
	50–60
	30–40
	20–25
	80–100
	70–85
	50–60
	30–35

	
	30,1–35,0
	80
	90–105
	х
	60–65
	40–50
	25–30
	х
	85–100
	60–70
	35–40

	
	35,1–40,0
	80
	105–120
	х
	х
	50–60
	25–30
	х
	х
	70–80
	40–50

	Однолетние бобовые травы (з/м)
	10,0–15,0
	–
	–
	30–40
	25–35
	20–25
	15–20
	75–90
	55–70
	45–55
	35–45

	
	15,1–20,0
	–
	–
	40–50
	35–45
	25–30
	15–20
	90–110
	70–85
	55–70
	45–55

	
	20,1–25,0
	–
	–
	х
	45–50
	30–40
	20–25
	х
	85–100
	70–85
	55–65

	
	25,1–30,0
	–
	–
	х
	х
	40–45
	25–30
	х
	х
	85–100
	65–75

	Однолетние злаковые травы (з/м)
	10,0–15,0
	–
	40–45
	30–40
	25–35
	20–25
	15–20
	80–95
	65–80
	45–55
	35–45

	
	15,1–20,0
	–
	55–70
	40–50
	35–45
	25–30
	15–20
	95–115
	80–95
	55–70
	45–55

	
	20,1–25,0
	–
	70–80
	х
	45–50
	30–40
	20–25
	х
	95–110
	70–85
	55–65

	
	25,1–30,0
	–
	80–90
	х
	х
	40–45
	25–30
	х
	х
	85–100
	65–75

	Однолетние бобово-злаковые травы (з/м)
	10,0–15,0
	–
	35–45
	30–40
	25–35
	20–25
	15–20
	75–90
	55–70
	45–55
	35–45

	
	15,1–20,0
	–
	35–55
	40–50
	35–45
	25–30
	15–20
	90–110
	70–85
	55–70
	45–55

	
	20,1–25,0
	–
	55–70
	х
	45–50
	30–40
	20–25
	х
	85–100
	70–85
	55–65

	
	25,1–30,0
	–
	70–80
	х
	х
	40–45
	25–30
	х
	х
	85–100
	65–75

	Однолетние  крестоцветные (з/м)
	10,0–15,0
	–
	45–55
	30–40
	25–35
	20–25
	15–20
	75–90
	55–70
	45–55
	35–45

	
	15,1–20,0
	–
	55–65
	40–50
	35–45
	25–30
	15–20
	90–110
	70–85
	55–70
	45–55

	
	20,1–25,0
	–
	65–75
	х
	45–50
	30–40
	20–25
	х
	85–100
	70–85
	55–65

	
	25,1–30,0
	–
	75–85
	х
	х
	40–45
	25–30
	х
	х
	85–100
	65–75

	Многолетние бобовые травы (сено)
	2,0–3,0
	–
	–
	35–45
	30–40
	25–30
	20–25
	80–100
	70–90
	60–75
	40–55

	
	3,1–4,0
	–
	–
	45–55
	40–50
	30–40
	25–30
	100–120
	90–110
	75–90
	55–70

	
	4,1–5,0
	–
	–
	х
	50–60
	40–50
	30–35
	х
	110–130
	90–110
	70–90

	
	5,1–6,0
	–
	–
	х
	х
	50–60
	35–40
	х
	х
	110–130
	90–110

	Многолетние злаковые травы (сено)
	2,0–3,0
	–
	45–60
	35–45
	30–40
	25–30
	20–25
	80–100
	70–90
	60–75
	40–55

	
	3,1–4,0
	–
	60–75
	45–55
	40–50
	30–40
	25–30
	100–120
	90–110
	75–90
	55–70

	
	4,1–5,0
	–
	75–90
	х
	50–60
	40–50
	30–35
	х
	110–130
	90–110
	70–90

	
	5,1–6,0
	–
	90–100
	х
	х
	50–60
	35–40
	х
	х
	110–130
	90–110
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Многолетние бобово-злаковые травы (сено)
	2,0–3,0
	–
	30–40
	35–45
	30–40
	25–30
	20–25
	80–100
	70–90
	60–75
	40–55

	
	3,1–4,0
	–
	40–50
	45–55
	40–50
	30–40
	25–30
	100–120
	90–110
	75–90
	55–70

	
	4,1–5,0
	–
	50–65
	х
	50–60
	40–50
	30–35
	х
	110–130
	90–110
	70–90

	
	5,1–6,0
	–
	65–75
	х
	х
	50–60
	35–40
	х
	х
	110–130
	90–110

	Сенокосы

 (сено)
	2,0–3,0
	–
	45–60
	30–40
	25–35
	20–25
	15–20
	80–100
	70–90
	55–70
	35–50

