Лекция № 7.  Плодородие почвы – как неотъемлемая часть адаптивно-ландшафтной технологии. Агрохимические основы программирования урожаев (2 часа)

1. Способы расчета доз удобрений
1. Методы определения доз удобрений
1. Оптимизация плодородия почв

	При использовании адаптивных технологий при расчете доз удобрений необходимо учитывать следующее:
0. Удовлетворить потребности растений в питательных веществах для получения стабильной урожайности.
0. Обеспечить сохранение и дальнейшее повышение эффективного плодородия почвы.
0. Обеспечить охрану ОС ( исключить загрязнение водоемов, грунтовых вод и т.д.) Для расчета доз удобрений используют 2 способа
1 – й способ основывается на результатах полевых опытов, проведенных в конкретных условиях на типичных для данного региона почвах. Затем после уточнения агрохимического состава почвы вносятся соответствующие поправки к вносимым дозам удобрения (Д.Н.Прянишников, А.В.Соколов, Щерба и др.)
В данном случае при использовании поправок удается избежать грубых ошибок, однако не всегда удается добиться максимального эффекта от вносимого удобрения, так как не учитывается планируемый уровень урожайности, не достаточно учитывается эффективное плодородие.

Д = 100 * В - П * Кп
Ку


кг/га	(ц/га)



где, Д-доза удобрения (кг/га действующего вещества
В – вынос питательного элемента с запланированным урожаем (кг/га)
Кп- коэффициент использования питательного вещества из почвы (доля или %)
Ку – коэффициент использования питательного вещества из удобрений (доля или %)
100 – используется при расчетах если коэффициенты берутся в процентах
То есть в данном способе устанавливаются средние дозы удобрений чисто эмпирическим путем, т.к. для определения доз удобрений (оптимального количества N,Р,К ) под определенные культуры потребуется поставить опыт с огромным количеством вариантов.
2-й способ предусматривает расчет доз удобрений, исходя из потребности в питательных веществах при соответствующем уровне урожайности.
В данном способе учитывается наличие в почве доступных питательных веществ, коэффициента использования их из почвы и из удобрений, хим. состав основной и побочной продукции, также должно учитываться и последействие органических и минеральных удобрений, корневых и пожнивных остатков.
В настоящее время существует много методик расчета, где в основу всех их положены данные по выносу питательных веществ и коэффициента использования их из почвы и удобрений. Эти методы М.К.Каюмов условно подразделил на 4 группы по следующим признакам:
1. расчет доз удобрений под запланируемый урожай по выносу питательных веществ с учетом эффективного плодородия почв и использования элементов питания из вносимых туков (метод наиболее распространен).
1. расчет доз удобрений под планируемую прибавку, когда известны величины урожаев без внесения удобрений, т.е. потенциально возможные урожаи за счет эффективного плодородия почвы.
1. расчет доз удобрения по выше указанным показателям 1 и 2 группы, но с учетом альнейшего повышения плодородия почвы.
1. расчет доз удобрений по бальной оценке почв, цене одного балла в продукции определенной культуры и возможной прибавки от удобрений.
Рассмотрим 1 метод расчет доз минеральных и органических удобрений под запланированный урожай.
При внесении правильно рассчитанных доз удобрений можно увеличить урожайность на 40-70%, при этом очень высока эффективность этого метода на орошаемых землях.
Расчет проводят по формуле, разработанной ВНИУА в модификации предложенной Каюмовым:


