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Введение

П

рименение удобрений является одним из основных условий интенсификации сельского хозяйства. Поэтому в нашей стране существует широкая сеть специальных учреждений, занимающихся изучением действия удобрений, внедрением достижений агрохимической науки. Она включает институты Российской сельскохозяйственной академии наук , всероссийские отраслевые, зональные институты и областные опытные станции Министерства сельского хозяйства РФ, учебные вузы, а также систему специальной агрохимической службы.

В сельском хозяйстве нашей страны в настоящее время объемы применения удобрений еще не достигли дореформенного уровня и для обеспечения необходимых валовых сборов сельскохозяйственной продукции необходим грамотный научно-обоснованный подход к внесению удобрений. В этих условиях только учет всех почвенных, погодных и агротехнических факторов с соблюдением технологических процессов хранения, подготовки и внесения удобрений позволяет повысить эффективность использования минеральных удобрений и мобилизовать почвенное плодородие на поддержание урожаев сельскохозяйственных культур на достаточно высоком и желаемом уровне.

Переход к рыночным условиям хозяйствования обусловил установление новых реальных цен на минеральные удобрения, поэтому применение их в тех же объемах и с той же низкой производительностью труда, а также без учета факторов, определяющих их эффективность, - стало малорентабельным, а ряде случаев прибавка урожаев не окупает затраты на их приобретение и внесение.

Это негативное явление не замедлило сказаться на урожайности сельскохозяйственных культур. В течение последних 10 лет в стране наблюдается в отдельных регионах или снижение валовых сборов зерновых, технических и кормовых культур, или отсутствие прироста продукции.

При этом надо учитывать, что при получении урожаев только за счет естественного плодородия и малых объемов внесения удобрений создается отрицательный баланс элементов питания в почве, а это, в конечном счете, ведет к неизбежному истощению последней. Мы надеемся, что период недостаточного внесения удобрений будет преодолен вместе с экономическими трудностями и все сделаем для того, чтобы по возможности сделать его короче и вернуться к научно обоснованным уровням удобренности.

Надеемся также, что данные рекомендации окажутся полезными для всех потребителей минеральных удобрений ОАО «Минудобрения», и эти знания позволят повысить эффективность их применения и достигнуть желаемого экономичекого эффекта. К настоящему времени сельскохозяйственной наукой по этим вопросам накоплено достаточно информации о научно обоснованном применении удобрений под все основные зерновые и технические культуры, а также картофель, овощные и плодово-ягодные культуры. На ее основе и составлены данные рекомендации.

Знакомство с материалами настоящих рекомендаций будет полезно, надеемся, не только специалистам агропромышленного комплекса, но и фермерам, садоводам и огородникам, всем, кто выращивает растения. Оно позволит полнее представить роль азотных, комплексных и жидких удобрений в получении устойчивых урожаев, значимость и качество продукции ОАО «Минудобрения», определить в конкретных условиях наиболее эффективный путь включения их в современные технологии адаптивно-ладшафтного земледелия.

Предприятие ОАО «Минудобрения»

Немного истории. В нынешнем году предприятие ОАО «Минудобреня» отмечает свое 25 летие с того события, когда вступила в строй первая очередь Россошанского химического завода. В течение этого времени сам завод непрерывно развивался, возводились и вступали в строй новые объекты. Цеха завода оснащены современным оборудованием, построенным по зарубежным разработкам. 

Вслед за освоением производства аммиачной селитры (мощность 450 тысяч тонн в год) в 1981 году было запущенно производство аммиака и тоже общим объемом производства в 450 тысяч тонн. Еще через два года, в 1983 году, завод освоил производство сложного по составу удобрения - нитроаммофоски в 550 тысяч тонн в год. В следующем году рядом со 100-метровой гранбашней подняла этажи вторая такая же башня, с окончанием строительства которой завод удваивал выпуск нитроаммофоски (азофоски). Технология азофоски фирмы “Norsk Hydro”, проект и комплектация фирмы “Tek”. 

В 1988 году на заводе начал работать второй агрегат по производству аммиака мощностью 450 тысяч тонн в год. Технологический процесс производства аммиака осуществлен американской фирмой “Kellog”. Проект выполнен японской фирмой “Toyo Engineering Korporation”. В 1996 году заводом были внесены изменения в технологический процесс производства аммиачной селитры, что значительно повысило ее качество. Теперь аммиачную селитру можно перевозить и навалом, и в минераловозах.

Достижения. Россошанское ОАО "Минудобрения" является одним из крупнейших поставщиков минеральных удобрений на внутренний и мировой рынки. ОАО «Минудобрения» является вот уже 25 лет одним из ведущих предприятий химической отрасли, сохранившим свое значение и авторитет в области производства высококачественных удобрений не только в России, но и за рубежом. Сегодня их охотно приобретают аграрные предприятия России и специализированные фирмы стран СНГ. Минеральные удобрения из Россоши идут в Англию, Болгарию, Венгрию, Китай, Пакистан, Польшу, Словакию, США, Швейцарию, на Кипр и в другие страны.

Для ОАО ""Минудобрения"" нет ограничений в масштабе деятельности, мы дорожим каждым клиентом: наша продукция с равным успехом будет поставлена и отдельному фермеру, и крупному хозяйству, и целому региону. ОАО ""Минудобрения"" надеется на продолжение и укрепление связей со своими постоянными партнерами, и сделает все, чтобы любое новое сотрудничество стало взаимовыгодным. 

Предприятие не только сохранило производственный и экономический потенциал, но и продолжает стабильно его наращивать. Сегодня оно ведет активную работу по освоению новых видов продукции, наиболее конкурентоспособных на мировом рынке. Внедряются новые технологические схемы, соответствующие выпуску минеральных удобрений самого высокого качества. Сочетая возможности сложного оборудования с высокой квалификацией и опытом работников, акционерное общество гарантирует качество своей продукции, о чем свидетельствуют награды, которыми международные организации отмечают производителей. 

За качество продукции и широкие торговые связи завод в 1994-1997 годах четырежды удостаивался международных наград за качество и технологию, и в том числе, награжден Международным институтом маркетинга - Алмазной звездой.

ОАО «Минудобрения» участвовало в межрегиональной «Воронежской промышленной выставке». В номинации «Промышленная химия» предприятие получило Диплом за высокий вклад в развитие сельского хозяйства. 

В прошлом году произошло важное событие в жизни предприятия. Азотные удобрения производства ОАО «Минудобрения» были причислены к 100 лучшим товарам России 2003 года. Дипломы первой степени получили аммиачная селитра и азофоска.

В Волгограде состоялась Вторая Агропромышленная выставка «Волгоград-Агро – 2003», на которой продукция ОАО «Минудобрения» была отмечена особой наградой — Золотой Звездой.

ОАО «МИНУДОБРЕНИЯ» на Международной специализированной выставке химизации сельского хозяйства «ХимАгроЭкспо -2004», которая проходила в Москве., был вручен Диплом и медаль «За выдающиеся успехи и вклад в агрохимическую отрасль России».

В последние годы завод успешно реализует программу модернизации производства, его реконструкции и совершенствования. 

С 1999 года ОАО «МИНУДОБРЕНИЯ» было внедрено семь изобретений, получены патенты на «Способ получения неслеживающейся аммиачной селитры» и «Способ извлечения шлама, содержащего металлы платиновой группы». Федеральный институт патентной собственности признал за изобретателями ОАО «МИНУДОБРЕНИЯ» право на разработку способов получения сложного удобрения и стабилизированной аммиачной селитры. 

Внедрение в производство способа получения неслеживающейся аммиачной селитры по патенту № 2 143 414 позволило увеличить прочность гранул, повысить их термическую устойчивость при циклических колебаниях температуры и стабилизировать белый цвет продукта. Этот способ обеспечивает сохранение высокого качества продукта при транспортировке и хранении.

При производстве азофоски применяется способ получения сложного удобрения по патенту № 2 188 182, что позволяет увеличить прочность гранул, снизить слеживаемость и стабилизировать цвет продукта, сохранить высокое качество продукта при транспортировке и хранении. В 2001 году предприятие успешно освоило новый вид сырья для производства азофоски – апатит Ковдорского месторождения. 

О продукции. Продукция, выпускаемая предприятием, хорошо известна практически во всех регионах России и далеко за ее пределами. Высокий уровень производства позволяет выпускать удобрения соответствующие мировым стандартам. Все производимые ОАО""Минудобрения"" удобрения обрабатываются обеспыливающими и антислеживающими реагентами, что позволяет нашему потребителю снижать их потери при транспортировке и сохранять качество при хранении. 

Ассортимент удобрений ОАО «Минудобрения» в настоящее время включает азотные (аммиак жидкий, аммиак водный, аммиачная селитра), сложные (нитроаммофоски) и кальцийсодержащие (жидкая кальциевая селитра,).

Нитроаммофоски Россошанского ОАО «Минудобрения» имеют ряд преимуществ: позволяют лучше обеспечить потребность растений в питательных веществах, сократить по сравнению с простыми удобрениями затраты на транспортировку и внесение в среднем на 10 процентов, более равномерно распределить элементы питания по поверхности почвы, обеспечить лучшую доступность их корневой системе. Эти удобрения можно широко использовать под все сельскохозяйственные культуры и на всех типах почв при внесении в основной прием (до посева), при посеве и при проведении подкормки.

В настоящее время предприятие выпускает однокомпонентные марки удобрений, содержащие азот, и трехкомпонентные, в состав которых входят все три основные элемента питания: азот, фосфор и калий, а также макро - и микроэлементы: сера, магний, кальций и небольшие количества меди, цинка, марганца и железа. 

Сфера применения этих удобрений в растениеводстве практически неограничена. Они универсальны, высокоэффективны и экономичны. Все они  используются на любых типах почв для основного и рядкового внесения под основные сельскохозяйственные культуры, они совместимы с другими удобрениями, могут использоваться для тукосмешения. Все удобрения транспортируются насыпью, в контейнерах типа "big-bag", в полиэтиленовых мешках. 

По заказам покупателей в состав удобрений могут быть введены любые виды микроэлементов - бор, медь, цинк и т.д., а также стимуляторы роста растений. 

Для всех удобрений ОАО "Минудобрения" характерна высокая концентрация основных питательных элементов, отсутствие балластных веществ, выровненный гранулометрический состав, химическая однородность. Все удобрения обладают хорошими физико-химическими свойствами, не содержат вредных примесей, для их производства используются высококачественные сырьевые материалы. 

Для российских сельскохозяйственных производителей специально разработаны и выпускаются комплексные NPK удобрения с оптимальным содержанием питательных веществ: азофоска марки 1 и 2. 

Планы.  Цель политики ОАО «Минудобрения» в области качества — максимально удовлетворять запросы потребителей, обеспечивать стабильное высокое качество продуктов и услуг.

Основной задачей своей деятельности мы считаем достижение запланированных результатов в следующих направлениях:

· выявление и выполнение запросов потребителя нашей продукции, стремление к оптимальному соотношению "высокое качество - разумная цена - оптимальные сроки поставки"; 

· целенаправленная работа с поставщиками по вопросам улучшения качества получаемой продукции и услуг, повышение ответственности за качество, принятие оптимальной цены и соблюдение сроков поставки; 

· расширение ассортимента и снижение затрат на производство продукции за счет освоения новых и совершенствование существующих технологий с использованием современных достижений науки и техники; 

· забота о развитии профессиональных качеств сотрудников и повышении заинтересованности персонала в результативности своего труда; 

· поддержка приверженности персонала организации, повышение его благосостояния, стимулирование творческой инициативы; 

· обеспечение эффективного управления организацией, внедрение современных информационных технологий, повышение культуры работы с информацией; 

· постоянное повышение эффективности систем экологической и промышленной безопасности. 

В 2003г. разработана и документирована система менеджмента качества предприятия в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9000-9001:2001. Разработано 50 стандартов для предприятия, включая руководство по качеству. В декабре 2003г. система менеджмента качества прошла сертификационный аудит во Всероссийском научно-исследовательском институте сертификации в системе ГОСТ Р. Предприятием получен сертификат соответствия, который удостоверяет, что система менеджмента качества, применительно к разработке, производству и поставке минеральных удобрений соответствует ГОСТ Р ИСО 9001-2001. В настоящее время на предприятии проводится работа по подготовке к сертификации в международном органе по сертификации систем качества SGS на соответствие требованиям стандартов серии ИСО 9000:2000. 

На предприятии создан Учебно-консультационный центр по подготовке и переподготовке руководителей подразделений ОАО «Минудобрения» по программе «Менеджмент организации», которая соответствует требованиям российского государственного стандарта о профессиональной подготовке. 

Не были оставлены без внимания и современные информационные технологии. Советом директоров предприятия было принято решение о внедрении ERP-систем и российской версии системы SAP R/3, которая позволяет получать наиболее полную производственную, финансовую и управленческую отчетность, анализировать ее для целей управления хозяйственным процессом, а также своевременно принимать оптимальные управленческие решения.

Связь с с-х произодством. Наше предприятие ежегодно является участником правительственных программ поддержки сельского хозяйства, обеспечивая поставки минеральных удобрений отечественным сельхозтоваропроизводителям на льготных условиях. 

Название компании - "Минудобрения" - уже о многом скажет опытному землевладельцу - без минеральных удобрений невозможно успешное и экономически эффективное хозяйствование в сфере растениеводства. 

За годы работы ОАО «Минудобрения» упрочило свои отношения с предприятиями сельскохозяйственного сектора экономики страны. Предприятие имеет возможность использовать свои поля для внедрения новых технологий работы на земле, создавать и испытывать новые образцы продукции. Реальные результаты от внесения наших удобрений видны на ранее непригодных для сельскохозяйственного использования полях, которые дают теперь немалые урожаи. Коллектив на деле знает, как нужно работать на земле. На базе двух отстающих хозяйств Воронежской области создано сельхозпредприятие «Восток-Агро», и сегодня оно вышло на передовые позиции. Эти результаты получены благодаря использованию продукции предприятия и его менеджменту.

Обращение к нашим клиентам. На сегодняшний день ОАО"Минудобрения", в целях осуществления планирования, а в будущем и успешной реализации своей программы поставок удобрений на 2005 год, нуждается в информации, которая поможет максимально удовлетворить потребности покупателей. В будущем году наши производственные мощности позволят осуществлять поставки стандартных марок NPK - удобрений, которые здесь перечислены. Мы предлагаем возможность выбора и приобретения действительно необходимых Вам марок удобрений, учитывая особенности агрохимического состава почв, находящихся в Вашем пользовании и Ваши планы по возделыванию определенных видов сельскохозяйственных культур. 

Убедительно просим Вас обдумать наши предложения по поставкам в будущем году указанных марок удобрений и сообщить нам информацию об объемах, сроках и ассортименте заказов, которые Ваше предприятие хотело бы сделать в будущем. Дополнительно сообщаем, что поставка тукосмесей железной дорогой будет осуществляться нами в полиэтиленовых 50 - кг контейнерах либо 750 - кг контейнерах типа big-bag, в соответствии с техническими возможностями имеющихся у Вас в наличии ж/д узлов разгрузки. Цены на удобрения при Вашей заинтересованности будут определены позднее в процессе переговоров и заключения договоров поставки. 

Надеемся на плодотворное сотрудничество. 

Продукция ОАО «"Минудобрения"»

(Физико-химическая и краткая агрономическая характеристика удобрений)

Аммиачная селитра

ГОСТ 2-85 Марка Б. Содержание азота не менее 34,4% (NH4NO3). 

Масса 1 м3 удобрения 0,84 т, объем 1 т удобрения в 1,19 м3,  растворимость в воде  и рассеиваемость хорошая.

Универсальное основное азотное удобрение может применяться на всех типах почв и под все сельскохозяйственные культуры. Применяется в качестве основного, предпосевного удобрения и как подкормка. Особенно эффективна для ранней весенней подкормки зерновых. Выпускается в гранулированном виде. Хорошо растворяется в воде. Быстро усваивается растениями.

В качестве основного удобрения аммиачную селитру следует вносить от 1,5 до 3,0 ц на 1 га, для подкормки – 1,0 - 1,5 ц на 1 га. Особенно эффективно применение аммиачной селитры для ранне-весенней подкормки озимых зерновых пшеницы и ржи. Прибавка урожая от этого мероприятия от 3 до 5 ц на 1 га.

На суглинистых почвах аммиачную селитру можно вносить как основное удобрение и в весенние и в осенние сроки (под вспашку, вместе с другими удобрениями). Эффективно применение аммиачной селитры с калийными и фосфорными удобрениями, но смешивать их только перед самым внесением в почву. На легких почвах аммиачную селитру целесообразне вносить перед посевом под культивацию. Хорошо буферные, некислые почвы можно постоянно удобрять аммиачной селитрой. На кислых почвах следует добавлять известковую муку (карбонат кальция) в дозе 1 ц на 1 ц селитры

Транспортировка. Поставляется в ж/д вагонах и автотранспортом. Упаковка: клапанные полиэтиленовые и полипропиленовые маркированные мешки массой 50 кг и большегрузные мягкие контейнеры (big-bag) массой 0,5 т; 0,75 т. Добавки, связывающие влагу: нитрат кальция и нитрат магния. Обработка поверхносно-активным веществом: продукт «Лиламин». При хранении и транспортировке аммиачную селитру следует предохранять от нагревания, воздействия пламени или попадания искр, от загрязнения посторонними примесями.

Жидкая кальциевая селитра

ТУ 113-03-0206488-01-92 Содержание азота 11%, кальция 12% Ca(NO3)2 2H2O, растворимость в воде сильная, масса 1 м3 удобрения 0,9 т, объем 1 т удобрения в 1,1 м3
	Состав, % масс.
	Общее содержание, %

	Нитрат кальция
	50
	Азот
	11

	Аммиачная селитра
	5
	Кальций
	12

	Избыточный аммиак
	1
	
	

	Твердый осадок
	1,5
	
	


Ваш помощник на приусадебном участке. Новый вид минерального азотного удобрения, предназначенный для подкормки плодовых, ягодных, овощных и декоративных культур. Эффективно применение под сахарную свеклу при предпосевной культивации с оптимальной дозой азота 100-120 кг/га, для зерновых культур – 90 кг/га.