	
	3,1–4,0
	–
	60–75
	40–50
	35–45
	25–30
	15–20
	100–120
	90–110
	70–90
	50–65

	
	4,1–5,0
	–
	75–90
	х
	45–55
	30–40
	20–25
	х
	110–130
	90–110
	65–80

	
	5,1–6,0
	–
	90–110
	х
	х
	40–45
	25–30
	х
	х
	110–130
	80–100

	Пастбища (з/м)
	10,0–15,0
	–
	50–65
	30–40
	25–35
	20–25
	15–20
	80–100
	70–90
	55–70
	35–50

	
	15,1–20,0
	–
	65–80
	40–50
	35–45
	25–30
	15–20
	100–120
	90–110
	70–90
	50–65

	
	20,1–25,0
	–
	80–95
	х
	45–55
	30–40
	20–25
	х
	110–130
	90–110
	65–80

	
	25,1–30,0
	–
	95–110
	х
	х
	40–45
	25–30
	х
	х
	110–130
	80–100


Приложение 65

Рекомендуемые дозы удобрений под сельскохозяйственные культуры на торфяно-болотных почвах

	Культура
	Планир.

урожай-ность, т/га
	Навоз, т/га
	Азотные удобре-ния, 

кг/га д.в.
	Фосфорные удобрения, кг/га д.в.
	Калийные удобрения, кг/га д.в.

	
	
	
	
	Содержание Р2О5 в почве, мг/кг
	Содержание К2О в почве, мг/кг

	
	
	
	
	<200
	201–400
	401–600
	601–800
	801–1000
	<200
	201–400
	401-600
	601-–1000
	801–1300

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

	Озимые зерновые (зерно)
	3,0–4,0
	–
	20–25
	80–95
	65–80
	50–65
	35–50
	20–25
	90–110
	65–85
	55–75
	35–55
	25–35

	
	4,1–5,0
	–
	25–30
	95–100
	80–95
	65–80
	50–60
	25–30
	110–130
	85–105
	75–95
	55–75
	35–40

	
	5,1–6,0
	–
	30–40
	х
	х
	80–90
	60–70
	30–40
	х
	х
	95–110
	75–90
	50–60

	Яровые зерновые (зерно)
	3,0–4,0
	–
	20–25
	65–85
	50–60
	40–55
	30–40
	20–25
	90–110
	75–85
	65–80
	35–55
	25–35

	
	4,1–5,0
	–
	25–30
	85–100
	60–80
	55–70
	40–50
	25–30
	110–130
	95–110
	80–95
	55–75
	35–45

	
	5,1–6,0
	–
	30–40
	х
	х
	70–80
	50–60
	30–40
	х
	х
	95–110
	75–90
	45–55

	Зерно-бобовые 

(зерно)
	1,5–2,5
	–
	–
	55–85
	45–75
	35–55
	25–40
	15–20
	90–110
	80–100
	65–90
	45–70
	20–35

	
	2,6–3,5
	–
	–
	85–1105
	75–105
	55–75
	40–55
	20–30
	110–135
	100–125
	90–115
	70–100
	35–50

	
	3,6–4,5
	–
	–
	х
	х
	75–100
	55–70
	30–40
	х
	х
	115–140
	100–130
	50–60

	Картофель (клубни)
	15,0–20,0
	–
	20–25
	65–75
	45–55
	40–50
	30–35
	20–25
	75–95
	55–75
	45–60
	30–45
	20–30

	
	21,0–25,0
	–
	25–30
	75–90
	55–70
	50–60
	35–45
	25–30
	95–115
	75–95
	60–80
	45–60
	30–40

	
	25,1–30,0
	–
	30–35
	х
	70–85
	60–70
	45–55
	30–35
	х
	95–115
	80–100
	60–75
	40–50

	
	30,1–35,0
	–
	35–40
	х
	х
	70–80
	55–65
	35–40
	х
	х
	100–115
	75–90
	50–55

	
	35,1–40,0
	–
	40–45
	х
	х
	80–95
	65–75
	40–45
	х
	х
	115–130
	90–100
	55–60

	Кормовая свекла (корни)
	20,0–30,0
	–
	20–30
	55–80
	35–60
	25–50
	20–30
	15–20
	70–120
	50–100
	35–80
	25–45
	20–30