Д = 100 *У * В1 - П * Км * Кп
Ку


кг/га,ц//га

У- программируемый уровень урожайности сухого вещества, ц/га
В1- вынос питательного вещества на 1 ц основной и побочной продукции, кг П- содержание элементов питания в почве, мг/кг
Км- коэффициент перевода из мг/100 г в кг питательного вещества на 1 га в расчетном слое почвы
Кп и Ку – коэффициенты использования питательных веществ соответственно из почвы и удобрений.
На основании данной формулы производственная доза удобрений кг д.в. на 1 га, которые затем следует перевести в туки, ц/га
При использовании органических удобрений учитывается количество NPK вносимых с навозом и количество питательных веществ, используемых из навоза в год внесения и в последующие годы.
 Дн = 100 *У * В1 - П * Км * Кп - Дн * Сн * Кн
Ку	кг/га
Дн-доза навоза
Сн-содержание питательных веществ в навозе, кг/т
Кн- коэффициент использования питательных веществ из навоза
Значит, для расчета надо иметь данные по выносу питательных веществ с урожаем и обеспеченности растений за счет питательных веществ в почве, тогда недостающее количество питательных веществ под запланированный урожай можно компенсировать за счет внесения удобрений.
Вынос питательных веществ с урожаем на 1 ц основной и побочной продукции берется из справочных данных с пересчетом на запланированный урожай.
Количество доступного питательного вещества берем из картограммы базового хозяйства, мг/100 г почвы, который затем переводят в кг/ га перемножением на коэффициент, соответствующий почвенной разности и глубине расчетного слоя. В среднем можно принять, что масса пахотного слоя 1 га равна 3000 т, в этом случае для пахотного слоя 0-22 коэффициент равет30. Если берем горизонт 0-30 см, коэффициент равен 40
Кп используется из справочных данных, так при возделывании без орошения, данный коэффициент, следующий 20-25% легкогидролизуемого азота, 5-10% фосфора, 10-
12% калия.
При орошении коэффициент использования из почвы повышается Кн=азота-30-35%, фосфор -25-30%, калия 10-15%. Но наиболее точные коэффициенты использования веществ можно получить при проведении полевых опытов для каждой конкретной зоны, культуры, почвы, но и они могут изменяться по годам в зависимости от увлажнения.
В производственных условиях по рекомендации Каюмова коэффициенты использования NPK из почвы из следующей формулы
Кп = Вбу *100
Сп
Где, Кп- коэффициент использования питательных веществ из почвы,% Вбу-вынос питательных веществ с урожаем на участие без удобрений, кг/га
Сн – содержание питательных веществ в почве ( показатель картограммы умноженный на 30), кг/га
Ку – коэффициент использования питательных веществ из удобрений для приближенных расчетов можно взять из справочников. Однако в последствии они должны уточняться. По мнению Каюмова Ку можно повысить: N не менее 85-90%, Р 40-45%, К 90-95% за счет локального, ленточного, прикорневого способа внесения их, однако этих показателей можно добиться при орошении, хорошей влагообеспеченности, а для более точного расчета Ку определяется по формуле
Ку = Впр *100
Ду
Ку –коэффициент использования питательных элементов из удобрений,% Впр- вынос питательных веществ с прибавкой урожая, кг/га
Ду – доза питательного вещества, внесенного с удобрением, кг/га.
Следует иметь в виду, что по данным Каюмова зерновые культуры и картофель при перемещение на восток в более континентальные районы выносят N больше на 15-50%, Р на 30-50%, К на 15-35%, многолетние травы выносят Р меньше на 45-60%, К на 60-80%. При нарушении соотношения NРК в почвенном растворе и вносимых удобрений нередко в пределах даже одной культуры и одного сорта наблюдается различия в выносе питательных веществ за счет изменения веса основной и побочной продукции. При нарушении закона оптимума и внесении расчетных доз удобрений без учета других факторов (влагообеспеченности, суммы активных температур) с учетом потребности растений, ожидаемый вынос питательных веществ не будет обеспечен из-за снижения уровня урожайности и нарушения структуры урожая.
Накопление и сохране6ние плодородия почвы связано с необходимостью обязательного применения органических удобрений, в частности навоза. При внесении органических удобрений, следует рассчитать какое количество питательных веществ, растение сможет получить из почвы, из вносимого навоза, а недостающее количество для получения программируемого уровня урожайности следует внести с минеральными удобрениями.
Для расчета используют формулу:

Д = 100 *У * В - П * Км * Кп - Дн * Сн * Кн
Ку
При	недостаточной влагообеспеченности потенциальные возможности культуры по урожаю ограничены, под
 Этот уровень и следует вносить удобрения, а не сыпать их вслепую и наугад, как это бывает в производстве.
При хорошей влагообеспеченности и при орошении внесение расчетных доз удобрений позволяет обеспечить растение элементами питания в оптимуме.
Таким образом, на каждую единицу урожая растением требуется как определенное количество единицы Н20, так и определенное количество единиц элементов минерального питания. После уборки урожая остаются пожнивные и корневые остатки, которые используют растения. Так, у злаковых однолетних воздушно-сухая масса корней сотавляет до 28-30% от надземной массы, многолетних трав 60-80%, в засушливых условиях масса корней превышает массу надземной массы. Наибольшее количество пожнивных и корневых остатков дают бобовые травы, например люцерна до 300 кг N/га, зернобобовые до 30-50 кг.
При расчете последействия органического вещества на урожайность 1 культурой берется коэффициент использования N-25%, Р 40% и К 70%.
Баланс питательных веществ в системе севооборотов при интенсивном возделывании полевых культур должен быть положительным по всем основным элементам минерального питания и гумуса.
Оптимизация плодородия почвы
Показатели плодородия почвы являются оптимальными в том числе, если они обеспечивают формирование высокого планируемого урожая и качества продукции всех культур севооборота.
Оптимальные параметры плодородия почвы должны соответствовать биологическим требованиям всех культур севооборота и способствовать реализации их потенциальной продуктивности.
Учитывать следующие: 
- Агрофизические свойства почвы: пахотный слой , см, плотность, г/м3, пористость общая, %, влажность %, % от массы, водопрочные агрегаты 0,25 мм.
-Агрохимические и физико-химические свойства почвы: гумус % и т/га, азот %, и т/га, фосфор подвижный мг/100 г почвы, калий обменный, мг/100 г почвы.
Оптимальные параметры основных показателей почвы создаются путем применения комплекса агротехнических и агрохимических приемов.
Одной из главных характеристик общей окультуренности почв служит содержание подвижного Р, при котором достигаются наибольший урожай возделываемой культуры и отсутствие эффекта от дополнительно вносимых фосфорных удобрений.
При этом следует ориентироваться на ведущие и наиболее требовательные к уровню фосфорного питания культуры севооборота в конкретных ПК условиях.
За оптимальный уровень принято содержание Р2О5 в почве, при котором может быть достигнуто не менее 90-95% от максимального урожая, а недостающие 5-10% восполняются фосфорными удобрениями.
На каштановых и черноземах карбонатных оптимальное содержание Р2О5 мг/100г почвы равна 3,1-4,5. Если учесть, что большинство темно-каштановых почв в Северном Казахстане имеют содержание Р2О5в среднем 1-1,5 мг/100г почвы, а черноземы обыкновенные 1,5-2,5 мг/100г, то для достижения нижней границы оптимального содержания следует повышать Р2О5 на 2-3 мг/100 г почвы, для этого требуется внести не менее 180-500 кг Р2О5 или в пересчете 4-11 ц /га и кроме того ежегодно еще восполнять выносимое  количество  Р2О5  с  урожаем,  что  связано  с  огромными  затратами  
родолжительными сроками их окупаемости, потому необходимо экономическая оценка целесообразности применения этого метода оптимизации в конкретных условиях хозяйства.
Биологические критерии системы удобрений
При разработке систем агротехнических мероприятий, обеспечивающих получение программируемых урожаев необходимо руководствоваться основными законами земледелия и растениеводства. Наибольшее значение имеют законы равнозначности и незаменимости факторов жизни растений, закон возврата, закон минимума, закон оптимума, максимума и др. если рассчитывать на прогрессивное повышение урожайности полевых культур, необходимо соблюдать закон возврата питательных веществ ( вынос вернуть). В соответствии с законом равнозначимости и незаменимости факторов и его следствием- законом оптимума потенциальная продуктивность генотипа может быть реализована лишь при оптимальной2 обеспеченности растений каждым элементом питания. Поскольку почвы центров происхождения видов существенно различаются по химическому составу (рН почвы, содержание элементов минерального питания, доступных растению), то сформировавшиеся генотипы также предъявляют далеко не одинаковые требования к рН и обеспеченности отдельными элементами. Каждая культура и группа культур имеет свой диапазон оптимальной рН, в котором данный генотип реализуя свою продуктивность.
Некотрые почвы Северного Казахстана требуют известкование, в связи с этим первое мероприятие при разработке системы удобрений в севообороте – известкование кислых почв, повышающее эффективность минеральных удобрений. Известкование обогащает почву Са и Мg, повышает степень насыщенности ППК основаниями, увеличивает подвижность и доступность для растений некоторых элементов питания – Р,Мо, N, повышает биологическую активность почвы и улучшает её физико-химические свойства, увеличивает коэффициент использования элементов питания из минеральных удобрений.
Требования растений к обеспеченности элементами питания
Известно, что некоторые элементы минерального питания растения потребляют в больших количествах 100-300 кг/ га макроэлементов, а другие в небольших количествах (микроэлементы). Микроэлементы совершенно необходимы для нормального течения физиологических процессов. Чаще всего рост, развитие растений, урожай и его качество ограничивает недостаток таких элементов как Р и К. по содержанию их почвы подразделяют на 6 групп. Однако различные культуры предъявляют неодинаковые требования к уровню обеспеченности почвы Р и К. некоторые – рожь, овес, картофель, рис (кислототерпимые культуры)-реализуют свою потенциальную продуктивность при средней обеспеченности Р и К.
Диапазон оптимальной обеспеченности подвижным Р составляет для них 70-100 мг/кг почвы ( по Кирсанову). Например, при содержании 100мг Р2О5 в 1 кг почвы внесение фосфорных удобрений под эти культуры не улучшает их рост и продуктивность.
Пшеница, ячмень, кукуруза, горох (культуры слабокислой и нейтральной почвы) реализуют свою потенциальную продуктивность при повышенной и высокой обеспеченности подвижным Р. Для них нижний предел оптимальной обеспеченности Р – 120-150 мг/кг почвы. А также культуры, как фасоль, люцерна, козлятник повышают свою продуктивность при увеличении содержания подвижного Р – до 180-200 мг/кг почвы ( по Кирсанову). Нижний предел оптимальной обеспеченности наличием для культур этой группы также достаточно высок – 140-160 мг/кг почвы.