Вносить в почву путем разбрызгивания перед посевом или с водой для полива при подкормке растений. Норма внесения: 4 л жидкой кальциевой селитры на 100 л воды на 100 м2. почвы. Температура хранения не ниже - 10(С, перед употреблением взбалтывать.

Является эффективным азотным удобрением, которое обеспечивает высокие урожаи во всех климатических и почвенных условиях. 

Агрономические качества (преимущества):

· Кальциевая жидкая селитра является эффективным азотным удобрением, которое обеспечивает высокие урожаи во всех климатических и почвенных условиях. 

· Эффект от применения жидкой кальциевой селитры обусловлен как отдельно нитратным азотом и водорастворенным кальцием, так и в большинстве случаев как совместное действие этих двух питательных веществ.

· Кальциевая жидкая селитра - высокоэффективное удобрение, так как даже в засушливые годы ее питателные элементы быстро усваиваются почвой. 

· Нитратный азот немедленно усваивается растениями, так нитрификация не нужна, и это является особым преимуществом перед аммонийными формами на влажных, холодных и кислых почвах.

· Нитратный азот является предпочтительным источником азота для позднего поверхностного удобрения растений (помидоров, перца, огурцов).

· Известно более чем 30 расстройств у корней растений, связанных с недостатком кальция. Эту проблему снимает кальциевая селитра.

· Дополнительные выгоды от кальциевой селитры: нейтрализация почвы на значительных глубинах – 60-70 см проницаемого слоя.

· Нитрат кальция нейтрализует вредные концентрации обменного натрия. Это улучшает проникновение воды и кислорода в почву.

· Кальциевая селитра улучшает физическое состояние плотных почв, поддерживает хорошую комковатую структуру почвы.

Транспортировка. Поставляется в ж/д цистернах и автоцистернах. 

Нитроаммофоска безхлорная

ТУ 113-03-00206486-12-99 Содержание NPK 15,5:15,5:15,5

	Наимнование показателя
	Норма для марок

	
	NPK = 1:1:1
	NPK = 2:1:1

	1. Массовая доля общего азата (N), %
	15 ( 0,5
	21 ( 0,5

	2. Массовая доля усвояемого фосфора (P2O5), %, т.ч.:
	15 ( 0,5
	10 ( 0,5

	массовая доля водорастворимого фосфора (P2O5), %, н/м
	9,5
	6,5

	3. Массовая доля калия (K2O)
	15 ( 0,5
	10 ( 0,5

	4. Массовая доля воды, % не более
	0,7
	0,7


Нитроаммофоска безхлорная – это сложное азотно-фосфорно-калийное гранулированное удобрение, предназначенное для сельского хозяйства. Целесообразно вносить под такие культуры, как картофель, гречиха, лен, бобовые, табак, виноград, эфирномасличные и др. Применяется для основного, предпосевного и местного внесения в рядки при посеве, а также для подкормки растений. Применяется на всех типах почв и под все сельскохозяйственные культуры.

Преимуществом этого удобрения является то, что оно не содержит хлора, хлоридные формы удобрений обычно ухудшают их качество. Это объясяется тем, что хлор увеличивает оводненность тканей. Задерживает развитие и созревание клубней. Кроме того ионы хлора подавляют активность ферментов, участвующих процессе оттока продуктов ассимиляции из листьев в клубни, вседствие чего задерживается накопление в них крахмала, накопление ионов хлора (более 4 мг-экв/л грунта) может оказаться токсичным для культур.

Фосфор нитроаммофоски более подвижен в почве, чем фосфор суперфосфата, и легко усваивается растениями.

Высокая концентрация питательных веществ, составляющая не менее 45%, и одновременное содержание нескольких элементов питания также является преимуществом этого удобрения. Последнее позволяет значительно сократить (в сравнении с простыми удобрениями) расходы на перевозку, хранение и внесение в почву. Не слеживается, обладает 100% рассыпчатостью, не гигроскопична. 

Комплексное удобрение пригодно для всех способов внесения – основного (при вспашке (перекопке) весной и осенью), предпосевного (в грядки, борозды и лунки) для подкормки растений

Транспортировка. Поставляется в ж/д вагонах и автотранспортом в мешках массой 50 кг, в big-bag массой 500 и 750 кг., а также нитроаммофоску бесхлорную транспортируют насыпью в специализированных саморазгружающихся вагонах-минераловозах в соответствии с правилами перевозки грузов.

Азофоска (нитроаммофоска)

ТУ 113-03-466-91. Сложное азотно-фосфорно-калийное удобрение. Получается методом азотнокислого разложения апатитового концентрата на современном оборудовании.

Выпускаются марки NPK 1:1:1, NPK 2:1:1

	ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

	Массвая доля азота (N), %
	NPK 1:1:1
	NPK 2:1:1

	
	16
	22

	Массвая доля общего фосфора Р2О5 (% не менее)
	16
	11

	В том числе:массвая доля водорастворимой Р2О5 (% не менее)
	12
	8

	Массвая доля калия K2O (% не менее)
	16
	11

	Массовая доля воды, не более
	0,7
	0,7


Предназначено для сельского хозяйства. Продукция имеет сертификат соответствия. Высокая концентрация питательных веществ, составляющая не менее 45%, позволяет значительно сократить (в сравнении с простыми удобрениями) расходы на перевозку, хранение и внесение в почву. Благодаря разнообразию выпускаемых марок нитроаммофоски это комплексное удобрение может быть подобрано индивидуально, с учетом особенностей типа почвы и выращиваемой культуры. Это обеспечивает значителную прибавку урожая и предохраняет почву от излишних удобрений, которые могут нарушить процесс вегетации растений и повредить здоровью людей.

Работу с нитроаммофоской проводят в спецодежде. Удобрение пригодно для механизированного внесения в почву. Применяют для основного, допосевного и местного внесения в рядки при посеве, а также для подкормки растений. При основном внесении на черноземных почвах и на тяжелых глинистых почвах нитроаммофоску целесообразно вносить под зяблевую вспашку, а на легких почвах – весной. Глубина вспашки определяет глубину заделки удобрения, нормы его зависят от плодородия почвы и варьируют от 35-45 кг до 90-120 кгфосфора на гектар.
Для розничной торговли очень подходит азофоска марки 2-1-1 как очень концентрированное комплексное удобрение с преобладанием азота, пригодное для минерального питания картофеля и овощных культур, плодово-ягодных и декоративных насаждений. 

Азофоску марки 2-1-1 вносят в почву, равномерно распределяя гранулы удобрения по удобряемому участку, весной при перекопке почвы в дозе 40-50 г на 1 м2 окультуренных и 50-60 г на 1 м2 неокультуренных почв. 

Для подкормки сельскохозяйственных культур в период вегетации удобрение вносят в следующих дозах: 

	Культура
	Доза
	Сроки

	Плодовые деревья
	35-40 г на 1 м2 приствольного круга
	Ранней весной

	Ягодные кустарники
	20-25 г на 1 м2 междурядий
	Ранней весной

	Земляника
	15-20 г на 1 пог. м рядка
	Весной и после сбора урожая

	Картофель
	20-30 г на 1 м2
	В фазу бутонизации

	Овощи
	20-25 г на 1 м2
	При высадке рассады и посеве семян


Для подкормки комнатных растений и цветов используют раствор удобрения (2-3 г/л, или 20-30 г на ведро), которым поливают растения через каждые 10-15 дней. 

Транспортировка. Поставляется в ж/д вагонах и автотранспортом в мешках массой 50 кг, в big-bag массой 500 и 750 кг., а также нитроаммофоску бесхлорную транспортируют насыпью в специализированных саморазгружающихся вагонах-минераловозах в соответствии с правилами перевозки грузов. Хранят в закрытых складских помещениях, исключающих попадание осадков и грунтовых вод. Нитроаммофоска не токсична, невзрывоопасна.

Аммиак водный технический 

(Аммиачная вода)

ГОСТ 9-92 Марки А, Б. Содержание азота 20,5% (NH3) +Н2О, Масса 1 м3 удобрения 0,9 т, объем 1 т удобрения в 1,1 м3  растворимость в воде  в любом соотношении, допускается изготавливать продукт марки Б в летнее время (март-август) с массовой долей аммиака не менее 22% и в пересчете на азот не менее 18%.Применяется различными отраслями промышленности и в сельском хозяйстве в качестве удобрения. 

Аммиачная вода - хорошее удобрение для зерновых и овощных культур, картофеля, свеклы, многолетних трав. По влиянию на урожай аммиачная вода не уступает твердым аммиачно-нитратным удобрениям, а в засушливые годы даже превосходит их.

Аммиачная вода (водный аммиак) при внесении в почву можно использовать под все сельскохозяйственные культуры, при обязательной заделке в почву на глубину 10-15 см., на почвах легкого механического состава на всю глубину пахотного слоя. Почвой связывается сильно, при внесении осенью не вымывается атмосферными осадками. Азот аммиака лучше удерживается почвой, чем аммонийный азот твердых удобрений. 

Перед посевом зерновых и других культур узкорядного сева вносить аммиачную воду необходимо машинами с более узкой расстановкой сошников (20-25 см), при внесении под полевые культуры пропашногог типа аммиачную воду вносят в середину междурядий или на расстоянии 15-20 см от рядков. Рекомендуемые дозы внесения под зерновые хлеба 40-60 кг/га, под технические культуры – 60-90 кг/га и под овощные – 50-70 кг/га действующего вещества (азота) на фоне фосфорно-калийных удобрений и навоза.

Транспортировка: поставляется в ж/д цистернах и автоцистернах. 

Аммиак жидкий технический 

ГОСТ 6221-90.  Марки А, Ак, Б. Содержит азота 82,3% (NH3), 

Масса 1 м3 удобрения 0,62 т, объем 1 т удобрения в 1,59 м3, растворимость сильная.

Аммиак жидкий марки А применяется для производства азотной кислоты, для азотирования, в качестве хладагента, для создания защитных атмосфер. Аммиак марки Ак - для поставок на экспорт и для транспортирования по магистральному аммиакопроводу. Аммиак марки Б - для переработки на удобрения и для использования в сельском хозяйстве в качестве азотного удобрения.

	Основные показатели
	Норма марки

	
	А
	Ак
	Б

	1. Массовая доля аммиака, %, не менее
	99,9
	99,6
	99,6

	2. Массовая доля азота, %, не менее
	-
	82
	82

	3. Массовая доля воды (остаток после испарения), %
	-
	0,2-0,4
	0,2-0,4

	4. Массовая доля воды (метод Фишера), %, не более
	0,1
	-
	-

	5. Массовая концентрация масла, мг/дм3, не более
	2
	2
	8

	6. Массовая концентрация железа, мг/дм3, не более
	1
	1
	2

	7. Массовая доля общего хлора, млн.-1 (мг/кг), не более
	-
	0,5
	-

	8. Массовая доля оксида углерода (IV), млн.-1 (мг/кг), не более
	-
	30-10
	-


Применяется для производства азотной кислоты, карбамида, аммиачной селитры, сложных минеральных удобрений, в качестве удобрений, в холодильной технике и в качестве реактива в других видах производства и деятельности.

Жидкий аммиак – самое концентрированное безбалластное удобрение, содержание азота составляет 82,3%.

Вносят жидкий аммиак при температуре воздуха 3(С и влажности почвы 20-40%, внутрипочвенно лентами после предпосевной и основной обработки почвы, а также одновременно со вспашкой и при подкормке овощных культур.

Внесение жидкого аммиака можно проводить на всех типах почв, на склонах до 7(, на глубину пахотного слоя. Аммиак вносят не менее, чем за 10 часов до посева возделываемой культуры, полную его дозу можно применять под озимые культуры и под зябь.

Рекомендуемые дозы внесения по азоту под зерновые 40-60 кг/га, кукурузу и картофель - 60-90 кг/га, сахарную свеклу - 60 кг/га. По агрономической эффективности при правильном применении аммиак не уступает аммиачной селитре.

Жидкий аммиак - самое дешевое азотное удобрение, которое можно вносить на всех почвах и под все культуры

Транспортировка: Поставляется в специальных ж/д цистернах, автоцистернах, стальных баллонах. Аммиак жидкий трудногорюч, токсичен. 

Жидкий аммиак транспортируют в специальных аммиачных железнодорожных и автомобильных цистернах, в стальных баллонах.

Общие сведения о минеральных удобрениях

(классификация, производство, свойства химические и агрономические)

Минеральные удобрения делят на простые и комплексные. Простые удобрения содержат один питательный элемент. Это определение несколько условно, так как в простых удобрениях, кроме одного из основных элементов питания, могут содержаться сера, магний, кальций, микроэлементы. Простые удобрения в зависимости от того, какой элемент питания в них содержится, подразделяются на азотные, фосфорные и калийные. 

Комплексные удобрения имеют в своем составе два и более элемента питания и подразделяются на сложные, получаемые при химическом взаимодействии исходных компонентов, сложно-смешанные, вырабатываемые из простых или сложных удобрений, но с добавлением в процессе изготовления фосфорной или серной кислот с последующей нейтрализацией, и смешанные, или тукосмеси— продукт механического смешивания готовых простых и сложных удобрений.

Азотные удобрения. Основными исходными продуктами при производстве этих удобрений являются аммиак (NH3) и азотная кислота (HN03). Аммиак получают в процессе взаимодействия газообразного азота воздуха и водорода (обычно из природного газа) при температуре 400—500° С и давления в несколько сот атмосфер в присутствии катализаторов. Азотная кислота получается при окислении аммиака. Около 70% всех азотных удобрений в нашей стране выпускается в виде аммиачной селитры, мочевины, или карбамида — CO(NH2)2 (46% N). 

Это гранулированные или мелкокристаллические соли белого цвета, легко растворимые в воде. Благодаря сравнительно высокому содержанию азота, неплохим при правильном хранении свойствам и высокой эффективности практически во всех почвенных зонах и на всех культурах аммиачная селитра и мочевина являются универсальными азотными удобрениями. Следует, однако, учитывать ряд их специфических особенностей.

Аммиачная селитра (NH4NO3) требовательнее к условиям хранения, чем мочевина. Она не только более гигроскопична, но также и взрывоопасна. В то же время наличие в аммиачной селитре двух форм азота — аммиачной, способной поглощаться почвой, и нитратной, обладающей большой подвижностью, допускает более широкую дифференциацию способов, доз и сроков применения в различных почвенных условиях.

Преимущество мочевины перед аммиачной селитрой установлено в условиях орошения, при некорневых подкормках овощных, плодовых, а также и зерновых культур для увеличения содержания белка.

Около 10% выпуска азотных удобрений составляют аммиачная вода— NH4OH (20,5 и 16% N) и безводный аммиак— NH3 (82,3% N). При транспортировке, хранении и внесении этих удобрений следует принимать меры к устранению потерь аммиака. Емкости для безводного аммиака должны быть рассчитаны на давление не менее 20 атм. Потерь азота во время внесения жидких аммиачных удобрений можно избежать путем заделки на глубину 10—18 см водного и 16—20 см безводного аммиака. На легких песчаных почвах глубина размещения удобрений должна быть больше, чем па глинистых.

Аммиачный азот фиксируется почвой, и поэтому жидкие азотные удобрения вносят не только весной под посев яровых культур и под пропашные культуры в подкормку, но и осенью под озимые и при зяблевой вспашке.

Достаточно широко применяется в сельском хозяйстве сульфат аммония - (NH4)2SO4 (20% N), побочный продукт промышленности. Это эффективное удобрение с хорошими физическими свойствами, одна из лучших форм азотных удобрений в условиях орошения. При систематическом применении сульфата аммония на дерново-подзолистых почвах возможно подкисление их.

Практическое значение из азотных удобрений имеют также аммиакаты—растворы азотсодержащих солей (аммиачной селитры, мочевины, карбоната аммония) в концентрированном водном аммиаке. Обычно это полупродукты химического производства, имеющие высокую концентрацию азота (35—50%). Эти удобрения по эффективности не уступают твердым удобрениям, но требуют для перевозки емкостей с антикоррозионным покрытием. При внесении аммиакатов в почву необходимо принимать меры, исключающие потери аммиака.

В качестве азотного удобрения в сельском хозяйстве применяется также некоторое количество натриевой селитры — NaNO3 (15% N), кальциевой селитры—Ca(NO3)2 (15% N) и цианамида кальция—Ca(CN)2 (21% N). Это в основном отходы других отраслей промышленности. Будучи физиологически щелочными, указанные формы эффективны на кислых почвах.

Нитратные формы азотных удобрений имеют преимущество как наиболее быстродействующие туки. Поэтому они с большие успехом могут применяться при подкормках.

Фосфорные удобрения. Простой суперфосфат— Са(Н2РО4)2 Н2О+2СаSO4 (14—20% Р2О5) получают путем обработки обогащенных природных фосфатов серной кислотой. Состав и качество конечного продукта во многом зависят от исходного сырья. Суперфосфат из апатитового концентрата выпускают в основном в гранулированном виде. Для улучшения физических свойств суперфосфата продукт подвергают обработке аммиаком с целью нейтрализации кислотности, получая аммонизированный суперфосфат (2,5% N).

Ускоренными темпами развивается производство более концентрированного фосфорного удобрения — двойного суперфосфата [Са(Н2РО4)2 H2O] (46% Р2О5). В условиях нашей страны курс на производство концентрированных удобрений экономически обоснован. При использовании таких удобрений значительно снижаются расходы на перевозку, хранение и внесение туков.

Получают двойной суперфосфат из того же сырья, что и простой, но путем обработки его фосфорной кислотой Удобрение выпускается в гранулированном виде и имеет хорошие физические свойства. И тот, и другой суперфосфат по эффективности равноценны. Он может применяться на всех почвах и под все культуры.

В кислой почве растворимые фосфорные удобрения переходят в труднодоступные формы фосфатов алюминия и железа, а в почвах, богатых известью, —в трёхкальциевые фосфаты также трудно доступные растениям. Эти процессы снижают коэффициент использования фосфорных удобрений. При низкой обеспеченности почв фосфором и внесении малых доз, особенно при смешивании их со всем пахотным горизонтом, можно не получить желаемого результата от фосфорных удобрений. 