	
	30,1–50,0
	–
	30–40
	х
	60–90
	50–75
	30–45
	20–25
	х
	100–170
	80–125
	45–70
	30–45

	
	50,1–70,0
	–
	40–50
	х
	х
	75–100
	45–65
	25–35
	х
	х
	125–170
	70–95
	45–60

	
	70,1–90,0
	–
	50–70
	х
	х
	–
	65–85
	35–45
	х
	х
	х
	95–120
	60–70

	Однолетние злаковые травы (з/м)
	15,0–20,0
	–
	30–35
	50–65
	35–45
	30–40
	25–30
	15–20
	100–130
	90–110
	75–100
	55–70
	30–35

	
	20,1–30,0
	–
	35–40
	х
	45–60
	40–55
	30–40
	20–30
	х
	110–140
	100–130
	70–90
	35–45

	
	30,1–40,0
	–
	40–45
	х
	х
	55–70
	40–50
	30–35
	х
	х
	130–135
	90–110
	45–60

	
	40,1–50,0
	–
	45–50
	х
	х
	х
	50–60
	35–40
	х
	х
	х
	110–130
	60–70

	Однолетние бобово-злаковые травы (з/м)
	15,0–20,0
	–
	15–20
	50–65
	35–45
	30–40
	25–30
	15–20
	90–120
	80–100
	65–90
	50–65
	25–30

	
	20,1–30,0
	–
	20–25
	х
	45–60
	40–55
	30–40
	20–30
	х
	100–130
	90–120
	65–85
	30–40

	
	30,1–40,0
	–
	25–30
	х
	х
	55–70
	40–50
	30–35
	х
	х
	120–150
	85–105
	40–50

	
	40,1–50,0
	–
	30–35
	х
	х
	х
	50–60
	35–40
	х
	х
	х
	105–120
	50–60
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Однолетние крестоцветные (з/м)
	15,0–20,0
	–
	25–30
	50–65
	35–45
	30–40
	25–30
	15–20
	90–120
	80–100
	65–90
	50–65
	25–30

	
	20,1–30,0
	–
	30–35
	х
	45–60
	40–55
	30–40
	20–30
	х
	100–130
	90–120
	65–85
	30–40

	
	30,1–40,0
	–
	35–40
	х
	х
	55–70
	40–50
	30–35
	х
	х
	120–150
	85–105
	40–50

	
	40,1–50,0
	–
	40–45
	х
	х
	х
	50–60
	35–40
	х
	х
	х
	105–120
	50–60

	Многолетние бобовые травы (сено)
	3,0–4,0
	–
	–
	55–70
	50–65
	40–50
	25–35
	10–15
	110–130
	100–120
	90–110
	55–75
	30–40

	
	4,1–6,0
	–
	–
	70–90
	65–85
	50–70
	35–50
	15–25
	130
	120–150
	110–135
	75–100
	40–55

	
	6,1–8,0
	–
	–
	х
	х
	70–85
	50–60
	25–30
	х
	х
	135–160
	100–125
	55–70

	
	8,1–10,0
	–
	–
	х
	х
	85–100
	60–70
	30–35
	х
	х
	160–180
	125–150
	70–80

	Многолетние злаковые

травы (сено)
	3,0–4,0
	–
	30–40
	55–70
	50–65
	40–50
	25–35
	10–15
	110–130
	100–120
	90–110
	55–75
	30–40

	
	4,1–6,0
	–
	40–50
	70–90
	65–85
	50–70
	35–50
	15–25
	130–165
	120–150
	110–135
	75–100
	40–55

	
	6,1–8,0
	–
	50–60
	х
	х
	70–85
	50–60
	25–30
	х
	х
	135–160
	100–125
	55–70

	
	8,1–10,0
	–
	60–70
	х
	х
	85–100
	60–70
	30–35
	х
	х
	160–180
	125–150
	70–80

	Многолетние бобо-злаковые

травы (сено)
	3,0–4,0
	–
	20–25
	55–70
	50–65
	40–50
	25–35
	10–15
	110–130
	100–120
	90–110
	55–75
	30–40

	
	4,1–6,0
	–
	25–30
	70–90
	65–85
	50–70
	35–50
	15–25
	130–165
	120–150
	110–135
	75–100
	40–55

	
	6,1–8,0
	–
	30–35
	х
	х
	70–85
	50–60
	25–30
	х
	х
	135–160
	100–125
	55–70

	
	8,1–10,0
	–
	35–40
	х
	х
	85–100
	60–70
	30–35
	х
	х
	160–180
	125–150
	70–80

	Сенокосы (сено)
	2,0–4,0
	–
	30–35
	30–50
	25–45
	20–35
	15–25
	10–25
	80–110
	70–100
	55–80
	35–55
	25–35