Различие между отдельными культурами в требовательности к обеспеченности подвижным Р обусловлено в первую очередь разным строением корневой системы и активностью выделения экссудатов (органических кислот, углеводородных соединений) Например может использовать подвижные формы Р из горизонтов не доступных для гооха. Однако главное их различие состоит в том, что кислототерпимые культуры выделяют через корневую систему больше экссудантов, чем культуры нейтральных почв. Выделяемые экссудаты используют фосфоробактерии, способные усваивать недоступные для растений формы Р и свободноживущие диазотрофы. Эти микроорганизмы размножаются в активной части корня, после их отмирания растение используют уже доступные формы Р. Следовательно, при разработке системы удобрения культуры Р необходимо учитывать диапазон оптимальной рН для этой культуры т нижний предел оптимальной обеспеченности её подвижным Р.
Обеспеченность растений К. Зависит не только от содержания его в почве и нижнего порога оптимальной обеспеченности обменным К, но и от катионного состава ППК. Например на карбонатных почвах с рН 7,5 содержание обменного калия составляет 280 мг/кг почвы( по принятой классификации это повышенная обеспеченность К).
Однако внесение К удобрений усиливает потребление растением этого элемента и повышает урожай кукурузы, подсолнечника, сои, даже пшеницы. Это обусловлено тем, что катионы Са находящиеся в почве в избытке, выступают антагонистами катионов К., при высоком содержании Са растение испытывают калийную недостаточность. Внесение К удобрений смягчает дисбаланс катионов, снижает их антагонизм и повышает обеспеченность растений К. также в почве наблюдается недостаточно минеральных форм N, доступность для растений зависит от уровня рН почвы. Чем более кислые почвы, тем менее подвижен легкогидролизуемый N. По мере нейтрализации реакции рН подвижность этих форм N возрастает.
Среди микроэлементов чаще всего лимитирует рост и развитие растений недостаток подвижных форм Б, Мо, Со, Мg, Мч, Zп. Содержание их в разных почвах изменяется в большом диапазоне и зависит от реакции почвенного раствора, гумусированности почвы и ионного состава ППК. Например, в кислых почвах бор находится в подвижном состоянии, а Мо в недоступном для растений. Поэтому кислые почвы в первую очередь нуждаются в Мо удобрениях. По мере снижения кислотности почвы известкованием Мо переходят в почвенный раствор, а Б становится малодоступным для растений, и они нуждаются в борном удобрении.
В кислых почвах Мr, Zп находятся в подвижном состоянии. На известкованных, нейтральных и щелочных почвах нередко Мr, Zп бывает в минимуме, внесение данных микроудобрений повышает урожай. Недостаток подвижного Сu, как правило, нарушается на освоенных торфяниках. На минеральных почвах Сu не лимитирует рост и развитие растений. Уровень потребности в микроэлементах в большей степени зависит от их физиологической роли в растении и биологических особенностей вида.

Вопросы для самопроверки
1. Назовите основные компоненты для расчета доз удобрений.
1. Перечислите основные минеральные удобрения и требовательность в них культур
1. Представьте расчетно-балансовое уравнение для подсчета дозы удобрений.