Фосфоритная мука представляет собой размолотые природные фосфориты. Это удобрение труднорастворимо в воде и малодоступно растениям. При внесении в почву под влиянием выделений корней растений, под действием кислотности почвы и почвенных микроорганизмов фосфоритная мука постепенно переходит в доступное для растений состояние и оказывает действие в течение ряда лет. Лучше всего фосфоритную муку вносить под вспашку или перекопку участка заблаговременно. Для внесения в рядки и гнезда фосфоритная мука непригодна.

Помимо непосредственного внесения фосфоритную муку используют как добавку к компостам, а также применяют в виде смеси с другими удобрениями (азотными и калийными). Фосфоритная мука используется в качестве добавок для нейтрализации кислых удобрений, например к суперфосфату. 

Калийные удобрения. Калийные удобрения получают из калийных руд природных месторождений. В России наибольшие запасы калия имеет Верхне-Камское месторождение, на базе которого работают калийные комбинаты в Соликамске и Березниках. Сильвинит—это смесь солей хлористого калия и хлористого натрия. Технология его переработки в калийное удобрение заключается в освобождении от балласта—хлористого натрия и многочисленных примесей путем растворения и кристаллизации при соответствующих температурах и концентрациях, а также методом флотации.

Хлористый калий—КС1 (60% К2О)—соль, хорошо растворимая в воде. Это самое распространенное калийное удобрение. Хлористый калий составляет более 90% всех источников калия для растений в различных удобрениях, в том числе и сложных.

Разработка новых технологических процессов с получением крупнозернистого продукта, обработка специальными добавками позволили свести к минимуму слеживаемость хлористого калия при хранении и значительно упростить весь цикл транспортировки удобрения от завода до поля. 

В небольшом количестве продолжается выпуск также смешанных калийных солей, главным образом 40%-ной калийной соли, которую приготовляют, смешивая хлористый калий с непереработанным молотым сильвинитом.

В незначительном количестве сельское хозяйство получает несколько видов бесхлорных удобрений—побочных продуктов различных производств. Это сульфат калия — отход алюминиевой промышленности Закавказья, порошковидное удобрение с хорошими физическими свойствами. Поташ—К2СО3 (57—64% К20) — щелочное, сильно гигроскопическое удобрение, отход переработки нефелина. Цементная пыль (10—14% К2О), конденсируемая на некоторых цементных заводах, универсальное удобрение для кислых почв с неплохими физическими свойствами.

Установлено, что при систематическом применении хлорсодержащих калийных удобрений снижается содержание крахмала в клубнях картофеля, ухудшаются свойства курительных сортов табака, в некоторых районах качество винограда, а также урожай некоторых крупяных культур, в частности гречихи. В этих случаях следует отдавать предпочтение сернокислым солям или чередовать их с хлористыми. Важно учитывать также, что хлор, внесенный в составе удобрений с осени, практически полностью вымывается из корнеобитаемого слоя почвы.

Одни калийные удобрения применяют лишь на некоторых разновидностях торфяных почв, богатых азотом и фосфором. Влияние калия усиливается с известкованием. В севообороте с культурами, выносящими много калия (картофель, сахарная свекла, клевер, люцерна, корнеплоды), потребность в нем и эффективность его выше, чем в севооборотах лишь с зерновыми культурами. На фоне навоза, особенно в год его внесения, эффективность калийных удобрений снижается.

Коэффициент использования калия из калийных удобрений колеблется от 40 до 80%, в среднем в год внесения может быть принят 50%. Последействие калийных удобрений проявляется 1—2 года, а после систематического применения более длительный срок.

Сложные (комплексные) удобрения. Основными видами сухих сложных удобрений, которые выпускает химическая промышленность, являются: аммофос, нитрофоски, нитрофос. нитроаммофоска, калийная селитра, а жидких—комплексные удобрения на основе ортофосфорной и суперфосфорной кислот. Все эти удобрения получены в процессе химического взаимодействия исходных компонентов.

Более половины сложных удобрений в нашей стране представлено аммофосом (NH4H2PO4) с соотношением N: P2O5: K2O как 12:50:0. Получают его в процессе нейтрализации аммиаком продукта взаимодействия апатита или фосфорита с фосфорной кислотой. Фосфор этого тука целиком растворим в воде. 

Аммофос не только высокоэффективное концентрированное удобрение на всех почвах и для всех культур, но это также идеальный полупродукт для организации производства смешанных удобрений с заданным соотношением питательных веществ. Он обладает хорошими физическими свойствами как в гранулированном, так и в порошковидном состоянии, малогигроскопичен и поэтому не слеживается и хорошо высевается. Смеси на основе аммофоса со всеми простыми удобрениями выдерживают длительное хранение. Еще более концентрированным удобрением является диаммофос — (NH4)2HPO4 (21: 53: 0). В незначительных количествах он производится как кормовая добавка.. 

Наиболее распространенным продуктом азотнокислого разложения фосфатного сырья с добавлением хлористого калия является нитрофоска (12: 12: 12). Около 60% фосфора в нитрофоске содержится в виде водорастворимых форм. Это важно учитывать при применении ее на бедных фосфором почвах. В большинстве других случаев нитрофоска благодаря отличным физическим свойствам, удобству в обращении находит широкое применение во всех зонах страны. В районах с низкой потребностью в калии используют нитрофос (20: 20: 0), получающийся при том же технологическом процессе, но без добавления хлористого калия.

В процессе нейтрализации аммиаком фосфорной кислоты с добавлением аммиачной селитры получают нитроаммофос (23: : 23: 0), а при добавлении хлористого калия—нитроаммофоску (18: 18: 18). Фосфор в этих удобрениях полностью водорастворим. Эти перспективные удобрения практически без ограничений в географии применения. Следует учитывать только, что на почвах с повышенным содержанием фосфатов внесение высоких доз нитроаммофоски и нитрофоски может привести к нерациональному использованию фосфора.

Выпуск в гранулированном виде всех указанных выше форм сложных удобрений значительно упрощает применение их не только вразброс, но и в рядки с семенами или в борозды с клубнями.

Широкое применение в овощеводстве находит безбалластное удобрение калийная селитра (13: 0: 46). Это белый кристаллический порошок, обладающий малой гигроскопичностью и хорошо растворимый в воде, может применяться самостоятельно и в смеси с другими удобрениями.

Химической промышленностью освоено и постоянно наращивается производство нескольких марок растворина, комплексного, без осадка растворимого в воде—удобрения для— защищенного грунта. Выпускаются эти удобрения с соотношениями N: P2O5: K2O = 20: 16: 10; 10: 5: 20: 6 (MgO).

В последние годы все большее распространение в сельском хозяйстве находит применение жидких комплексных удобрений (ЖКУ), которые получают путем нейтрализации аммиаком фосфорной кислоты (ортофосфорной или полифосфорной). Они могут иметь различное количество и соотношение питательных веществ. Жидкие комплексные удобрения позволяют полностью механизировать трудоемкие процессы по погрузке, разгрузке и внесению в почву. Они не содержат свободного аммиака, поэтому их можно разбрызгивать по поверхности почвы с последующей заделкой, а также вносить местно в рядки.

Сложно-смешанные удобрения (ССУ). Их получают мокрым смешением готовых односторонних удобрений и полупродуктов, а также фосфорной и серной кислот с одновременной нейтрализацией смесей газообразным аммиаком или аммиакатами. В удобрениях с соотношением N: Р2О5 : К2О = 1: 1: 1 на основе простого суперфосфата сумма питательных веществ составляет около 33%, на основе двойного суперфосфата—42—44%. На основе фосфата аммония аммиачной селитры и хлористого калия можно получить комплексные удобрения с любым соотношением азота, фосфора и калия при общей сумме питательных веществ до 58%. В настоящее время освоено производство семи марок ССУ —1: 1: 1; 0: 1: 1; 1: 1: 1,5; 0: 1: 1,5; 1: l, 5: l; l: l, 5: 0; 0,5: 1: 1.

Смешанные удобрения. Эти удобрения получают путем механического смешения готовых гранулированных или порошковидных туков. В результате можно с использованием относительно простого оборудования быстро получить тукосмесь с неограниченным диапазоном соотношения питательных веществ, что имеет большое значение в зонах интенсивного применения удобрений. Непрерывное улучшение качества выпускаемых удобрений значительно расширяет возможности сухого тукосмешения.

Так, гранулированный стандартный суперфосфат и неслеживающийся хлористый калий в нормальных складских условиях могут храниться до 10 месяцев. Добавление к такой смеси азотного компонента, в особенности аммиачной селитры, приводит к слеживанию и снижению сыпучести. Однако при добавлении мочевины удобрение с соотношением 1: 1: 1 может быть заготовлено за 5—6 дней до внесения. Наилучшим компонентом тукосмесей является аммофос. Смеси на его основе хранятся насыпью в складских условиях до 4 месяцев.

Удобрения, содержащие микроэлементы. Эти удобрения могут быть как простые, так и комплексные. Эффективность микроэлементов в значительной степени зависит от количества их в доступной форме в почве и от биологических особенностей сельскохозяйственных культур.

Чаще всего возникает необходимость в применении бора. Урожай корней сахарной и кормовой свеклы, овощных и плодово-ягодных культур, семян льна, клевера, овощей в значительной степени зависит от содержания этого элемента в почве. Количество бора возрастает при систематическом внесении навоза и падает при известковании почвы. 

Универсальным источником бора является борная кислота (2,5% В). Ее используют для опрыскивания или опудривания семян, а также для корневой подкормки растений. Для внесения в почву промышленностью выпускается обогащенный бором простой (22% Р2О5, 0,2% В) и двойной (45% Р2О5, 0,4% В) суперфосфат. В отличие от обычных фосфорных удобрений его окрашивают в голубовато-синий цвет. Намечается производство борсодержащей нитроаммофоски. Широкое распространение получило бормагниевое удобрение (14% В, 19% Mg). Борные удобрения вносят в почву в дозе 0,5—1,0 кг бора на 1 га. При обработке семян или опрыскивании это количество в расчете на 1 га уменьшается в 5—7 раз.

Молибден применяют главным образом на неизвесткованных подзолистых почвах под бобовые: клевер, люцерну, бобы, горох, вику. На почвах с низким содержанием молибдена урожай этих культур повышается на 25—50%. Молибден улучшает развитие клубеньковых бактерий повышает содержание в растениях белка и сахара. Молибден оказывает также положительное влияние на урожай льна, сахарной свеклы, овощных растений. Основное молибденсодержащее удобрение — молибденовокислый аммоний (52% Мо). Применяют его в виде корневой подкормки или для обработки семян перед посевом. Для опудривания или опрыскивания семян перед посевом молибденовокислого аммония требуется примерно 50 г на гектарную норму семян. Семена обрабатывают молибденом перед посевом совместно с протравливанием или с нитрагинизацией. Выпускают также молибденизированный суперфосфат. 

Марганец оказывает на черноземных почвах положительное действие на сахарную свеклу, картофель, кукурузу, зерновые культуры и плодовые насаждения.

Медь высокоэффективна на осушенных торфяниках, торфоболотных и некоторых песчаных почвах. В качестве медных удобрений вносят медный купорос или сернокислую медь (25 кг на 1 га). Применяют и колчеданные (пиритные) огарки—отходы сернокислотного производства или целлюлозно-бумажной промышленности. В этих отходах содержится 0,3—0,4% меди. Вносят их 6—8 ц на 1 га.

Цинк вносят в почву в виде сульфата цинка в дозе 2—4 кг на 1 га. Используют цинк и в растворах, содержащих 0,61—0,05% сульфата цинка, для намачивания семян. Наиболее устойчивое действие цинковые удобрения оказывают на сахарную свеклу, бобовые культуры, особенно на известкованных почвах. Выпускается специальное цинкосодержащее порошковидное полимикроудобрение ПМУ-7 (25% Zn), которое применяется для допосевного внесения в почву и предпосевной обработки семян.

Кобальт применяют на легких и торфяно-болотных почвах под бобовые, сахарную свеклу, злаковые травы. Его вносят в виде сульфата кобальта в почву или поверхностно в дозе 300—350 г в год или с запасом на 3—4 года по 1—1,5 кг на 1 га. 

В большом количестве растения потребляют магний. Зерновые выносят 10—15 кг Mg0 с 1 га; картофель, свекла, клевер в 2—3 раза больше. При недостатке магния резко падают урожаи, особенно ржи, картофеля, клевера. Обычно растения удовлетворяют потребность в этом элементе из почвы. Однако в почвах, слабо насыщенных кальцием, мало и магния. Потребность в магниевых удобрениях можно удовлетворить применением доломитизированных известняков или доломитов с высоким содержанием MgCO3. Магний можно вносить в почву в виде магнезита (МgСОз), дунита, сульфата магния. Источником магния могут быть и другие удобрения, в частности калийные: калимагнезия, каинит, электролит.

Бактериальные удобрения - это препараты, содержащие культуру микроорганизмов, способствующих улучшению питания растений. Питательных веществ они не содержат.Микробиологами создан ряд уникальных бактериальных удобрений для сельскохозяйственных культур открытого и защищенного грунта: агрофил (для всех овощных культур, в том числе защищенного грунта), азоризин, ризоагрин, ризоэнтерин, флавобактерин (для овощей открытого грунта, сахарной свеклы, картофеля), лизорин (для картофеля, томатов) и др.

Физиолого-биохимическая роль элементов 
минерального питания

Азот. Среди элементов минерального питания особую роль играет азот, так как он входит в состав белков и нуклеиновых кислот, которые образуются во всех растущих органах растения. Растения используют преимущественно минеральные соединения азота, главным образом соли аммония и нитраты. Свободный азот воздуха растения (кроме бобовых) усваивать не могут. 

Бобовые же культуры используют азот воздуха лишь благодаря деятельности клубеньковых бактерий, развивающихся на их корнях. Клубеньковые бактерии, поглощая атмосферный азот, переводят его в азотные соединения, доступные растениям.

Аммонийный и нитратный азот при взаимодействии с корнями растений может значительно изменить реакцию среды. Это изменение реакции среды происходит вследствие различного поступления в растения этих двух форм азота. Например, из раствора хлористого и сернокислого аммония NH4Cl и (NH4)2SO4 растения больше поглощают аммония, чем хлора или SO4- (серной кислоты). Поэтому в корнеобитаемой среде образуется соляная кислота, если в качестве удобрения применяют хлористый аммоний, и серная, если вносят сульфат аммония. Соли, которые при взаимодействии с растениями вызывают подкисление среды, называются физиологически кислыми.

В случае же питания азотнокислыми солями (селитрами, нитратами) растения потребляют больше азотной кислоты и меньше оснований. В результате питательная среда становится щелочной. Поэтому соли азотной кислоты (за иключением NH4NO3) являются физиологически щелочными. К ним относятся азотнокислый натрий NaNO3 и азотнокислый кальций Ca(NO3)2.

Многочисленными исследованиями установлено, что аммонийные соли при нейтральной реакции влияют на растения лучше нитратов или одинаково с ними; наоборот, при кислой реакции нитраты усваиваются растениями лучше, чем аммонийные соли.

Лучшее усвоение растениями либо аммонийного, либо нитратного азота зависит не только от реакции среды, но и от концентрации сопутствующих катионов (оснований). При аммонийном питании благоприятное влияние на рост растений оказывает увеличение в питательном растворе концентраций кальция и калия. Избыточная концентрация как аммонийного, так и нитратного азота, в особенности в момент прорастания семян и в начальный период развития растений (в фазу проростков) может оказывать даже отрицательное действие.

Азот входит в состав аминокислот, амидов, белков и других азотных органических соединений растения в восстановленной форме, а именно в виде аминных и амидных NH2-групп, то есть в форме, близкой к аммиаку NH3 и аммонию NH4+. Аммонийный азот удобрений при благоприятных условиях быстрее усваивается растениями.

При питании же нитратами они предварительно восстанавливаются в тканях растения через нитриты и гидроксиламин до аммиака, который входит в состав аминокислот.

	HNO3    (     HNO2   (     (HNO)2   (     NH2OH   (     NH3
Нитраты           нитриты         гипонитрит     гидроксиламин       аммиак


При запасе или непрерывном образовании в растении углеводов и органических кислот аммонийный азот, поступивший в растения из почвы (или образовавшийся в результате распада белков и аминокислот), соединяется с органическими кислотами. При недостатке этих кислот (например, при бедности растений углеводами, плохом освещении, подавленном дыхании, избыточном азотном питании) может происходить так называемое аммиачное отравление растений

Образование белковых соединений из аммиака и органических кислот протекает с различной интенсивностью в разных частях и органах растений. Листья содержат больше белков, чем стебли и корни, а в зерне - больше чем в соломе. Особенно много накапливается белков в семенах бобовых и масличных культур. 

В растительных белках азота содержится 15,5 – 18%, а в среднем около 16%. Недостаток азота в почве задерживает рост растений, увеличивает содержание белков в листьях, стеблях, плодах, семенах, корнях, клубнях. Однако, избыток азотного питания растягивает вегетационный период, увеличивает отношение массы соломы к массе зерна у зерновых культур и массы ботвы к массе корней у корнеклубнеплодов.

Фосфор – обязательная составная часть живой клетки. Он участвует в построении молекул нуклеиновых, сложных белков (нуклеопротеидов), фосфатидов, фитина, ферментов и других важных соединений. Значительное количество фосфора (до 50%) находится в растении в минеральной форме в виде солей ортофосфорной кислоты и используется в разнообразных реакциях фосфорилирования (превращение углеводов с участие фосфорной кислоты). Соединения фосфорной кислоты с адениловой (АТФ) занимают центральное место в энергетическом обмене клетки. Само поглощение и усвоение фосфора определяется наличием в растениях других питательных элементов, и в первую очередь азота.