	
	4,1–6,0
	–
	35–40
	50–70
	45–65
	35–50
	25–35
	15–20
	110–140
	100–130
	80–110
	55–80
	35–45

	
	6,1–8,0
	–
	40–50
	70–90
	65–85
	50–65
	35–45
	20–25
	140–170
	130–160
	110–140
	80–105
	45–55

	
	8,1–10,0
	–
	50–60
	х
	х
	65–80
	45–55
	25–30
	х
	х
	140–165
	105–130
	55–65

	
	10,1–12,0
	–
	60–70
	х
	х
	80–90
	55–60
	30–35
	х
	х
	165–190
	130–150
	65–80

	Пастбища (з/м)
	10,0–20,0
	–
	30–35
	30–50
	25–45
	20–35
	15–25
	10–25
	80–110
	70–100
	55–80
	35–55
	25–35

	
	20,1–30,0
	–
	35–40
	50–70
	45–65
	35–50
	25–35
	15–20
	110–140
	100–130
	80–110
	55–80
	35–45

	
	30,1–40,0
	–
	40–50
	70–90
	65–85
	50–65
	35–45
	20–25
	140–170
	130–160
	110–140
	80–105
	45–55

	
	40,1–50,0
	–
	50–60
	х
	х
	65–80
	45–55
	25–30
	х
	х
	140–165
	105–130
	55–65

	
	50,1–60,0
	–
	60–70
	х
	х
	8090
	55–60
	30–35
	х
	х
	165–190
	130–150
	65–80


Приложение 66

Вынос азота, фосфора, калия, кальция, магния и серы с 1 ц основной и соответствующим количеством побочной

 продукции на минеральных почвах, кг

	Культуры
	Вид

продукции
	N


	Р2О5
	К2О
	СаО
	МgО
	S

	1
	2
	2
	4
	5
	6
	7
	8

	Озиамая пшеница
	зерно
	2,82
	1,08
	1,92
	0,47
	0,31
	0,50

	Озимая рожь
	зерно
	2,80
	1,21
	2,33
	0,41
	0,31
	0,60

	Озимый  ячмень
	зерно
	2,50
	1,11
	2,50
	0,46
	0,31
	0,83

	Озимое тритикале
	зерно
	2,60
	1,15
	2,10
	0,42
	0,30
	0,86

	Яровая пшеница
	зерно
	3,04
	1,16
	2,47
	0,32
	0,24
	0,60

	Яровой ячмень
	зерно
	2,90
	1,19
	2,74
	0,48
	0,30
	0,90

	Овес
	зерно
	2,59
	1,24
	2,86
	0,42
	0,33
	1,20

	Гречиха
	зерно
	3,75
	1,98
	4,82
	0,81
	0,34
	0,80

	Просо
	зерно
	3,00
	1,20
	3,00
	0,36
	0,18
	1,20

	Яровое тритикале
	зерно
	2,60
	1,15
	2,10
	0,48
	0,30
	0,76

	Люпин
	зерно
	8,43
	1,99
	4,40
	1,88
	0,85
	1,42

	Пелюшка
	зерно
	6,36
	2,49
	3,56
	2,18
	0,80
	1,64

	Горох
	зерно
	5,89
	1,40
	2,90
	2,40
	0,48
	1,05

	Фасоль
	зерно
	4,50
	1,07
	3,79
	2,15
	0,51
	0,80

	Бобы кормовые
	зерно
	5,30
	1,81
	3,21
	2,50
	0,74
	1,19

	Сераделла
	зерно
	6,00
	1,80
	3,80
	2,10
	0,87
	1,20

	Вика яровая
	зерно
	6,00
	1,80
	3,80
	2,14
	0,66
	1,21

	Лен-долгунец
	волокно
	5,81
	2,29
	7,30
	1,50
	0,78
	1,60

	Конопля
	волокно
	6,02
	3,28
	5,09
	1,47
	0,80
	2,16

	Сахарная свекла
	корни
	0,40
	0,16
	0,65
	0,16
	0,12
	0,16

	Кормовая свекла
	корни
	0,35
	0,11
	0,78
	0,09
	0,08
	0,10

	Куузику
	корни
	0,34
	0,13
	0,75
	0,10
	0,09
	0,12

	Морковь кормовая
	корни
	0,26
	0,10
	0,50
	0,09
	0,08
	0,10

	Турнепс
	корни
	0,27
	0,10
	0,37
	0,08
	0,07
	0,20

	Продолжение приложения  66 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Брюква кормовая 
	корни
	0,30
	0,10
	0,43
	0,09
	0,07
	0,10

	Картофель столовый
	клубни
	0,54
	0,16
	1,07
	0,22
	0,11
	0,08

	Картофель семенной
	клубни
	0,54
	0,22
	0,98
	0,21
	0,11
	0,11

	Картофель технический
	клубни
	0,54
	0,20
	0,95
	0,20
	0,10
	0,10

	Кукуруза на силос
	з/масса
	0,33
	0,12
	0,42
	0,06
	0,05
	0,09

	Однолетние бобово-злаковые травы
	з/масса
	0,45
	0,13
	0,43
	0,09
	0,06
	0,10

	Однолетние бобово-злаковые травы
	сено
	1,74
	0,54
	2,59
	0,46
	0,29
	0,40

	Однолетние злаковые травы
	з/масса
	0,28
	0,11
	0,51
	0,14
	0,06
	0,06

	Однолетние злаковые травы
	сено
	1,39
	0,55
	2,54
	0,69
	0,28
	0,40

	Однолетние бобовые травы
	з/масса
	0,46
	0,12
	0,40
	0,35
	0,09
	0,08

	Однолетние бобовые травы
	сено
	2,28
	0,56
	1,80
	1,72
	0,46
	0,41

	Многолетние бобово-злаковые травы
	сено
	1,73
	0,54
	2,57
	1,30
	0,48
	0,40

	Многолетние бобово-злаковые травы
	з/масса
	0,35
	0,11
	0,51
	0,24
	0,09
	0,07

	Многолетние

 злаковые травы
	сено
	1,49
	0,45
	2,41
	0,49
	0,20
	0,15

	Многолетние злаковые травы
	з/масса
	0,30
	0,09
	0,48
	0,10
	0,04
	0,04

	Многолетние

 бобовые травы
	сено
	2,34
	0,51
	2,72
	1,53
	0,76
	0,26

	Многолетние

 бобовые травы
	з/масса
	0,43
	0,10
	0,44
	0,30
	0,15
	0,05

	Сенокосы 
	сено
	1,61
	0,49
	2,20
	0,95
	0,41
	0,20

	Сенокосы естествен.
	сено
	1,68
	0,26
	2,07
	0,90
	0,10
	0,14
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Пастбища
	з/масса
	0,53
	0,08
	0,49
	0,25
	0,12
	0,05

	Пастбища естественные
	з/масса
	0,43
	0,06
	0,62
	0,20
	0,10
	0,04

	Рапс яровой
	з/масса
	0,50
	0,10
	0,49
	0,30
	0,12
	0,06

	Рапс озимый
	з/масса
	0,50
	0,07
	0,47
	0,28
	0,11
	0,04

	Редька масличная
	з/масса
	0,43
	0,13
	0,55
	0,16
	0,10
	0,08

	Озимая рожь
	з/масса
	0,48
	0,12
	0,40
	0,12
	0,06
	0,07

	Озимый рапс
	семена
	5,8
	2,9
	8,6
	0,52
	0,19
	1,90

	Яровой рапс
	семена
	5,5
	3,0
	7,0
	0,51
	0,20
	2,70

	Многолетние бобовые травы
	семена
	26,0
	6,5
	20,0
	1,91
	0,90
	3,84

	Многолетние злаковые травы
	семена
	19,5
	7,5
	18,5
	0,41
	0,35
	4,95

	Кукуруза
	зерно
	3,0
	1,2
	3,3
	0,50
	0,31
	0,08

	Плодовые деревья
	плоды
	0,5
	0,16
	0,6
	–
	–
	–

	Ягодники
	ягоды
	0,91
	0,3
	0,96
	–
	–
	–

	Капуста белокочанная
	кочаны
	0,40
	0,10
	0,45
	0,58
	0,2
	0,20

	Томаты
	плоды
	0,16
	0,05
	0,28
	0,20
	0,17
	0,10

	Огурцы
	плоды
	0,13
	0,05
	0,23
	0,15
	0,10
	0,06

	Лук
	луковицы
	0,30
	0,12
	0,40
	0,20
	0,11
	0,06

	Овощи ( в среднем)
	товарная продукция
	0,25
	0,08
	0,35
	0,32
	0,15
	0,05

	Зеленные овощи
	товарная продукция
	0,3
	0,1
	0,45
	–
	–
	–

	Растениеводческая  продукция 

( на 100 к.ед.)
	к.ед.
	2,1
	0,8
	2,2
	0,81
	0,43
	0,53
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Возврат азота на дерново-подзолистых суглинистых и супесчаных