Очень важно обеспечить семена фосфором в период их прорастания; недостаток фосфора в это время не всегда компенсируется усиленным фосфорным питанием в последующие периоды. Улучшение фосфатного питания озимых культур осенью повышает их зимостойкость. Хорошее питание растений фосфорными удобрениями при оптимальном его соотношении с азотом, калием и кальцием способствует не только получению высокого урожая, но и накоплению сахарозы в корнях сахарной свеклы, крахмала в клубнях картофеля, жира в семенах подсолнечника.

Калий - один из важных для растений элементов питания. Он способствует передвижению питательных веществ в растениях, повышает их устойчивость к морозам, болезням, увеличивает прочность волокон.

Калий оказывает положительное действие на отложение крахмала в клубнях картофеля и сахара в корнеплодах. Недостаток калия в почве можно восполнить внесением его с удобрениями.

К числу необходимых для растений элементов питания, кроме азота, фосфора и калия, относятся еще: кальций, магний, железо, бор, медь, цинк и др. Но не все необходимые растениям питательные вещества требуются в одинаковых количествах. Одних, например фосфора и калия, требуется больше, других - меньше, а некоторые (бор, медь, молибден и др.) нужны в самых незначительных количествах, их называют микроэлементами.

Кальций и магний - необходимые элементы питания растений. Кальций имеет большое значение в создании благоприятных для растений физических и биологических свойств почвы, способствует развитию корневой системы. Магний входит в состав хлорофилла, участвует в образовании углеводов. Недостаток кальция проявляется на очень кислых, особенно песчаных, почвах. Недостаток магния чаще всего наблюдается на легких кислых почвах.

Микроэлементы (бор, медь, молибден) выполняют важную роль в жизни растений. Они входят в состав многих витаминов, ферментов и других биологически активных веществ. В подзолистых, дерново-подзолистых и болотных почвах микроэлементов недостаточно. Внесение их в виде удобрений способствует увеличению урожая и повышению его качества.

Признаки недостаточности элементов питания 
у основных сельскохозяйственных растений

Общие признаки недостаточности элементов питания

Для формирования урожая зерновых культур 2–3 т с одного гектара необходимо 150–200 кг азота в доступной для растений минеральной форме при общем содержании его в почве от 5 до 15 т на 1 га. При недостатке азота в среде обитания тормозится рост растений, ослабляется образование боковых побегов и кущение у злаков, наблюдается мелколистность. 

Определение недостатка питательных веществ у растений по внешним признакам - наиболее простой способ выявления потребности растений в удобрениях, так как он не требует проведения химических анализов.

Чем раньше и сильнее проявятся признаки недостатка элемента питания, тем больший эффект даст своевременное внесение недостающего элемента с удобрением. При раннем появлении признаков голодания необходимо провести подкормку. Не следует ждать появления признаков у растений на всем участке. Нужно подкормить растения, когда признаки выявились лишь у некоторых из них, но в различных местах участка.

Появление признаков недостатка питательных веществ лишь перед уборкой указывает на небольшую потребность растений в них.

Внешние признаки азотного голодания растений в начале их роста – бледная желто-зеленая окраска листьев вследствие ограниченного синтеза хлорофилла, а по мере их старения – желтый, красный или пурпурный цвет от антоциановых пигментов. При недостатке азота листья становятся мелкими, стебли – тонкими. В почве, содержащей мало фосфора. даже при достаточном количестве усвояемых форм азота, использование его растениями бывает затруднено. Недостаток калия снижает синтез белка при нитратном и особенно аммиачном питании растений.

Внешний признак недостатка фосфора – синевато-зеленая окраска, сопровождающаяся подчас бронзовым или пурпурным оттенком, обусловленным антоиановыми пигментами, как и при азотном голодании, и даже пожелтение листьев. При недостатке фосфора и азота стебли растений бывают тонкими, листья мелкими и преждевременно опадают. Такое сходство признаков определяется одинаковой ролью этих двух элементов во многих процессах обмена.

Внешние признаки недостатка калия в растениях – сине-зеленое, пурпурное или оранжевое окрашивание, хлороз и сморщивание листьв, а затем – побурение и отмирание их; укорачивание стебля, придающее зерновым кустарниковый, сахарной свекле – розеточный вид.

Признаки недостаточности элементов питания 
у плодово-ягодных растений 

Недостаток элементов питания проявляется в первую очередь на растениях-индикаторах (растения, в первую очередь отзывающиеся на недостаток какого-либо элемента). При недостатке элементов питания в растениях нарушается нормальный обмен веществ, что сопровождается изменением их внешнего вида. Следует иметь в виду, что внешние изменения могут возникать и под влиянием других причин: грибных и бактериальных болезней растений, повреждений вредителями, температурного режима, недостатка или избытка влаги, механических повреждений растений и др.

Недостаток азота прежде всего сказывается на размере и окраске листьев. В них уменьшается содержание хлорофилла и теряется интенсивная зеленая окраска, а листья становятся светло-зелеными, оранжевыми, красными или пурпурными. Черешки листьев и их жилки приобретают красноватый оттенок. Размер листовой пластинки уменьшается. Угол наклона черешка к побегу становится острым. Листопад ранний. Резко уменьшается число цветков и плодов. Рост побегов ослабевает. Побеги коричнево-красные, короткие, тонкие. Плоды мелкие, яркоокрашенные. У земляники недостаток азота приводит к слабому образованию усов, покраснению и раннему пожелтению старых листьев. При обильном азотном питании листья крупные, темно-зеленые, плоды слабо окрашены, рано опадают, плохо хранятся. Растение-индикатор на недостаток азота - яблоня.

Резкое фосфорное голодание у растений, при котором проявляются внешние признаки, встречается исключительно редко. У яблони задерживаются рост корней, прирост растений в высоту. Побеги короткие, тонкие, рост заканчивается рано. На концах побегов листья узкие, удлиненные. Цветки редкие. Старые нижние листья голубовато-зеленого тусклого цвета, иногда с бронзовым оттенком. Плоды сильно опадают.

У крыжовника пурпурный цвет листьев переходит в красновато-пурпурный. На листьях смородины появляются мелкие коричневые пятна или темно-бронзовый ободок. У земляники старые листья пурпурно-бронзовые, жилки на нижней стороне листа пурпурные. Распускание почек весной задерживается. Листопад ранний. Засыхающие листья имеют темный, почти черный цвет. У косточковых пород плоды зеленоватого оттенка, с кислой мякотью.

При недостатке калия листья яблони, вишни, сливы, красной смородины, крыжовника приобретают голубовато-зеленый цвет, груши - темно-коричневый, черной смородины - красно-пурпурный оттенок. Весной, а иногда и летом на листьях появляется морщинистость.

Наиболее характерным признаком калийной недостаточности является появление по краям листовой пластинки нижних листьев ободка засыхающей ткани ("краевой ожог листьев"), у яблони от серого, бурого или коричневого, у груши - черного цвета. Молодые листья могут еще не иметь этих "ожогов". У вишни и сливы края листьев сначала темно-зеленые, потом бурые. У малины листья слегка закручены внутрь, отчего общий цвет листвы кажется серым (нижняя часть листьев малины более серая, чем верхняя). Иногда появляются листья с рваными краями, как бы поврежденные грызущими насекомыми. У листьев крыжовника появляется пурпурный оттенок. Плоды всех культур низкого качества и плохо хранятся. При очень сильном голодании побеги к концу сезона отмирают.

Часто весной деревья растут нормально, а признаки голодания появляются летом. Яблоки созревают неравномерно, имеют бледную окраску. Осенний листопад задерживается. У земляники по краям листьев появляется красная кайма, которая потом буреет, а при избытке калия и одновременном недостатке магния у нее образуется серая гниль плодов. Растением-индикатором на недостаток калия является слива.

На практике часто наблюдается недостаток не одного, а нескольких элементов питания, и поэтому признаки их недостаточности комбинируются. Например, при одновременном дефиците фосфора и калия растения не обнаруживают особых признаков голодания, но плохо растут. При большом недостатке этих двух элементов может появиться фиолетовая окраска нижней части побегов и черешков листьев.

При недостатке азота и фосфора листья приобретают светло-зеленую окраску, растут под острым углом к побегу, становятся жесткими. Растения часто не плодоносят. При недостатке всех 3 важнейших элементов (азот, фосфор и калий) растения растут слабо, плохо плодоносят. В плодах мало семян. 

Признаки недостатка элементов питания у овощных растений

Недостатки тех или иных элементов минерального питания овощных культур можно определить по внешнему виду.

При недостатке азота рост растений замедлен, стебли тонкие, волокнистые и твердые. На листьях появляются крупные желтовато-зеленые пятна. При остром голодании может пожелтеть все растение. В начале голодания корневая система часто развивается лучше, чем наземные органы, но по мере усиления голодания рост корней прекращается, они буреют и отмирают. 

При недостатке фосфора стебли тонкие, деревянистые. Листья мелкие, часто имеют более темную зеленую окраску, чем обычно. На нижней поверхности листьев появляется пурпурно-красный оттенок. Корни развиты очень слабо. Завязывание и созревание плодов сильно запаздывают.

При недостатке калия в нижней части растения появляются серовато-зеленые листья. Остальные листья растения приобретают бронзовую или желто-коричневую окраску, края их буреют. Вдоль жилок листа появляются пятна; ткани листа разлагаются и отмирают. Корни слабо развиты. Стебли тонкие, постепенно они становятся жесткими и деревянистыми.

Почва как источник элементов минерального 
питания растений

Почва — источник всех питательных веществ, поступающих в растения через корневую систему. К необходимым для растений элементам питания относятся: азот, фосфор, калий, кальций, магний, сера, железо. Важную роль в жизни растений играют микроэлементы бор, марганец, цинк, кобальт, молибден, внесение которых в почву (при их недостатке) может повысить урожай и его качество. Рассмотрим запасы важнейших питательных веществ почвы и источники их пополнения.

Азот. Источником его в почве служит прежде всего органическое вещество, в котором заключено 90% азота почвы. Содержание этого элемента в гумусе различных почв измеряется несколькими тоннами на гектар. Запасы гумуса без поступления органических веществ ежегодно уменьшаются в подзолистых почвах на 6—7 ц, а в чернозёмах около 1 т с 1 га. Поэтому система удобрения почвы и севооборота должна строиться таким образом, чтобы запасы гумуса в почве не истощались.

Наибольшее значение для пополнения доступного растениям почвенного азота имеют процессы аммонификации, при которой азот органического вещества превращается в аммиак, - и нитрификации, при которой аммиак переходит в азотистую, а затем в азотную кислоту и ее соли. Развитию этих процессов способствуют оптимальная температура (20—30°С) и влажность почвы (60—70% полной влагоемкости), аэрация почвы, благоприятная реакция среды.

Превращение органических соединений в доступные минеральные формы азота проходит несколько последовательных стадий. Белки и гумусовые вещества под действием ферментов превращаются сначала в аминокислоты и амиды. Микроорганизмы-аммонификаторы переводят эти соединения в аммиак, аммиачные соли и поглощенный аммоний, уже доступные растениям. 

Однако в дальнейшем аммиак под влиянием нитрифицирующих бактерий превращается в нитриты, а затем в нитраты, связанные с кальцием, магнием, калием и другими катионами. При благоприятных условиях нитрификации, например в паровом поле на черноземах, может накапливаться от 30 до 50 мг и более нитратного азота на 1 кг почвы, что соответствует 90— 150 кг на 1 гаи больше. В паровом поле на дерново-подзолистых почвах также может аккумулироваться азот нитратов, хотя и в меньшем количестве.

Накопленный в почве азот нитратов легкоподвижен. При выпадении большого количества осадков он может опускаться в глубокие горизонты и даже вымываться в грунтовые воды, а также переходить в элементарный азот и улетучиваться в воздух. В засушливых условиях, например в Западной Сибири, нитраты долго (несколько лет) сохраняются в почве. Поэтому процесс разложения органического вещества и образования подвижных форм азота можно регулировать в интересах лучшей обеспеченности этим элементом растений.

Другим источником азота в почве служит азот воздуха. Его запасы действительно неисчерпаемы. Однако пути поступления азота воздуха в почву ограничены. Небольшое количество этого элемента (около 4 кг на 1 га) попадает ежегодно с осадками. Накапливают азот в почве и свободноживущие азотфиксаторы (бактерии, некоторые грибы и водоросли). Однако даже при неблагоприятных условиях они могут дать его немного (5—10 кг на 1 га в год).

Количество азота в почве необходимо пополнять внесением органических и минеральных (азотных) удобрений, а также мобилизацией атмосферного азота путем посева бобовых растений, главным образом многолетних (клевера, люцерны), или таких однолетних бобовых, которые запахиваются в почву (люпин). Известно, что клевер и люцерна усваивают 150—200 кг азота на 1 га. Примерно одна треть его остается в почве, а остальное количество возвращается в нее в виде навоза. 

Степень обеспеченности растений азотом почвы нельзя определить по валовому содержанию гумуса или азота. Приближенно содержание этого элемента в доступной форме устанавливают химическими методами, в частности методом Тюрина — Кононовой, которым определяется в почве содержание легкогидролизуемого азота, включающего азот нитратов, аммиака и часть азота органических соединений, легко превращающегося в доступную для растений форму. (табл. 1)

Таблица 1

Соотношение между легкогидролизуемым азотом в почве 
и действием азотных удобрений

	Озывчивость культур на азотные удобрения
	Количество легкогидролизуемого азотав почве (в мг на 100 г)

	
	При рН ниже 5
	При рН 5-6
	При рН выше 6

	
	Зерновые
	Пропашные
	Овощные
	Зерновые
	Пропашные
	Овощные
	Зерновые
	Пропашные
	Овощные

	Очень высокая
	4
	5
	7
	3
	4
	6
	3
	4
	5

	Высокая
	5
	7
	10
	4
	6
	8
	4
	5
	7

	Средняя
	5-7
	7-10
	10-14
	4-6
	6-8
	8-12
	4-5
	5-7
	7-10

	Слабая
	7
	10
	14
	6
	8
	12
	5
	7
	10


Для определения обеспеченности почвы азотом этим методом используют шкалу, в которой указано количество гидролизуемого азота в миллиграммах на 100 г почвы. Степень обеспеченности для разных групп культур неодинаковая. Принято считать содержание азота (в мг на 100 г почвы) до 4—6 низким, 6—8 средним, свыше 8 высоким.

Однако метод Тюрина—Кононовой пригоден не для всех почв и зон. Потребность в азоте устанавливают по содержанию нитратов в почве осенью и весной, (этот метод подходит для засушливых районов, где не наблюдается сильного вымывания нитратов в глубь почвы, например в Западной Сибири), а также определением нитрификационной способности почв. Наиболее точно о возможной реакции на внесение азотных удобрений на той или иной почве можно судить только на основании полевых опытов.

Фосфор. Хотя содержание его в земной коре не превышает 0,1%, значение этого элемента в жизни почвы и растений огромно. Растения аккумулируют фосфор в перегнойном слое почвы, но в то же время и отчуждают с урожаями, особенно с товарной частью его. Фосфор находится в почвах в органических и минеральных соединениях. В черноземах примерно половина, а в дерново-подзолистых почвах одна треть его связана с органическим веществом. Этот фосфор становится доступным растениям лишь после минерализации органического вещества.

Минеральные соединения фосфора представлены очень многими формами, преимущественно труднорастворимыми и слабодоступными растениям фосфатами алюминия, железа и трехкальциевыми фосфатами Са3(РО4)2. Легкодоступных соединений фосфора, таких, как растворимые соли кальция [Ca(H2PO4)2]], магния [Mg(H2PO4)2], калия [К(H2PO4)], аммония [(NH4)2HP04 и NH4H2P04] в почве мало. Наблюдается большой разрыв между валовым содержанием фосфора в почве и его количеством, доступным для растений.

О потребности почв в фосфорных удобрениях судят по содержанию доступного растениям фосфора, определяемого теми или другими химическими методами. Все методы рассчитаны на вытеснение фосфора растворителями различной силы и концентрации. Разумеется, химические методы только приближенно дают представление о доступности фосфора растениям. Шкала обеспеченности почв доступными фосфатами (в мг на 100 г почвы) С учетом обеспеченности почв подвижным фосфором и устанавливают дозы фосфорных удобрений. (табл.3)

Таблица 3

Степень обеспеченности растений фосфатами в зависимости 
от механического состава и кислотности почв

(лактатный метод, мг на 100 г почвы)

	Обеспеченность
	РН солевой суспензии

	
	Ниже 5,5
	5,5 – 6,5
	Выше 6,5

	
	Суп.
	Сугл.
	Глин.
	Суп.
	Сугл.
	Глин.
	Суп.
	Сугл.
	Глин.

	Очень слабая
	( 3
	2,5
	2
	3,5
	3
	2,5
	4,5
	4
	3

	Слабая
	3-6
	2,5-5
	2-4
	3,5-7
	3-6
	2,2-5
	4,5-9
	4-7,5
	3-6

	Средняя
	6-12
	5-10
	4-8
	7-14
	6-12
	5-10
	9-18
	7,5-15
	6-12

	Хорошая
	12-24
	10-20
	8-16
	14-28
	12-24
	10-20
	18-36
	15-30
	12-24

	Очень хорошая
	( 24
	20
	16
	28
	24
	20
	36
	30
	24


Калий. Все почвы, за исключением торфяных и рыхлопесчаных, характеризуются высоким валовым содержанием калия (К2О) —1,2—2,5%, или 35—75 т на 1 га пахотного слоя. Преобладающая часть калия связана с глинистыми частицами почвы. Поэтому существует прямая связь между механическим составом почв и содержанием в них калия. (табл. 4). Чем больше в почве мелкодисперсных частиц, тем больше в ней калия. В пределах одного почвенного типа в зависимости от механического состава почвы количество калия изменяется следующим образом: песчаные и супесчаные почвы — 1,2%'. легкосуглинистые — 1,77; среднесуглинистые — 2,17; тяжелосуглинистые и глинистые—2,33%.

Таблица 4

Распределение площади пашни по степени обеспеченности обменным калием в природно-экономических районах (данные проектно-изыскательских станций химизации и агрохимических лабораторий России)

	Природно-экономический район
	Цикл обследования
	Почвы с содержанием К2О, %

	
	
	очень низкое
(( 5)
	низкое


(5 – 7)
	среднее


(7 – 10)
	повышенное
(10–12)
	высокое


(12-15)
	очень высокое
(( 15)

	Центрально-Черноземный
	1
	0,6
	6,0
	19,6
	28,2
	23,2
	12,4

	
	2
	0,1
	3,2
	27,7
	40,8
	22,4
	5,8

	Поволжский
	1
	0,8
	6,7
	19,2
	24,3
	32,0
	17,0

	
	2
	0,2
	3,9
	17,4
	25,3
	33,2
	20,0

	Северо-Кавказский
	1
	0,2
	3,9
	22,0
	34,2
	37,0
	2,7

	
	2
	0,2
	3,4
	22,3
	37,7
	33,6
	2,8


Калий находится в почвах преимущественно в форме недоступных или малодоступных растениям минералов, таких, как ортоклаз, мусковит, биотит, нефелин. Из минералов, особенно трех последних, он может постепенно, но очень медленно переходить в растворимое состояние под влиянием химического и биологического выветривания, например под влиянием выделяемой корнями растений углекислоты. Если при низких урожаях процесс высвобождения калия из труднодоступных минеральных соединений может обеспечить потребность растений, то при высоких урожаях и большом выносе этого элемента из почвы доступного калия в ней казывается недостаточно для питания растений. Основной формой доступного растениям калия в почве служит обменный калий, адсорбированный на поверхности почвенных коллоидов. 

В почве происходит и обратный процесс—фиксация, или закрепление, калия. Из обменной формы он может переходить в необменную. Фиксации подвержен и калий вносимых удобрений.

Однако содержание в почве обменного калия не служит достаточным показателем обеспеченности растений доступным калием, так как, помимо обменного калия, растения используют часть необменного калия. Кроме того, количество обменного калия в почве по мере его расходования может восстанавливаться за счет необменного калия. 

Почвенно-климатические условия и применение удобрений

Существующие географические изменения в почвенном покрове и климатических условиях нашей страны предопределяют различия в эффективности применения удобрений по почвенно-климатическим зонам. Действие полного минерального удобрения и навоза на урожай сельскохозяйственных культур уменьшается с северо-запада на юго-восток в европейской части страны и с востока на запад — в азиатской ее части. Это в первую очередь связано с изменениями в уровне потенциального плодородия почв и влагообеспеченности. 

По характеру увлажнения лугово-лесная зона (дерново-подзолистые почвы) — влажная, лесостепная (серые лесные, оподзоленные, выщелоченные и типичные черноземы) — полувлажная, степная (обыкновенные и южные черноземы) — полузасушливая, сухостепная (темно-каштановые и каштановые почвы) — засушливая, полупустынная и пустынная (светло-каштановые, бурые и сероземные почвы) — очень засушливая. 

За исключением небольшой зоны влажных субтропиков (желтоземные и красноземные почвы) только лесолуговая и лесостепная зоны страны имеют благоприятные условия обеспеченности теплом и влагой для большинства полевых сельскохозяйственных культур. В остальных регионах проявляется либо дефицит тепла при недостаточной длительности вегетационного периода (северные районы, Сибирь), либо недостаток влаги (южные и юго-восточные районы).

Наиболее высокое и стабильное действие удобрений на урожай наблюдается при достаточном естественном увлажнении и при орошении. В этих условиях применяются более высокие нормы удобрений. При недостатке влаги эффективность минеральных и органических удобрений снижается.

Азотные удобрения играют ведущую роль в повышении урожая на дерново-подзолистых, серых лесных почвах, оподзоленных и выщелоченных черноземах в лугово-лесной и лесостепной зонах, а также не менее гумусированных почвах южных зон страны, особенно при орошении.

Фосфорные удобрения наиболее эффективны на черноземных и темно-каштановых почвах, обладают высоким действием на урожай при внесении азотных удобрений и на других почвах. Калийные удобрения имеют решающее значение на торфяных и бедных калием минеральных почвах легкого механического состава. На более богатых калием каштановых почвах и сероземах калийные удобрения эффективны только на фоне азотных и фосфорных удобрений

При внесении удобрений растения более экономно и продуктивно используют влагу, сглаживается отрицательное действие засухи. Орошение обеспечивает лучшие условия для усвоения растениями питательных веществ удобрений и почвы.

Для повышения эффективности удобрений в засушливых южных и юго-восточных районах страны необходимо принимать все меры для максимального накопления и сохранения влаги в почве: снегозадержание, соответствующие приемы обработки почвы и ухода за растениями и т. д. 

Здесь особенно важно вносить фосфорно-калийные удобрения с осени под глубокую обработку, чтобы они размещались в более влажном, менее пересыхающем слое почвы. При мелкой заделке эффективность удобрений в засушливых районах (или в засушливые годы в районах с достаточной влагообеспеченностью) снижается особенно резко, а внесение удобрений в подкормку тем более дает незначительный эффект. В районах с большим количеством осадков в осенне-зимний период легкорастворимые азотные (а па легких почвах и калийные) удобрения во избежание вымывания питательных веществ лучше вносить перед посевом весной, а иногда и в подкормки.

При выборе видов и форм удобрений, установлении норм и способов их внесения обязательно учитывают содержание подвижных питательных веществ в почвах, их механический состав, поглотительную способность, реакцию и буферность, смытость и эродированность.

На кислых дерново-подзолистых почвах, бедных органическим веществом и элементами питания, необходимы известкование и высокие нормы органических и минеральных удобрений, особенно азотных. Засоленные почвы с высокой долей натрия среди поглощенных катионов необходимо гипсовать.

Лучший эффект на кислых дерновоподзолистых почвах могут давать физиологически щелочные азотные удобрения и щелочные формы фосфорных туков, здесь могут с успехом применяться труднорастворимые формы фосфорных удобрений. На почвах с нейтральной и щелочной реакцией эффективны физиологически кислые азотные удобрения, а применение труднорастворимых фосфорных удобрений нецелесообразно.

Существенное значение для передвижения питательных веществ удобрений, их поглощения и закрепления в почве имеет механический состав почвы. Легкие почвы отличаются не только меньшим потенциальным плодородием, но и низкой поглотительной и буферной способностью. Это должно учитываться при определении норм и формы удобрений, срока внесения и способа их заделки.

На песчаных и супесчаных подзолистых почвах из калийных удобрений особенно эффективны калийно-магнезиальные соли, из азотных целесообразно применять аммонийные (в нейтрализованной форме) удобрения, азот которых меньше подвергается вымыванию из почвы.

Для правильного дифференцированного применения удобрений важное значение имеет почвенно-агрохимическое обследование с целью определения реакции почвы и содержания в ней подвижных форм питательных веществ, в том числе микроэлементов.

Результаты агрохимического обследования выявили существенные различия в уровне обеспеченности почв нашей страны подвижными формами элементов питания. Значительно различаются по уровню плодородия и содержанию подвижных питательных веществ и почвы отдельных полей хозяйств.

При разработке системы удобрения используются средневзвешенные показатели обеспеченности почв полей севооборота, а различия в содержании подвижных форм элементов питания по каждому обрабатываемому участку учитываются при составлении годовых планов применения удобрений. Важно также учитывать общую окультуренность почвы и степень предшествующей удобренности поля. На достаточно окультуренных и ранее хорошо удобрявшихся почвах нормы органических и минеральных удобрений могут быть снижены.

Требования к системе применения удобрений

Система удобрения—это комплекс организационно агротехнических мероприятий для получения запланированных урожаев и непрерывного повышения плодородия почвы с помощью различных удобрительных средств. Комплекс включает не только теоретическое обоснование размещения видов удобрений в севообороте и творческое практическое осуществление этих разработок, но и экономически обоснованную организацию мероприятий, связанных с заготовкой, хранением, транспортировкой и внесением удобрений. 

Наиболее эффективно удобрения, как известно, действуют лишь при научно обоснованной системе их внесения в севообороте. Для обеспечения высокой эффективности применения минеральных удобрений растений возделываемых культур проводят агрохимическое обследование полей с последующим составлением паспорта и разработкой плана мероприятий по улучшению агрохимического состояния почвы. (табл. 8)

Таблица 8

План применения удобрений под культуры 
в хозяйстве____________________на______год_____

	№ 
севооборота
	№ 
поля
	Площадь,га
	Культура
	Планируемая урожайность, ц/га
	Наименование удобрений
	Срок и способы внесения
	Доза на 1 га
	Общая потребность внесения на поле 
	Исполнитель

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Научно обоснованную систему удобрения почвы в севообороте составляют для каждого поля по следующим основным принципам.

Агрохимическое обследование поля и составление его агрохимического паспорта, где указываются: тип почвы, почвенная разность, ее механический состав, содержание гумуса, кислотность (рН солевой) и гидролитическая кислотность, содержание доступных форм фосфора и калия, насыщенность почвы основаниями.

Система мероприятий по комплексному агрохимическому окультуриванию полей, которая включает нейтрализацию кислотности путем известкования и применения органических удобрений под соответствующие культуры севоборота, лучше – в паровых полях, идущих под озимые.

Балансовый метод расчета доз удобрений для получения планируемого урожая, основанны на определении разности между биологической потребностью культуры в элементах минерального питания и возможным их количеством, которое растение использует из почвы в зависимости от уровня ее естественного плодородия 

Без научнообоснованной и четко разработанной с учетом реальных возможностей хозяйства системы удобрения не приходится говорить о получении высоких и устойчивых урожаев. Поскольку практически нет двух хозяйств с одинаковыми возможностями, то не может быть и единой системы удобрения. Общими остаются основные требования к ее построению, которые следует учитывать:

· направление развития и перспективы интенсификации хозяйства, а также реальный уровень его химизации, необходимость и возможность применения органических удобрений, извести, гипса и т.д.

· климатические и почвенные условия хозяйства.

· биологические особенности возделываемых культур и планы по их урожайности.

· наличие результатов опытов по изучению действия удобрений в хозяйстве или в близлежащих исследовательских учреждениях.

В правильно составленной системе удобрения предусматривается получение прибавки урожая не только за счет прямого действия, но и последействия вносимых удобрений. Основное звено системы—полное использование в условиях хозяйства всех источников накопления местных органических удобрений и в первую очередь навоза.

В условиях кислых подзолистых и торфяных болотных почв важнейшей составной частью общего комплекса будет известкование. Важно учесть, чтобы возделывание требовательных к реакции среды культур по севообороту совпадало с наибольшим действием извести. 

При разработке системы применения удобрений в севообороте культур важно учитывать вынос питательных веществ с продукцией. Поступают питательные вещества в растения в течение всего вегатационного периода.

Необходимый элемент системы удобрения—составление баланса питательных веществ. Подсчитывают, сколько вынесут планируемые урожаи азота, фосфора, калия, сколько питательных элементов будет восполнено заделкой навоза, сколько азота оставят в почве многолетние и однолетние бобовые, сколько потребуется минеральных удобрений. Следует иметь в виду, что на почвах, бедных органическим веществом, для получения высоких урожаев должен быть обеспечен бездефицитный баланс азота, т. е. все его количество, выносимое растениями, за вычетом поступающего с навозом и накапливаемого бактериями, должно быть дано с минеральными удобрениями. Только на почвах, богатых органическим веществом, особенно в севооборотах с паровым полем, можно рассчитывать на мобилизацию некоторого количества азота почвы.

Для поддержания баланса фосфора необходимо, чтобы в почве был создан необходимый уровень содержания фосфатов, лишь тогда можно вносить фосфорные удобрения по выносу их планируемыми урожаями. На почвах, бедных подвижными фосфатами, и при отсутствии возможности создать их запас внесением удобрений всегда есть риск не получить планируемого урожая.При ограниченном количестве фосфорных удобрений исключительную роль играет внесение их в рядки при посеве.

Калийные удобрения в большинстве случаев вносят с учетом потребности культур в них и возможной мобилизации калия из почвы. При проектировании системы удобрения предусматривают не только дозы и виды, но и формы удобрений, размещение их под отдельные культуры, время и способы внесения.

Установлено, что внесение калийных удобрений и особенно фосфорных в запас (на два-три года) дает такой же результат, как и ежегодное их применение. Поэтому фосфорные и калийные удобрения могут быть внесены в повышенной дозе с расчетом использования несколькими культурами. Система удобрения рассчитывается на различную насыщенность севооборотов удобрениями: на ближайшее время и на перспективу. 

Для севооборотов животноводческо-зернового направления и кормовых севооборотов можно ориентироваться на такую насыщенность удобрениями. Общее количество минеральных удобрений в стандартных туках в первом варианте составит 2,5—4,5 ц, во втором—6,7— 10 ц на 1 га. В первом варианте можно получить урожайность 20—30 ц, во втором—50—60 ц кормовых единиц с 1 га.

Очередность удобрения сельскохозяйственных 
культур в севообороте

В условиях, когда объемы применения минеральных туков в земледелии сильно уменьшились, главной задачей стало многократное повышение их окупаемости сельскохозяйственной продукцией. Поэтому при распределении небольших количеств удобрений в севообороте необходимо вносить их в первую очередь под наиболее отзывчивые культуры.

По обобщенным данным научных учреждений наиболее отзывчивой на удобрения культурой, например, в ЦЧЗ является сахарная свекла. При внесении под свеклу 350 кг/га д.в. азота, фосфора и калия (в сумме) она повышает урожайность на 65%. На 41,5 и 40,4% возрастает урожайность соответственно озимой пшеницы и ячменя при внесении рекомендованных доз туков под эти культуры. Далее в порядке убывания окупаемости следует кукуруза на силос, рожь, просо, горох, кукуруза на зерно, гречиха. И одно из последних мест среди сельскохозяйственных культур, возделываемых в ЦЧЗ, занимает подсолнечник. Прибавка урожая от внесения рекомендованной дозы удобрений у него составляет всего 15%.

С учетом отзывчивости культур на удобрения и окупаемости прибавок урожаев от них в первую очередь в севообороте следует предусматривать внесение минеральных удобрений под сахарную свеклу. Второй по очередности должна стать озимая пшеница, третьим – ячмень, возделываемый по неудобренным предшественникам. После удобренной сахарной свеклы внесение удобрений с ячменя целесообразней перенести на кукурузу, просо или тритикале, возделываемые на полях несколько лет не получавших удобрения.

Рекомендуемые нормы внесения минеральных удобрений 
под основные сельскохозяйственные культуры

Рекомендации по применению удобрений под сельскохозяйственные культуры разрабатывают научно-исследовательские учреждения на основании обобщения данных полевых опытов об эффективности видов, форм, норм и способов внесения удобрений в типичных для зоны почвенно-климатических условиях и севооборотах. Рекомендуемые средние нормы удобрений устанавливают в этом случае на основе агроэкономической оценки результатов полевых опытов. Средние рекомендуемые зональные нормы удобрений должны корректироваться применительно к конкретным условиям хозяйства в зависимости от агрохимических свойств почв.

Согласно действующей в настоящее время классификации почв по агрохимическим показателям, все почвы в зависимости от кислотности и содержания подвижных форм питательных веществ подразделяются на шесть классов. Показатели третьего класса характеризуют среднюю обеспеченность почвы элементами питания для зерновых культур, а четвертого и пятого — соответственно для более требовательных к уровню питания пропашных и овощных культур. При большем, чем среднее, содержании питательных веществ в почве рекомендуемая норма удобрений под сельскохозяйственные культуры уменьшается, при меньшем — повышается. Обычно при обеспеченности почвы подвижными формами элементов питания на один класс ниже либо выше, чем средняя, норма изменяется на 25—30%, а на два класса — в 1,5 раза.

Проектно-изыскательскими станциями химизации сельского хозяйства и научными учреждениями страны постоянно проводятся широкие экспериментальные исследования по выяснению взаимосвязи между агрохимическими показателями почвы и эффективностью удобрений. В полевых опытах изучается взаимосвязь между нормой основных элементов питания и уровнем урожайности важнейших сельскохозяйственных культур, возделываемых в конкретных почвенно-климатических условиях при различной обеспеченности почвы подвижными формами питательных веществ. 

На основании выявленной в таких опытах коррелятивной зависимости разработаны рекомендации по применению удобрений на планируемый урожай с учетом агрохимических показателей почвы. Обобщение многочисленных полевых опытов позволило также установить оптимальные нормы и соотношение NPK для получения заданного уровня урожайности важнейших сельскохозяйственных культур в основных районах их выращивания (табл. 9).

Внесение таких доз обеспечивает наибольшую прибавку урожая хорошего качества при наилучших условиях окупаемости затрат. Однако, рекомендуемые научными учреждениями дозы удобрений под отдельные культуры. как правило, рассчитаы без учета последействия удобрений применяемых в севообороте.

В практическом земледелии для определения наиболее оптимальной нормы внесения удобрений и соотношение в ней элементов питания под конкретную культуру необходимо учитывать целый ряд факторов, призванных корректировать нормы вносимых удобрений.