 на морене почвах, % к выносу

	Культура
	Группы урожайности

	
	I
	II
	III
	IY
	Y

	1. Озимые зерновые, кукуруза (зерно), картофель столовый и технический, кормовая свекла, куузику, турнепс, горчица (з. м.), редька масличная (з. м.), сурепица (з. м.), морковь столовая
	110
	100
	90
	80
	70

	2. Яровые зерновые (зерно), картофель (семена), просо (зерно), озимый и яровой рапс (з. м.), многолетние злаковые травы (семена), однолетние злаковые травы (сем.), озимые (з. м.), озимые (з. м.) + травы, яровые (з. м.), яровые (з. м.) + травы, свекла столовая, многолетние боб.-злак. травы (сено), кормовая капуста, райграс однолетний + травы, ягодники
	100
	90
	80
	70
	60

	3. Сахарная свекла, кормовая брюква, сенокосы и пастбища естественные
	130
	120
	110
	100
	90

	4. Кукуруза (з. м.), яровой рапс (семена), озимый рапс (сем.), горчица (сем.), сурепица (сем.), редька масличная (сем.), конопля, райграс пастбищный (сено), однолетние травы (сено)
	150
	140
	130
	120
	110

	5. Лен, однолетние боб.–злак. смеси (зерно), сераделла (семена), 
	70
	65
	60
	55
	50

	6. Гречиха (зерно), капуста белокочанная, морковь кормовая, амарант (з. м.), пастбища культурные
	120
	110
	100
	90
	80

	Горох, вика, пелюшка (зерно), горох (з. м.), многолетние бобовые травы (сено)
	40
	35
	30
	25
	20

	8. Вика (з. м.), кормовые бобы (з. м.), фасоль (зерно)
	50
	45
	40
	35
	30

	9. Кормовые бобы (зерно), однолетние боб.-злак. травы (з. м.), райграс однолетний (сем.), однолетние боб.-злак. травы (з. м.) + травы
	60
	55
	50
	45
	40

	10.Многолетние бобовые травы (сем.), люпин (зерно), люпин (з .м.)
	00
	00
	00
	00
	00

	11.Огурцы 
	400
	380
	350
	310
	320

	12.Зеленные овощи, лук-репка, томаты, плодовые деревья, многолетние злаковые травы (сено)
	180
	170
	160
	150
	140
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Возврат фосфора на дерново-подзолистых суглинистых и супесчаных 

на морене почвах, % к выносу

	Культура
	Уровень урожайности
	Коэффициенты возврата при содержании Р2О5 в почвах, мг/кг

	
	
	<100
	101-150
	151-200
	201-300
	301-400

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Озимая пшеница, озимые зерновые (з. м.) + травы, озимый ячмень, кукуруза (зерно), многолетние злак. травы (семена), яровые на зерно + травы, яровые (з. м.), горчица (з. м.), яровой рапс (з. м.), смеси однолетних боб.-злак. трав (зерно), пелюшка (з. м.), свекла столовая
	1

2

3

4

5
	260

250

240

220

200
	220

210

200

180

170
	200

190

180

160

150
	130

125

120

110

100
	_

55

50

45

40

	2. Озимая рожь, озимое тритикале, кормовые бобы, вика, сераделла (з. м.), райграс однолетний (сено), куузику, сенокосы улучшенные
	1

2

3

4

5
	240

230

220

190

180
	200

190

180

160

150
	180

170

160

140

130
	120

110

105

100

90
	_

50

45

40

35

	3. Ячмень, яровая пшеница, овес, просо, яровое тритикале (зерно), озимый и яровой рапс (семена), люпин, вика, корм. бобы (зерно), горох (з. м.), редька масличная (з. м.), однолетние боб.-злак. травы (з. м.)
	1

2

3

4

5
	220

200

190

180

170
	180

170

160

150

140
	160

150

140

130

120
	110

100

95

90

80
	_

45

40

35

30

	4. Картофель, морковь столовая и кормовая, озимый рапс (з. м.), сурепица (з. м.), клевер красный (сено), райграс однолетний (з. м.) + травы, многолетние боб.-злак. травы (сено), фасоль (зерно), яровые (з. м.) + травы, капуста белокочанная
	1

2

3

4

5
	370

340

310

280

250
	310

280

260

230

210
	280

250

230

210

190
	190

170

160

140

130
	75

70

65

60

55

	5. Лен, сераделла (семена), томаты, огурцы, пастбища естественные
	1

2

3

4

5
	650

600

550

500

470
	540

500

460

420

390
	490

450

410

380

350
	320

300

280

250

230
	140

130

120

110

100

	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение приложения 68 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6. Сахарная и кормовая свекла, редька, горчица, сурепица (зерно), гречиха, горох (зерно), однолетние боб.-злаковые травы (з. м.) + травы, кукуруза (з. м.), озимые (з. м.), озимая рожь + травы, озимое и яровое тритикале + травы, пастбища культурные
	1

2

3

4

5
	300

270

250

230

220
	250

230

210

190

180
	220

210

190

170

160
	150

140

130

120

110
	65

60

55

50

45

	7. Озимая пшеница + травы, озимый ячмень + травы, кормовая брюква, люцерна (сено), ягодники
	1

2

3

4

5
	320

300

280

250

240
	270

250

230

210

200
	240

220

200

190

180
	160

150

140

130

120
	70

65

60

55

50

	8. Многолетние бобовые травы (семена и сено)
	1

2

3

4

5
	400

360

330

310

280
	330

300

280

260

230
	300

270

250

230

210
	200

180

170

160

140
	80

75

70

65

60

	9. Райграс однолетний (семена), кормовая капуста, люпин, пелюшка (зерно), амарант (з. м.), семенники (свеклы, моркови, капусты, крестоцветных)
	1

2

3

4

5
	180

170

160

140

130
	150

140

130

120

110
	140

130

120

110

100
	90

90

75

70

60
	45

40

35

30

25

	10.Конопля, галега
	1

2

3

4

5
	510

440

400

360

340
	430

370

330

300

280
	380

330

300

270

250
	260

220

200

180

170
	110

100

90

80

70

	11.Зеленные овощи, лук-репка, плодовые деревья, сенокосы естественные, многолетние злаковые травы
	1

2

3

4

5
	550

500

460

430

410
	460

420

380

360

340
	410

380

340

320

310
	280

250

230

220

200
	120

110

100

90

80


Приложение 69

Классификатор   минеральных удобрений

	Удобрение
	Формула
	Код
	Действующее  вещество, %

	
	
	
	N
	P2O5
	K2)
	Na2O
	S
	Mn
	Cu
	B
	Zn
	Mo
	Co

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

	Селитра аммиачная (нитрат аммония)
	NH4NO3
	11
	34,5
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Сульфат аммония (сернокислый  аммоний)
	(NH4 )SO4
	12
	20,5
	–
	–
	–
	24,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Сульфат  аммония медленнодействующий
	(NH4 )SO4
	13
	20,5
	–
	–
	–
	24,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Карбамид (мочевина)
	CO(NH2 )2
	14
	46,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Карбамид (мочевина) медленнодействующий
	CO(NH2 )2
	15
	46,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	КАС (раствор   мочевины и  аммиачной   селитры)
	NH4NO3+
 CO(NH2 )2
	16
	28,0 30,0 32,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	КАС с медью
	NH4NO3+ 
CO(NH2 )2+ Cu
	17
	28,0 30,0 32,0
	–
	–
	–
	–
	–
	0,5
	–
	–
	–
	–

	КАС  с   фосфором
	
	18
	18,0
	6,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Аммиачная  вода
	NH4 ОН +NO3
	19
	20,5
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Безводный   аммиак (жидкий  аммиак)
	NH3
	20
	82,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Известково-аммиачная  селитра
	NH4NO3+

 СаСО3
	21
	21,0-

28,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Сульфат-нитрат аммония (кальциево-аммиачная  селитра)
	(NH4 )2 SO4 х NH4NO3
	22
	26,0
	–
	–
	–
	15,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Суперфосфат простой  порошковидный
	Са (Н2РО4)2 х Н2О + 2СаSО4 х 2Н2О
	31
	–
	20,0
	–
	–
	12,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Суперфосфат простой   гранулированный
	Са (Н2РО4)2 х Н2О + 2СаSО4 х 2Н2О
	32
	–
	20,0
	–
	–
	12,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Суперфосфат  двойной гранулированный
	Са (Н2РО4)2хН2О
	33
	–
	43,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Суперфос
	