Таблица 9
Средние оптимальные нормы внесения минеральных удобрений 
под селскохозяйственные культуры в ЦЧР 

(кг д.в. на 1 га)

	Культуры
	Почвы

	
	Серые лесные почвы и оподзоленные черноземы
	Выщелочен-ные черноземы
	Типичные черноземы
	Обыкновен-ные черноземы

	Озимая пшеница
	N90P60K40-60
	N90P90K40-60
	N60P60K60
	N60P60K60

	Озимая рожь
	N60-90P60K60
	N60-90P60K60
	N30-60P30-60K30
	N30P60K30

	Яровая пшеница
	N60P45K40
	N60P45K30
	N40P40K30
	N30P60K30

	Ячмень
	N60P45K60
	N60P30-45K30-60
	N60P30-45K30-60
	N30-40P60K30

	Овес
	N40-60P40-60K30
	N40-60P40-60K30
	N40P40K40
	N30-40P30-40K30

	Зернобобовые
	P40-60K40
	P40-60K40-60
	P40-60K40-60
	P10

	Просо
	N60P45K30
	N60P45K30
	N30-40P30-40K30-40
	N30P40K40

	Гречиха
	N60P60K60
	N40P40K40
	N40P40K40
	N40P40K40

	Кукуруза на зерно
	N60P60K60
	N60P60K60
	N40P60K60
	N40P60K60

	Кукуруза на силос 
(без орошения)
	N90P90K60
	N90P90K60
	N60-90P60K60
	N60P60K60

	Кукуруза на силос 
(с орошением)
	-
	-
	N120P120K120
	N120P120K120

	Подсолнечник
	-
	N60P60K60
	N60P60K60
	N60P60K40

	Сахарная свекла
	N150P150K150
	N120P130K120
	N120P130K120
	N90P120K90

	Кормовая свекла
	N90P90-120K90
	N90P90-120K90
	N90P90-120K90
	N120P90-120K90

	Картофель
	N90P90K60
	N90P90K60
	N60P60K60
	N60P60K60

	Суданская трава
	N60P60K40
	N60P60K30
	N45P30K30
	N45P30K30

	Однолетние травы
	P10
	P10
	P10
	P10

	Многолетние травы (бобовозлаковая смесь без орошения)
	N90P60K60
	N60P60K60
	N60P60K60
	N60P60K60

	Многолетние травы (бобовозлаковая смесь с орошением)
	N120P60K60
	N120P60K60
	N120P60K60
	N120P60K60

	Сенокосы и пастбища
	N30P30K30
	N30P30K30
	N30P30K30
	N30P30K30

	Плодовые культуры
	N60P40K60
	N60P40K60
	N50-60P40K50-60
	N50P40K50

	Конопля
	N120P90K90
	N120P90K90
	-
	-

	Кориандр
	-
	-
	N30-40P45-60K30-40
	N40P60K40

	Махорка
	-
	N120P60K90
	N90P60K60
	N90P60K60


Расчет доз (норм) удобрений

Классическим методом определения реакции культур в конкретных условиях на изменение дозы тех или других минеральных удобрений является полевой опыт. Однако, обращение в последние годы к уровню химизации и гибкость системы севооборотов обусловливают необходимость более быстрого расчета доз удобрений. Достаточно надежной основой для такой работы являются данные агрохимической службы.

Имеющиеся в каждом хозяйстве данные агрохимического обследования почв на содержание фосфора, калия и величину кислотности, пусть даже и немного устаревшие, с успехом можно использовать для расчета доз удобрений. За основу при этом принимают средние дозы и соотношения элементов питания, рекомендуемые под те или иные культуры местными научными учреждениями на основании многолетних полевых опытов 

В зависимости от плодородия почвы эту дозу уточняют. Так, при низкой или очень низкой обеспеченности фосфором его дозу увеличивают соответственно в 1,5 или 2 раза, а при повышенной обеспеченности этим питательным веществом ее снижают в 1,5 раза, при высокой совсем не вносят фосфор. Такой же расчет делают и по калию: при низкой обеспеченности почвы подвижным калием рекомендуемую среднюю дозу увеличивают, а при повышенной снижают.

Некоторые местные опытные учреждения и проектно-изыскательские станции химизации сельского хозяйства дают специальные поправочные коэффициенты к рекомендуемым дозам на различную степень обеспеченности почвы подвижными соединениями питательных веществ. Они могут быть положены в основу расчета доз удобрения. Другая группа методов расчета доз основана на определении величин выноса питательных элементов урожаем. (см табл. 10)

Таблица 10

Средний вынос питательных веществ из почвы урожаями сельскохозяйственных культур 
(в кг на 1 т зерна и на 10 т корнеклубнеплодов с соответствующим количеством побочной продукции)

	Культура
	Вынос д.в.
	Культура


	Вынос д.в.

	
	N
	P2O5
	K2O
	
	N
	P2O5
	K2O

	Озимая пшеница
	30
	24
	20
	Лен
	15
	6
	14

	Яровая пшеница
	40
	10
	25
	Конопля
	17
	5
	11

	Озимая рожь
	30
	14
	25
	Хлопчатник
	37
	17
	41

	Ячмень
	24
	9
	29
	Сахарная свекла
	55
	28
	78

	Овес
	28
	14
	29
	Свекла кормовая
	22
	10
	50

	Просо
	32
	14
	25
	Картофель
	50
	20
	74

	Кукуруза на силос
	33,5
	12
	34
	Морковь клрмовая
	31
	18
	68

	Кукуруза на зерно
	30
	15
	25
	Капуста кормовая
	38
	5
	88

	Гречиха
	34
	18
	51
	Брюква кормовая
	35
	10
	45

	Рис
	33
	11
	56
	Турнепс
	26
	10
	36

	Горох
	57
	18
	25
	Клевер
	26
	6
	22

	Соя
	85
	20
	24
	Люпин
	27
	5
	18

	Подсолнечник
	70
	25
	125
	
	
	
	


Таблица 11

Исходный баланс питательных веществ на пашне Центрально-Черноземного 
и Северо-Кавказского экономических районов, кг/га 

	Административный регион
	Вынос с урожаем
	Поступление
	Баланс

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Белгородская 
	53
	18
	58
	40
	21
	31
	-13
	-3
	-27

	Воронежская
	54
	18
	59
	29
	15
	27
	-25
	-3
	-32

	Курская
	52
	18
	54
	33
	21
	32
	-19
	-3
	-22

	Липецкая
	52
	18
	52
	33
	17
	27
	-19
	-1
	-25

	Тамбовская
	43
	15
	47
	24
	13
	16
	-19
	-2
	-31

	Ростовская
	55
	21
	43
	28
	16
	13
	-27
	-3
	-30

	Краснодарский край
	97
	46
	96
	73
	35
	41
	-24
	-11
	-55

	Ставропольский край
	54
	17
	36
	25
	13
	13
	-29
	-4
	-23


Данные по выносу могут значительно отклоняться от указанных средних величин.

Эффективность удобрений подчиняется закону минимума, а также законам равнозначности и незаменимости факторов жизни растений. Поэтому при научно обоснованной системе питания растений требуется учитывать нуждаемость их во всех питательных веществах и других факторах роста растений. В практике в подавляющем большинстве случаев возникает необходимость внесения трех основных элементов: азота, фосфора и калия. (табл.11)

Однако со временем, в особенности на песчаных, торфяных, карбонатных и также переудобренных (зафосфаченных) почвах, может возникнуть необходимость применения микроэлементов. 

Имеется много методов расчета доз по выносу. Ряд методов основан на учете выноса питательных веществ всем урожаем. Так, часто, особенно для почв с низким плодородием, применяется метод, когда доза удобрений устанавливается из расчета выноса элементов питания планируемым урожаем с учетом коэффициентов использования питательных веществ удобрений для разных условий в пределах: азотных 40—60%, фосфорных 10—25, калийных 40—60%.

Существует также способ установления доз, основанный на расчете количества удобрений, необходимого для получения прибавки к урожаю, который можно получить в данных условиях без внесения удобрений. Например, на участке можно вырастить без удобрений урожай озимой пшеницы 20 ц с 1 га. При плане 40 ц с 1 га разницу в урожае надо получить за счет использования удобрений. Для дополнительного урожая потребуется 94 кг азота, 24 кг фосфора и 36 кг калия. С учетом соответственно коэффициентов использования питательных веществ 50, 20 и 50% получим, дозы удобрений, равные 188 кг N, 120 кг P2O5 и 72 кг K2O на 1 га.

При планировании доз минеральных удобрений необходимо учитывать и вносимые органические удобрения, рассчитав их действие также по содержанию питательных веществ. В 1 т хорошего навоза в среднем 5 кг азота, 2,5 кг P2O5 и 6 кг K2O В первый год действия навоза из него используется азота 25%, фосфора 40 и калия 60%.

При использовании этих методов следует учитывать возможность увеличения доз удобрений для повышения почвенного плодородия. Наиболее правильно определять дозы удобрений несколькими различными методами. Дополняя друг друга, такие расчеты. исключают возможность ошибок.

Приведем пример балансового метода расчета доз удобрений для получения урожайности проса 3 т/га. Известно, что почва темно-серая лесная с агрохимическими показателями: рН – 5,9, содержание гумуса 4,5%, доступных форм фосфора и калия (по Кирсанову) – по 10 мг на 100 г почвы. Приводим примерный расчет потребности растений проса в элементах питания, вносимых с удобрениями для получения планируемого урожая 3 т/га, представленный в таблице 13.

Таблица 13

Расчет нормы внесения удобрений под просо

	Показатели
	Удобрения

	
	азотные
	фосфорные
	калийные

	Вынос питательных веществ планируемым урожаем (А х В), кг/га
	3 х 32 == 96
	3 х 14 = 42
	3 Х 25 = 75

	Содержание доступных форм питательных веществ (С), кг/га
	4,5 Х 1500 = 6750
	10 Х 30 = 300
	10 Х 30 = 300

	Коэффициент использования питательных веществ из почвы (Кп)
	0,01
	0,07
	0,12

	Использование питательных веществ из почвы (СхКп), кг/га
	6750 х 0,01 = 67,5
	300 х 0,07 = 21
	300 х 0,12 = 36

	Потребность внесения с удобрениями (АхВ – СхКп), кг/га
	96-67,5 = 28,5
	42-21 = 21
	75-36 = 39

	Кэффициент использования питательных веществ их удобрений (Ку)
	50
	20
	50

	Потребность внесения питательных веществ с учетом Ку
	28,5 х 100 : 50 = 57
	21 х 100 : 20 = 105
	39 х 100 : 50 = 78

	Потребность внесения удобрений в физической массе, кг/га
	Аммиачная селитра (34% д.в.)

57 х 100 : 34 = 167, 6
	Суперфосфат двойной (42% д.в.)
105 х 100 : 42 = 250
	Калийная соль (40% д.в.)
78 х 100 : 40 = 195


Содержание азота, фосфора и калия  в растениях. 

Наиболее богаты азотом семена бобовых и масличных культур, меньше его в зерне злаков. В вегетативных органах растений азота значительно меньше, чем в семенах. Из вегетативных органов азотом богаче листья, особенно молодые, меньше его в стеблях и корнях. В листьях и стеблях растений, а также в корнеплодах и клубнях доля небелкового азота может быть значительной. Например, в листовых овощах, корнях сахарной, кормовой свеклы и моркови, клубнях картофеля небелковые соединения азота в момент достижения товарной спелости составляют половину общего количества этого элемента.

Также значительное варьирование в продукции по содержанию фосфора и калия. (табл. 14). На основе химического анализа основной и побочной растительной продукции определяется вынос элеменов питания из почвы с единицы площади поля

Таблица 14

Среднее содержание азота, фосфора и калия в различных с/х культурах

(в % на воздушносухое вещество, а для корнеклубнеплодов, овощных культур и зеленой массы – на сырое вещество)

	Культура
	Продукция
	Элементы питания
	Культура


	Продукция
	Элементы питания

	
	
	N
	P
	K
	
	
	N
	P
	K

	Озимая пшеница
	Зерно
	2,2
	0,95
	0,70
	Вика
	Зерно
	4,55
	0,99
	0,8

	
	солома
	0,50
	0,20
	0,95
	
	солома
	1,14
	0,27
	0,63

	Яровая пшеница
	Зерно
	2,5
	0,85
	0,75
	Кормовые бобы
	Зерно
	4,08
	1,21
	1,29

	
	солома
	0,60
	0,20
	0,87
	
	солома
	1,25
	0,29
	1,94

	Озимая рожь
	Зерно
	1,6
	0,85
	0,6
	Подсолнеч
ник
	Семена
	2,61
	1,39
	0,96

	
	солома
	0,45
	0,26
	1,0
	
	Цел.раст
	
	0,76
	

	Яровой ячмень
	Зерно
	1,9
	0,85
	0,55
	Лен
	Семена
	4,0
	1,35
	1,0

	
	солома
	0,5
	0,20
	1,0
	
	Солома
	0,62
	0,42
	0,97

	Овес
	Зерно
	2,1
	0,85
	0,5
	Конопля
	Семена
	3,5
	1,69
	0,94

	
	солома
	0,65
	0,35
	1,6
	
	Солома
	0,27
	0,21
	0,55

	Просо
	Зерно
	1,85
	0,65
	0,5
	Сахарная свекла
	Корни
	0,24
	0,08
	0,25

	
	солома
	0,60
	0,18
	0,89
	
	Ботва
	0,35
	0,10
	0,50

	Кукуруза
	Зерно
	1,90
	0,57
	0,37
	Свекла кормовая
	Корни
	0,19
	0,07
	0,42

	
	солома
	0,75
	0,3
	1,64
	
	Ботва
	0,30
	0,08
	0,25

	Гречиха
	Зерно
	1,8
	0,57
	0,27
	Картофель
	Клубни
	0,32
	0,14
	0,60

	
	солома
	0,8
	0,61
	2,42
	
	Ботва
	0,30
	0,16
	0,85

	Рис
	зерно
	1,2
	0,81
	0,31
	Морковь 
кормовая
	Корни
	0,18
	0,11
	0,40

	Горох
	Зерно
	4,50
	1,0
	1,25
	
	Ботва
	0,34
	0,08
	0,60

	
	солома
	1,40
	0,35
	0,50
	Капуста
	Кочаны
	0,93
	0,11
	0,35

	
	з. масса
	0,65
	0,15
	
	Огурцы
	Плоды
	0,20
	0,10
	0,22

	Фасоль
	Зерно
	3,68
	1,38
	1,72
	Помидоры
	Плоды
	0,26
	0,07
	0,34

	Соя
	Зерно
	5,18
	1,04
	1,26
	Луговые
	Сено
	0,70
	0,70
	1,80

	
	солома
	1,2
	0,31
	0,5
	Люцерна цв.
	Сено
	2,60
	0,65
	1,50

	Люпин
	Зерно
	4,68
	1,42
	1,14
	Крас. клевер
	Сено
	1,97
	0,56
	1,50

	
	Солома
	1,0
	0,25
	1,77
	Вика цветен.
	Сено
	2,27
	0,62
	1,00

	
	з. масса
	0,55
	0,11
	0,30
	Тимофеевка
	Сено
	1,55
	0,70
	2,04

	Чечевица
	зерно
	4,8
	0,98
	0,88
	Эспарцет
	Сено
	2,50
	0,46
	1,30


Коректировка доз удобрений

Поправки на обеспеченность почвы элементами питания
Очень важное значение при корректировке рекомендуемых норм удобрений под сельскохозяйственные культуры имеет уровень эффективного плодородия. то есть содержание в почве подвижного фосфора, обменного калия, гумуса и других агрохимических показателей. Данные по этим показателям отражаются в агрохимических картограммах полей, которые через каждые 5 – 6 лет обновляются в результате полевых обследований, проводимых проектно-изыскательскими станциями химизации сельского хозяйства.Группировка почв по обеспеченности подвижными формами фосфора и обменного калия приведена в таблице 15.

Таблица15

Шкала по содержанию в почве подвижных форм фосфора и обменного калия 

	Обеспеченность почвы элементами
	Содержание Р2О5
 в мг на 1 кг почвы
	Содержание К2О 
в мг на 1 кг почвы

	
	по Чирикову
	по Мачигину
	по Чирикову
	по Мачигину

	Очень низкая
	0 – 20
	0 –10
	0 – 20
	0 - 50

	Низкая
	20 –50
	10 – 15
	20 – 40
	50 – 100

	Средняя
	50 – 100
	15 – 30
	40 – 80
	100 – 150

	Повышенная
	100 – 150
	30 – 45
	80 – 120
	150 – 200

	Высокая
	150 – 200
	45 – 60
	120 – 180
	200 – 300

	Очень высокая
	( 200
	( 60
	( 180
	( 300


Согласно последним агрохимическим обследованиям 21 % пахотных земель в ЦЧЗ имеют очень низкую и низкую обеспеченность фосфором, 55 %  - среднюю. 19% – повышенную и 5 % - высокую. По обеспеченности земель обменным калием положение следующее: 5% пашни с низкой обеспеченностью, 42% - со средней, 46% - с повышенной и 7% - с высокой.

В зависимости от уровней обеспеченности полей подвижными элементами минерального питания, отраженных в агрохимических картограммах, рекомендуемые дозы удобрений необходимо дифференцировать в соответствии с коэффициентами приведенными в таблице 16.

Таблица 16

Поправочные коэффициенты к рекомендуемым нормам 
фосфорных и калийных удобрений

	
	Фосфор
	Калий
	Фосфор
	Калий

	Очень низкий
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	Низкий
	1,0
	1,0
	1,3
	1,3

	Средний
	0,75
	1,0
	1,0
	1,0

	Повышенный
	0,3
	0,5
	0,5
	0,75

	Высокий
	0,0
	0,0
	0,2
	0,5

	Очень высокий
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0


Применение поправочных коэффициентов при расчете доз вносимых удобрений позволяет не снижая урожая на почвах с высоким содержанием элементов питания существенно уменьшить дозы вносимых удобрений, а на полях с низкой обеспеченностью питательными веществами за счет увеличения доз вносимых удобрений существенно повысить урожай.

Корректировка доз удобрений на элементы питания.

а) Предшественники

Известно, что в разных севооборотах одна и та же культура может возделываться после разных предшественников. А у разных предшественников разные сроки уборки, они по-разному иссушают почву, выносят с урожаем разное количество элементов минерального питания. Корневые и пожнивные остатки различных предшественников в значительной мере отличаются своим химическим составом, а следовательно продолжительностью и особенностями разложения в почве.

Из всего вышеперечисленного следует, что различные предшественники далеко не равноценны между собой: одни лучше, другие хуже. Поэтому после лучших предшественников для снятия ограничений по элементам питания, чтобы получить максимально возможный урожай достаточно внести меньше удобрений, а после плохих предшественников – больше, то есть рекомендуемую норму внесения удобрений необходимо скорректировать путем умножения ее на коэффициент меньше или больше единицы.

На основе обобщения данных полученных в разное время и в различных учреждениях при изучении эффективности удобрений под кукурузу после разных предшественников при расчете норм удобрений могут быть применены следующие ориентировочные коэффициенты: после озимой пшеницы – 0,8; после ржи – 0,9; после ячменя 1,0; после проса и гречихи – 1,1; после кукурузы на силос – 1,2; после кукурузы на зерно – 1,3.

В зависимости от предшественников могут в значительной степени изменяться не только дозы вносимых удобрений, но и соотношение между отдельными элементами питания во вносимых удобрениях. Например, под озимую пшеницу, возделываемую по гороху, наряду с фосфорными и калийными удобрениями необходимо вносить и азотные, а при возделывании по чистому пару от азотных удобрений или вообще можно отказаться или внесение их очень ограничить.

б) Сроки основной обработки почвы

Для примера возмем опять кукурузу. Сроки зяблевой обработки под кукурузу могут значительно варьировать, начиная от первой декады августа и кончая ноябрем. Чем раньше производится зяблевая вспашка, тем раньше и в большей мере включаются физико-химические и биологические процессы в почве, способствующие накоплению элементов минерального питания для будущего урожая. И наоборот, чем позднее производится вспашка, тем меньше приходится надеяться на собственные ресурсы почвы. 

Из всего этого следует, что при проведении ранней зяблевой обработки рекомендуемые дозы удобрений могут уменьшаться, а при поздней обработке должны быть увеличены. Обобщение данных научных учреждений и использование практического опыта позволяют рекомендовать уменьшение норм вносимых удобрений на 15 –25% при ранней вспашке проводимой в I – II декадах августа, оставлять нормы удобрений без изменений при вспашке в сентябре и увеличивать дозы удобрений на 50% и более при вспашке, проводимой в III декаде октября и позднее.

в) Условия влагообеспеченности в предшествующем году 

 и урожай предшественников

Очень давно было установлено, что высушивание на солнце почвы усиливает процессы выветривания почвенных минералов. В результате этого явления труднодоступные соединения элементов питания переходят в усвояемую растениями минеральную форму, тем самым, способствуя повышению эффективного плодородия почвы.

В практике земледелия давно замечено, что если после засушливого года следует благоприятный по увлажнению год то, как правило, даже без применения удобрений получают хороший урожай сельскохозяйственных культур, а если два раза подряд повторяются влажные годы, то во второй год урожайность сельскохозяйственных культур без применения удобрений бывает существенно ниже, чем в первый. Из этого следует, что дозы удобрений вносимых под сельскохозяйственные культуры необходимо корректировать в зависимости от условий влагообеспеченности предшествовавшего вегетационного приода.

При основном внесении удобрений после влажного вегетационного периода рекомендованная доза удобрений под последующие культуры должна быть увеличена на 15 – 25%, а после засушливого предшествующего периода – снижена на 20 –30%. Более точно доза удобрений будет скорректирована, если будет учтена величина урожая предшественника. При средней урожайности предшественника рекомендованная доза удобрений под последующую культуру не изменяется, при высокой урожайности используется коэффициент больше единицы, а при низкой – меньше единицы.

Сочетание применения навоза и минеральных удобрений

При размещении удобрений в полях севооборота важно правильно сочетать применение органических и минеральных удобрений. При внесении органических удобрений вместе с минеральными ослабляется отрицательное влияние физиологической кислотности и повышенной концентрации питательных веществ, особенно заметное при внесении высоких норм минеральных удобрений. 

Опыты показывают, что при совместном внесении половинных норм навоза и минеральных удобрений, как правило, получают более высокие прибавки урожая, чем при раздельном внесении полной нормы каждого из этих удобрений. Особенно эффективно совместное внесение навоза и минеральных удобрений на песчаных и супесчаных почвах, слабоокультуренных суглинистых дерново-подзолистых серых лесных почвах и выщелоченных черноземах.

Органических удобрений в хозяйстве обычно бывает недостаточно для всех полей севооборотов. Поэтому их прежде всего необходимо вносить совместно с минеральными удобрениями под овощные культуры, картофель, кормовые корнеплоды, силосные культуры, а из зерновых — в первую очередь под озимые культуры. Пропашные культуры дают более высокие прибавки урожая на каждую тонну внесенного навоза. Навоз, внесенный под пропашные и озимые, будет оказывать последействие на все остальные культуры севооборота, под которые непосредственно вносят только минеральные удобрения. При наличии в хозяйстве специализированных прифермских и овощных севооборотов их обеспечивают органическими удобрениями в первую очередь и в больших количествах.

Средние нормы навоза в Нечерноземной зоне обычно 30—40 т / га (в кормовых и овощных севооборотах до 60—80 т / га), в Черноземной зоне 30 т / га, а в южных районах 20—30 т / га.

К навозу на всех почвах, в том числе на черноземах, в первую очередь необходимо добавлять азотные удобрения. На дерново-подзолистых суглинистых почвах наряду с азотными на фоне навоза эффективны фосфорные, а на супесчаных — калийные удобрения.

Комбинированная система удобрения, при которой сочетается применение органических и минеральных удобрений, является наиболее распространенной. В хозяйствах имеющих крупные животноводческие комплексы большое внимание должно быть уделено разработке системы удобрения в кормовых севооборотах с максимальным насыщением бесподстилочным навозом, которая, однако, обязательно должна включать корректировку соотношения питательных веществ с помощью минеральных удобрений.

В то же время значительная удаленность полей отдельных севооборотов от ферм или ограниченное количество органических удобрений в хозяйстве обусловливает существование безнавозной системы удобрения, основанной на применении только минеральных туков. В этом случае для пополнения запаса органического вещества в почве целесообразны посев промежуточных культур на зеленое удобрение и запашка соломы.

Смешанные удобрения - тукосмеси 

Результаты исследований показывают, что в условиях дефицита применения удобрений в сельском хозяйстве с целью повышения продуктивности и устойчивости земледелия, в структуре вносимых удобрений необходимо учитывать соотношение между элементами питания: например, увеличить относительную долю азота за счет снижения доли фосфора (особенно на почвах с повышенной и высокой обеспеченностью) и частично калия. Это вполне объяснимо, так как градация по обеспеченности почв минеральным азотом еще полностью не разработана. На практике обеспеченность почв азотом часто зависит от содержания в почве гидролизуемого азота, запасов гумуса, складывающихся погодных условий и т. д. Поэтому, чтобы азот из трех элементов минерального питания не оказался в минимуме, снижение доз азотных удобрений с повышением обеспеченности почвы фосфором и калием рекомендуется проводить более плавно, чем снижение доз фосфорных и калийных удобрений.

Если при средней обеспеченности фосфором и калием соотношение азота, фосфора и калия во вносимых удобрениях должно соответствовать пропорции 1,0:0,8:0,9, то при повышенной обеспеченности – 1,0:0,6:0,75, а при высокой – 1,0:0,4:0,6

Изготовление тукосмесей является одним из наиболее гибких способов производства удобрений с заданным относительным составом. На тукосмесительных установках складируют индивидуальные удобрения и смешивают их непосредственно перед погрузкой в транспорт, который доставляет их на поля. Микроэлементы могут добавляться в жидкой форме -  распылением их на сухие удобрения непосредственно перед погрузкой или при погрузке в транспорт (автомобили, тракторные тележки). Тукосмеси менее однородны, чем все другие основные типы удобрений, так как смешивание в твердом состоянии не обеспечивает полной гомогенности смеси.  

Важнейшими условиями для создания качественных смесей являются правильный подбор исходных материалов с заданными химическими и физическими свойствами, а также наличие хорошего оборудования для смешения. К исходным компонентам для получения тукосмесей предъявляются жесткие требования: "они должны быть в виде твердых сухих гранул приблизительно одинакового размера. Основными материалами, используемыми для смешения являются следующие продукты:

	Удобрение
	Марка
	Удобрение
	Марка

	Нитрат аммония 
	34:0:0
	Моноаммонийфосфат
	12:52:0

	Карбамид 
	46:0:0
	Двойной суперфосфат
	0:46:0

	Сульфонитрат аммония 
	21:0:0
	Простой суперфосфат
	0:20:0

	Диаммонийфосфат 
	18:46:0
	Хлорид калия
	0:0:60


Таблица 17

Совместимость гранулированных удобрений* в тукосмесях

Базовое удобрение Аммиачная селитра Карбамид PK-тукосмеси NP-тукосмеси NPK-тукосмеси 

	Смесь
	Соотношение*

	Простой суперфосфат 
	2 2 2 2 1

	Простой аммонизированный суперфосфат из апатита и фосфорита Каратау 
	1 1 1 1 1

	Двойной суперфосфат 
	2 2 2 2 1

	Двойной аммонизированный суперфосфат 
	1 1 1 1 1

	Суперфос 
	2 2 2 2 1

	Аммофос 
	1 1 1 1 1

	Аммофосфат
	1 1 1 1 1

	Полифосфат аммония 
	2 2 2 2 1

	Нитроаммофос 
	2 3 1 2 4

	Диаммофоска 
	4 4 2 1 4


*Здесь 1 - допустимо заблаговременное приготовление тукосмесей; 2 - смешивание непосредственно перед внесением, допустимо кратковременное (до 7 сут) хранение тукосмесей; 3 - смешивание недопустимо; 4 - нереализуемые композиции. 

Способы и сроки внесения удобрений

Годовая норма удобрений под отдельные культуры должна быть внесена в рекомендуемые сроки и наиболее эффективными способами. Сроки и способы внесения удобрений должны обеспечивать наилучшие условия питания растений в течение всей вегетации и получение наибольшей окупаемости питательных веществ урожаем. Различают три способа внесения удобрений: допосевное (или основное), припосевное (в рядки, гнезда, лунки) и послепосевное (или подкормки в период вегетации).

В основное удобрение до посева вносят навоз (и другие органические удобрения) и, как правило, большую часть общей нормы применяемых подданную культуру минеральных удобрений. Цель основного удобрения - обеспечить питание растений в течение всего периода вегетации. До посева удобрения вносят разбросным способом с помощью туковых сеялок (минеральные удобрения, известь), навозоразбрасывателей (органические удобрения) и других машин. Перспективным способом применения удобрений до посева, особенно суперфосфата, является ленточное, локальное внесение. При локальном размещении фосфор суперфосфата меньше закрепляется в почве и повышается усвоение его растениями.

Под озимые основную массу удобрений вносят под последнюю перед посевом обработку почвы. В качестве припосевного удобрения широко применяют гранулированный суперфосфат, сложные гранулированные удобрения. Вносят их в дозе 10—20 кг действующего вещества на 1 га комбинированными зернотуковыми сеялками или специальными приспособлениями к высевающим аппаратам, устанавливаемым на кукурузных сеялках, картофелесажалках, овощных и травяных сеялках. 

Наибольшая эффективность удобрений достигается при относительно равномерном их распределении по профилю пахотного слоя. Наилучшие условия такой заделки удобрений достигается при вспашке плугом с предплужниками на глубину 20 – 25 см после равномерного разбрасывания их по поверхности почвы.

Основное фосфорно-калийное удобрение под яровые вносят преимущественно осенью и заделывают под глубокую зяблевую вспашку. При этом удобрения попадают в более влажный и менее пересыхающий слой почвы, где развивается основная масса деятельных корней. При глубокой заделке элементы питания из удобрений лучше используются растениями и дают больший эффект. Однако можно вносить эти удобрения и весной под культивацию, но на достаточно большую глубину. Более подвижные азотные удобрения можно использовать под яровые культуры весной, аммиачные формы - и с осени. Особое значение имеет глубокая заделка допосевного фосфорного удобрения, поскольку фосфор в почве вследствие химического связывания практически не передвигается.

Азотные удобрения до посева при орошении и в районах с большим количеством осадков, особенно на легких песчаных и супесчаных почвах, необходимо вносить весной с заделкой под предпосевную обработку почвы. При этом ограничивается возможность потерь нитратного азота удобрений (а также нитратов, образующихся при нитрификации аммонийных, аммиачных форм азотных удобрений и мочевины) вследствие вымывания и миграции из корнеобитаемого слоя почвы. На тяжелых почвах в районах с ограниченным количеством осадков в осенне-зимний период аммонийные твердые, жидкие аммиачные удобрения и мочевину можно вносить с осени.

На легких почвах, обладающих малой емкостью поглощения, калийные удобрения целесообразно (во избежание потерь калия от вымывания) вносить вместе с азотными удобрениями весной под культивацию, а под пропашные культуры часть этих удобрений переносить в подкормку.

Для лучшего обеспечения питания растений в начальный период роста наряду с основным удобрением необходимо вносить небольшие дозы удобрений одновременно с посевом в рядки или гнезда. Для повышения эффективности низких доз туков рекомендуется вносить их в рядки непосредственно при посеве сельскохозяйственных культур. Преимущество такого способа заключается в том, что удобрения попадают в зону прорастания семян. Это особенно важно для обеспечения растений фосфорным питанием на первых этапах роста и развития растений. Однако, внесение больших доз удобрений в рядки повышает концентрацию почвенного раствора в зоне прорастания семян, что негативно отражается на их всхожести. Поэтому, если основное удобрение не внесено, то желательно внести рядковое удобрение из расчета 10 – 20 кг/га д.в. фосфора или по 10 – 15 кг/га д.в. азота и фосфора.

Припосевное удобрение вносят специальными комбинированными сеялками. Для всех сельскохозяйственных культур особенно большое значение имеет внесение в рядки гранулированного суперфосфата, так как в начальный период роста растения особенно чувствительны к недостатку фосфора. Под зерновые культуры гранулированный суперфосфат или нитрофоска могут быть внесены обычными зерновыми сеялками в смеси с семенами.

Под сахарную свеклу, картофель, кукурузу и некоторые другие культуры вместе с суперфосфатом при посеве вносят также небольшие дозы азотных и калийных удобрений либо применяют комплексные удобрения. Под культуры, чувствительные к высокой концентрации питательных веществ вблизи корней, например кукурузу, лучше вносить их на некотором расстоянии (2-3 см) сбоку или ниже семян, для того чтобы семена отделялись от удобрений прослойкой почвы.

Питательные вещества из удобрений, внесенных в рядки или гнезда на глубину посева семян, используются большинством растений только в первый период роста, поэтому доза их должна быть невысокой - порядка 7-15 кг д. в. на 1 га. При внесении в лунки или в борозды удобрений под картофель и томаты питательные вещества удобрения могут использоваться более длительное время, особенно при достаточной влажности почвы. Дозы припосадочного удобрения под эти культуры могут быть увеличены до 20-30 кг д. в.

Припосевное удобрение, рассчитанное главным образом на обеспечение растений легкодоступными формами элементов питания в начальный период их жизни, имеют важное значение и для последующего развития растений. Благоприятные условия питания с начала вегетации способствуют формированию у молодых растений более мощной корневой системы, что обеспечивает в дальнейшем лучшее использование элементов питания из почвы и основного удобрения. 

Благодаря рядковому удобрению растения быстрее развиваются и легче переносят временную засуху, меньше повреждаются вредителями и болезнями, лучше подавляют сорную растительность. Припосевное местное внесение небольших доз минеральных удобрений - наиболее эффективный способ их применения, обеспечивающий более высокие прибавки урожая на каждый центнер удобрения. Особенно эффективно применение в рядки гранулированного суперфосфата и аммофоса.

При систематическом применении высоких норм удобрений содержание подвижных форм элементов питания, в том числе фосфора, в почве постепенно возрастает и действие рядкового удобрения может снижаться. Рядковое применение суперфосфата имеет важное значение при выращивании зерновых и других культур в засушливых районах страны, где используется ограниченное количество минеральных удобрений, а фосфор является элементом, находящимся в первом минимуме.

Подкормки в период вегетации применяют в дополнение к основному и припосевному удобрению с целью усиления питания растений в периоды наиболее интенсивного потребления ими питательных веществ. Высокую эффективность дает ранневесенняя подкормка озимых азотными удобрениями сразу после схода снега с самолета или наземными разбрасывателями по таломерзлой почве, а в период физического созревания почвы – внутрипочвенная прикорневая подкормка. 

Иногда, например, для повышения содержания белка в зерне проводят некорневые подкормки минеральными удобрениями в фазе колошения растений и налива зерна. Применение удобрений в должной системе при научно обоснованном сочетании их доз и форм, обеспечивающее получение запланированных урожаев и повышение плодородия почвы, важнейший путь повышения производительности сельскохозяйственного производства.

Некорневые подкормки 10% раствором карбамида (мочемины) или плавом в период начала налива зерна применяют для повышения качества зерна пшеницы. Однако, следует иметь ввиду, что непроизводительные потери азота при некорневых подкормках примерно в два раза выше, чем при внесении азотных удобрений осенью под основную обработку или весной внутрипочвенно.

Подкормка яровых неорошаемых культур оказывает положительное действие только в зоне избыточного увлажнения. Подкормки широко применяют на многолетних сеяных сенокосах и пастбищах, естественных кормовых угодьях. Природные и особенно искусственные пастбища подкармливают азотными удобрениями как рано весной, так и после каждого укоса. Равномерность рассева минеральных удобрений достигается правильной установкой и регулировкой туковысевающих агрегатов.

Перенесение части азотных и калийных удобрений в подкормку пропашных культур целесообразно на легких почвах в увлажненных районах с высоким уровнем грунтовых, вод. В подкормку целесообразно выделять часть удобрений при высоких их нормах под пропашные культуры. Перенесение части удобрений из основного внесения до посева в подкормку при средних нормах под картофель, сахарную свеклу и другие пропашные культуры не дает дополнительного эффекта по сравнению с внесением всего количества удобрений до посева. Действие удобрений, внесенных в подкормку при неглубокой заделке в междурядья пропашных культур, в сильной степени зависят от условий увлажнения в течение вегетации.

В увлажненных районах или при орошении эффективность подкормки значительно выше, чем в районах с недостатком влаги. Наиболее целесообразны для подкормки легкорастворимые азотные удобрения, а также богатые азотом местные органические удобрения - навозная жижа, птичий помет. Роль подкормок возрастает, если по каким-либо причинам удобрения до посева не применялись либо вносились в недостаточном количестве.

В подкормку удобрения вносят или поверхностно вразброс (ранневесенняя подкормка озимых, подкормка клевера и других многолетних кормовых культур, льна), или в междурядья пропашных и овощных культур с заделкой в почву при последующей междурядной обработке, или культиваторами-растениепитателями.