	34
	–
	43,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Калий   хлористый (хлорид  калия)
	КСl
	51
	–
	–
	60,0
	2,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Калий   сернокислый (сульфат   калия)
	К2SO4
	52
	–
	–
	46,0
	–
	18,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Калимагнезия
	К2SO4 x MgSO4 6H2O
	53
	–
	–
	30,0
	–
	18,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Калийная  соль, 40% 
	КСl + NaCl
	54
	–
	–
	40,0
	20,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Аммофос
	NH4H2PO4
	61
	11,0
	46,0-52,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Аммофосфат
	
	62
	6,0
	. 45,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Аммонизированный суперфосфат
	Са (Н2РО4)2хН2О + NH4H2PO4
	63
	3,0-8,0
	22,0-33,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Диаммонийфосфат (диаммофос)
	(NH4)HPO4
	64
	18,0
	46,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	ЖКУ
	
	65
	10,0
	34,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Селитра   калиевая (нитрат  калия)
	KNO3
	66
	13,0
	–
	46,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Сложное NPK-удобрение (16:11:20)
	
	67
	16,0
	11,0
	20,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Сложное NPK-удобрение (5:16:35)
	
	68
	5,0
	16,0
	35,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Сложное NPK-удобрение (17:17:17)
	
	69
	17,0
	17,0
	17,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Сложное NPK-удобрение (10:20:20)
	
	70
	10,0 
	20,0 
	20,0 
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Кристаллин
	
	71
	10,0 
	5,0 
	20,0 
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Кислота   борная
	H3BO3
	91
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	17,0
	–
	–
	–

	Медь сернокислая (сульфат меди)
	CuSO4x5H2O
	92
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	25,0
	–
	–
	–
	–
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Цинк  сернокислый (сульфат цинка)
	ZnSO4x7H2O
	93
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	22,0
	–
	–

	Молибдат аммония (аммоний  молибденовокислый)
	(NH4)6Mo7O24x4H2O
	94
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	52,0
	–

	Бормедное  удобрение
	
	95
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	17,0
	5,0
	–
	–
	–

	Марганец  сернокислый (сульфат  марганца)
	MnSO4x7H2O
	96
	–
	–
	–
	–
	–
	22,7
	–
	–
	–
	–
	–

	Кобальт сернокислый (сульфат   кобальта)
	CoSO4x7H2O
	97
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	20

	Кобальт хлористый (хлорид   кобальта)
	CoCl2
	98
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	46


Приложение 71

Система удобрения  сельскохозяйственных  культур

	Доза   

органических 

 удобрений, т/га
	Основное+ припосевное   внесение   минеральных   удобрений, кг/га
	Подкормки азотом (первая, вторая ),кг/га

	Некорневая подкормка

микроэлементами, г/га


	
	Азот


	Фосфор


	Калий
	
	

	год внесения
	после​дей​ствие
	форма
	д. в.
	физ. вес
	форма
	д. в.
	физ. вес
	форма
	д. в.
	физ. вес
	форма
	д. в.
	физ. вес
	Мо
	В
	Сu
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Хозяйство, бригада,, поле, рабочий участок, элементарный участок, площадь (га), культура, гранулометрический состав, рНкс1, Р2О5 (мг/кг), К2О (мг/кг), гумус (%),магний (мг/кг), марганец (мг/кг), бор (мг/кг), медь (мг/кг), цинк (мг/кг), цезий и стронций (Кu/м2)

Требуется

Вносится
с органическими удобрениями

Потребность
в минеральных удобрениях

Выделено минеральных удобрений

Формы удобрений
Приложение 72

Потребность в  минеральных удобрениях под  сельскохозяйственные культуры на 20 __ год

	Наименование культур

	Плановая посевная площадь, га

	Плановая урожайность, ц/га

	Верхняя строка - требуется, нижняя - выделяется

	
	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	Mо
	В
	Cu
	Zn

	
	
	
	тонн
	кг/га
	кг д. в.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Всего по хозяйству в том числе

пашня
сенокосы
пастбища
Учебное издание

София Федоровна Шекунова

Игорь Робертович Вильдфлуш

Тамара Филипповна Персикова

Виталий Витальевич Лапа

Галина Михайловна Сафроновская

Сергей Потапович Кукреш

Светлана Федоровна Кукреш-Ходянкова

Система применения удобрений. Дипломное и курсовое проектирование.

Учебное пособие для специальностей «Агрохимия и почвоведение», «Защита растений и карантин», «Плодоовощеводство», «Агрономия», «Селекция и генетика сельскохозяйственных культур», «Производство, хранение и переработка продукции растениеводства»; специализаций: «Луговодство», «Декоративное садоводство»
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