В засушливых районах без орошения и в годы с недостаточным количеством осадков подкормки могут не оказать положительного действия на урожай либо даже снизить его.

Для большинства культур чаще всего применяют основное удобрение в сочетании с припосевным. При ограниченном количестве минеральных удобрений в хозяйстве целесообразно прежде всего предусмотреть внесение удобрения наиболее экономичным способом - местно (в рядки, гнезда) при посеве.При первой междурядной обработке пропашных, в особенности кукурузы, эффективны жидкие прикорневые подкормки азотными удобрениями.

Поверхностное внесение удобрений в сочетании с обработкой почвы плоскорезом особенно нежелательно, так как аккумулированные в поверхностном слое фосфорные и калийные туки при иссушении верхнего слоя почвы, что часто бывает летом в период даже непродолжительных засух, выпадают из сферы обеспечения растений элементами питания.

Для повышения эффективности туков при безотвальных обработках необходимо их заделывать внутрипочвенно локально-ленточным способом с использованием ГУНов, стерневой сеялки СЗС-2,1, а также алтайских, башкирских и других сошников.

Особенности применения удобрений под основные 
сельскохозяйственные культуры

Озимая пшеница

К почвам озимая пшеница требовательна: реакция почвенного раствора должна быть близкой к нейтральной, плодородие высоким, влажногсть достаточной. Озимая пшеница очень отзывчива на макро- и микроудобрения. 

Азот регулирует рост вегетативной массы растений, определяет уровень урожайности и повышает содержание белка в зерне. Азотные удобрения вносят дробно в критические периоды потребности растений в этом элементе питания.

Фосфор способствует равномерному появлению всходов, активизирует рост корневой системы, ускоряет созревание. Фосфорные удобрения наиболее интенсивно используются растениями в первые 30-35 дней их вегетации, поэтому их вносят, главным образом, под основную обработку почвы и 15-20 кг/га д.в. – в рядки при посеве.

Калий улучшает перезимовку растений, укрепляет соломину, уменьшает поражение посевов корневыми гнилями и ржавчиной. Калийные удобрения наиболее полно используются растениями при внесении их под основную обработку в полной норме.

В чистых унавоженных парах азота достаточно для нормального осеннего роста озимых, поэтому осенью азот не вносят. В занятых парах и по непаровым предшественникам осенью необходимо внести азотные удобрения (N30-45), если в пахотном слое минерального азота менее 30 кга д.в. (20% общей нормы). Причем в этом случае удобрения лучше применять под предпосевную культивацию или в подкормку в период всоходы-начало кущения; они будут полнее использованы растениями.

Ранневесенняя подкормка азотом (с помощью авиации или наземной техники по технологической колее) увеличивает густоту стеблестоя, высоту и продуктивность растений, повышая долю соломы в урожае, и слабо влияет на качество зерна. Проводят ее сразу после схода снега в дозе 30-40 кг/га д.в. аммиачной селитры. В ней особенно нуждаются посевы по занятым парам и непаровым предшественникам. Озимые, посеянные по унавоженному пару с запасом минерального азота в почве на уровне или больше рекомендуемой нормы, с хорошо развитыми и сохранившимися растениями, рано весной не подкармливат, чтобы исключить перерастание и полегание. В этом случае подкормку дают в более поздние сроки прикорневым способом. Доза азота, внесенного осенью и весной в фазе кущения, должна составлять не более 30-35 % нормы.
Озимая рожь

Озимая рожь менее требовательна к почве, предшественникам, климату и к другим условиям, чем пшеница. Рожь может расти на малоплодородных почвах, легких песчаных, но лучше удается на черноземах и окультуренных серых лесных и подзолистых почвах. 

Часть азотных удобрений (20-30% общей нормы) после непаровых предшественников вносят под основную обработку почвы. Максимальное потребление азота у ржи приходится на фазы кущение-выход в трубку-стеблевание. По результатам почвенной и листовой диагностики проводят позднюю осенние и весенние азотные подкормки из расчета 30-45 кг/га. Ранневесеннюю подкормку начинают только после схода талых вод (в фазе кущения). При подсыхании почвы осуществляют прикорневую подкормку комплексными удобрениями.

Фосфорные и калийные удобрения вносят под основную обработку почвы, так они наиболее интенсивно используется растениями в первый месяц вегетации. Нормы фосфорных и калийных удобрений корректируют в зависимости от содеожания этих элементов в почве по данным почвенных анализов или по почвенной картограмме. Оптимальное содержание подвижных форм питательных веществ в зависимости от типа почвы (мг/кг почвы): дерново-подзолистые, серые лесные – Р2О5 –150; К2О – 170; черноземы типичные, выщелоченные, оподзоленные, обыкновенные - Р2О5 –150; К2О – 150.

При повышенном содержании применяют поправочный коэффициент 0,7 и при низком – 1,3; коэффициент для азота – 1,0. 

При одновременной заделке азотных. фосфорных и калийных удобрений эффективность их повышается в 1,5 раза по сравнению с раздельным применением. При послойно-ленточном сособе применяются как твердые, так и жидкие удобрения (жидкий аммиак, ЖКУ, аммиачная вода), которые заделывают на глбину от 12 до 30 см. Лучшее расположение лент – через 20 см.

В качестве рядкового удобрения можно использовать суперфосфат и комплексные удобрения при дозе внесения фосфора до 30 кг/га.

На кислых почвах обязательно проводят известкование.

Яровая пшеница

Лучшими для яровой пшеницы почвами считаются черноземные, каштановые и другие плодородные почвы. На подзолистых и серых лесных почвах яровая пшеница растет хорошо, если они окультурены и применяются удобрения. Тяжелые глинистые и легкие песчаные почвы для яровой пшеницы непригодны. Наиболее требовательна к плодородию почвы твердая пшеница, дающая высокие урожаи качественного зерна по чистым парам и по пласту многолетних трав.

На формирование 1 т зерна яровая пшеница в среднем потребляет 35-45 кг азота, 8-12 Р2О5 и 17-27 кг К2О. Нормы минеральных удобрений устанавливают с учетом агрохимического обследования почвы и планируемой урожайности. Потребность в азоте на паровых полях в основном обеспечивается, на непаровых полях азота недостает.

Урожайность яровой пшеницы зависит от содержания в почве минерального азота, и особенно фосфора. Норму азотных удобрений устанавливают с учетом осеннего или ранневесеннего запаса минерального азота в корнеобитаемом слое почвы (0-40 см) по результатам почвенной диагностики.

В степной зоне при запасах продуктивной влаги в метровом слое почвы менее 500 т/га применять азотные удобрения под предпосевную обработку нецелесообразно.

В начале вегетации избыток азота в почве вреден, так как увеличивает вегетативную массу и расход воды на транспирацию, уменьшает сопротивляемость растений болезням, затягивает сроки созревания. После колошения растения испытывают потребность в азоте и для получения высококачественного зерна нужна азотная подкормка.

На основании листовой диагностики в фазы кущения и выхода в трубку можно провести подкормку азотными удобрениями. Фосфорно-калийные удобрения вносят под основную обработку и, как исключение, весной под культивацию. Наибольший эффект от удобрений получается при их внесении локално-ленточным способом. Наибольшую потребность в фосфоре растения испытывают в фазы начала кущения – выхода в трубку.

В качестве рядкового удобрения при посеве по пару дают 10-20 кг/га Р2О5 в виде суперфосфата, по зерновым и пропашным предшественникам в зоне достаточного увлажнения фосфор вносят в составе комплексных удобрений.

Калий повышает прочность соломины, снижает поражение корневыми гнилями и ускоряет передвижение углеводов из стеблей и листьев в колос. На солонцовых комплексах калийные удобрения не вносят.

Ячмень

Эффективным и в то же время экономичныи приемом использования удобрений под ячмень является припосевное (рядковое) внесение гранулированного суперфосфата, обеспечивающего прибавку 1,7-2,5 ц/га. Целесообразность такого прима установлена во всех почвенно-климатических зонах. В системе удобрения полевых севооборотов под ячмень рекомендуется припосевное внесение небольших доз суперфосфата или сложных туков. И только в тех случаях, когда ячмень возделывают после неудобренных предшественников, применяют основное удобрение.

Просо

Просо дает высокие урожаи на землях, богатых органическими веществами, имеющих нейтральную или близкую к ней реакцию почвенного раствора (рН солевой 6,5 или 7,5). Оно не выносит кислых, заболоченных. тяжелых суглинистых земель. Лучше всего под эту культуру отводить структурные, хорошо аэрируемые почвы с высоким содержанием лекгко растворимых питательных веществ, чистые от сорняков, средние и легко суглинистые.

В начальный период развития просо особенно чувствительно к недостатку азота и до кущения больше всего потребляет его (7-8 % общей потребности) и в убывающем порядке – калия, кальция, фосфора. Наиболее интенсивно растения используют питательные вещества в период кущения- цветения. В это время усиленно разрастается вегетативная масса и формируются метелки, поэтому достаточная обеспеченность проса именно в этих фазах азотом, фосфором и калием – одно из важнейших условий формирования его высокой продуктивности.

Фосфорные и калийные удобрения вносят осенью под всашку или зерновыми сеялками на глубину 3-4 см до обработки почвы плоскорезами, азотные в полной расчетной норме – под предпосевную культивацию. В рядки с семенами во время сева необходимо внести гранулированные фосфорные удобрения в дозе 10-15 кг/га д.в.. Просо одна из наиболее отзывчивых культур на этот способ внесения удобрений. От применения рядкового удобрения урожай проса устойчиво повышается на 2,0-2,6 ц/га, каждый килограмм фосфора оплачивается 16-19 кг дополнительного зерна. 

Внесение части азотных удобрений в виде подкормки наиболее целесообазно на широкорядных посевах в дозе 15-20 кг/га д.в. при первой междурядной обработке почвы. Использование азота для поздних внекорневых подкормок в фазе налива зерна имеет смысл лишь для повышения белковости зерна. Вносят их в дозе 5-10 кг/га д.в. по посевам в фазе налива зерна, совмещая с обработкой растений пестицидами.

Кукуруза

Наилучшие почвы для кукурузы богатые азотом черноземные, темно-каштановые, темно-серые. По механическому составу – средне- и легкосуглинистые, подходят и супесчаные. Высокие урожаи кукурузы можно получать лишь при внесении достаточного количества удобрений. Кукуруза полнее, чем другие зерновые культуры, использует их, так как имеет более продолжительный вегетационный период. 

Потребность кукурузы в основных элементах питания по зонам неодинакова и существенно изменяется в зависимости от почвенных, погодных условий, приемов агротехники и других факторов. Повсеместно кукуруза хорошо реагирует прежде всего на внесение азотных удобрений. На черноземах обыкновенных и южных она отзывчива на дополнительное применение фосфорных удобрений. На супесчаных, торфяных и пойменных почвах, а также после предшественников, выносящих с урожаем большое количество калия, необходимо вносить этот элемент. 

Кроме азота, фосфора и калия, кукуруза усваивает из почвы также бор, марганец, медь и другие микро- и ультрамикроэлементы, которые контролируют процессы в растениях. Из минеральных удобрений кукуруза лучше всего использует аммиачные формы азотных удобрений. особенно жидкие (безводный аммиак, аммиачную воду), нитрофоски, жидкие комбинироанные удобрения. В тех случаях. когда во время основной обработки почвы удобрений не вносили либо вносили недостаточно, их вносят весной во время предпосевной подготовки почвы.

Горох

Горох предъявляет высокие требования к почвым. Он хорошо растет на черноземных, серых лесных и окультуренных дерново-подзолистых почвах среднего механического состава, характеризующихся хорошей аэрацией. Оптимальная реакция почвенного раствора близка к нейтральной – рН 6 – 7. На кислых и тяжелых заплывающих почвах плохо развиваются клубеньки, растения ослабляются из-за азотного голодания.

Большую часть азота, необходимого для формирования урожая, горох может получить в результате деятельности азотфиксирующих бактерий, использующих азот воздуха. Создание благоприятных условий для симбиоза обеспечивает две третьих потребности гороха в азоте за счет азотфиксации. Остальное количество может быть поглощено из почвы и внесено с минеральными удобрениями.

Фосфорно-калийное удобрения под горох следует вносить, учитывая полное покрытие потребности в них растений на планируемый урожай. При этом необходимо принимать в расчет, что коэффициенты использования этих питательных веществ зависят от влажности почвы и активности симбиоза.. Фосфорно-калийные удобрения вносят под основную обработку почвы. Кроме того, 10-20 кг/га д.в. фосфора вносят в рядки при посеве. Для гороха может быть необходимо внесение молибденизированного суперфосфата.

Сахарная свекла

Почвы, на которых выращивают свеклу, содержат почти все нужные вещества, но не всегда в достаточном количестве, в доступной форме и в необходимом соотношении. Сахарная свекла требует почв с нейтральной реакцией. Для получения высокого урожая одной мобилизации питательных веществ из почвы бывает недостаточно, необходимо вносить органические и минеральные удобрения и эффективность их на сахарной свекле высока.

Азотные удобрения под сахарную свеклу применяют в форме аммиачного, нитратного, аммиачно-нитратного и амидного азота. Азотные удобрения во всех формах в основном действуют равнозначно при их внесении вместе с фосфорно-калийными. 

Из фосфорных удобрений для сахарной свеклы лучшей формой является суперфосфат. Калийные удобрения используются сахарной свеклой в виде хлористого калия, сернокислого калия, калийной смешанной соли, калимагнезии.

При интенсивной технологии под сахарную свеклу экономически целесообразно применять сложные удобрения: нитрофоску, нитроаммофоску, аммофос и другие, снижающие затраты труда, особенно ручного, на их приготовление, запрвку и внесение. Когда сахарную свеклу высевают по озимым, следующим по чистым парам, или непосредственно по парам, навоз целесообразно вносить в пару в полной норме – 20-40 т/га.

Дозы минеральных удобрений, рекомендуемые под сахарную свеклу, в районах Северного Кавказа составляют для почв с низким содержанием Р2О5 зоне достаточного увлажнения (черноземы выщелоченные, слитые, луговые черноземные почвы) – N140-150P140-150K130-140; недостаточного увлажнения (черноземы карбонатные) – N110P170K120; они расчитаны на получение урожая свеклы не менее 400-500 ц/га

Наиболее целесообразно внесение полной нормы минеральных удобрений под сахарную свеклу в один прием осенью под глубокую вспашку. Однако, мы не можем рекомендовать полностью отказаться от других способов внесения удобрений – рядкового и подкормок. Рядковое удобрение вошло в практику свекловодства и дает положительные результаты. Подкормки весьма эффективны в поливном свеклосеянии, в районах достаточного увлажнения. Их применяют, когда осенью внесено недостаточно удобрений.

Подсолнечник

Подсолнечник потребляет из почвы много питательных веществ, особенно калия. В первый период вегетации подсолнечник особенно отзывчив на фосфорные удобрения: достаточное их количество способствует большей масличности. 

Азотные удобрения в сочетании с другими активизируют рост растений, способствуют формированию более крупных листьев, стеблей и корзинок. Однако, усиленное азотное питание неблагоприятно влияет на семена подсолнечника, повышая содержание белка и резко снижая масличность.

В большинстве зон товарного производства семян подсолнечника наиболее высокие прибавки урожая обеспечивает основное внесение азотно-фосфорных удобрений (N60-80P60-90). Внесение только фосфора или только азота дает незначительный эффект, а при использовании калия на черноземных почвах урожай семян не повышается. Калий (60 кг/га) необходим только на почвах с низким содержанием этого элемента.

Как и другие культуры, подсолнечник лучше отзывается на внесение удобрений под вспашку, чем под культивации зяби. На полях, где осенью внесли недостаточно удобрений, их вносят весной в рядки локально-ленточным способом одновременно с посевом (N20P30) – сбоку рядка на расстоянии 6-10 см туковысевающими аппаратами кукурузных сеялок на глубину 8-10 см. Азотные удобрения с осени лучше вносить в виде аммиакатов – аммиачной воды, безводного аммиака. 

На выщелоченных черноземах рекомендуется борный суперфосфат. Нормы удобрений необходимо уточнять в каждом конкретном случае, учитывая почвенно-климатические условия, данные агрохимических картограмм и запланированную урожайость.

Картофель

Лучше всего отвечает биологическим особенностям культуры картофеля и поэтому наиболее эффективно совместное внесение органических и минеральных удобрений. Под картофель рекомендуется вносить 60-80 т/га навоза.

Картофель относится к числу культур, весьма отзывчивых на местное внесение удобрений. Локальное внесение минеральных удобрений одновременно с предварительной нарезкой гребней обеспечивает наиболее высокий урожай и окупаемость удобрений. Более эффективно применение сложных минеральных удобрений при внесении их локальным способом по сравнению со смесью удобрений, внесенной этим же способом.

Удобрение плодовых культур 

Удобрение молодого сада. 

В год посадки молодые деревца обычно не удобряют. Минеральные и органические удобрения (навоз, компост, компостированный торф и т. д.) вносят со второго года жизни растений в приствольный круг. Фосфорно-калийные удобрения и навоз вносят осенью, а азотные - весной при первом рыхлении.

В первые годы влияние удобрений на рост деревьев обычно слабое, по мере приближения к плодоношению действие удобрений все больше и больше возрастает.

Органические удобрения под плодовые культуры на плодородных почвах вносят один раз в 2-3 года, на бедных почвах - ежегодно.

Для молодых плодовых деревьев большое значение имеет подкормка. В первую очередь используют местные органические удобрения: навозную жижу, мочу, растворы птичьего и коровьего помета и т. д. Минеральные удобрения при подкормке можно вносить в жидком и сухом виде, во втором случае обязателен полив.

Рано весной под перекопку приствольных кругов вносят 2/3 всей дозы азотных удобрений. Первую подкормку обычно применяют для всех плодово-ягодных культур. В течение первой половины лета можно подкармливать еще два раза, но выборочно, т. е. только те деревья, у которых ослаблен рост или есть признаки недостаточности отдельных элементов питания. Вторую подкормку проводят в период усиленного роста однолетних побегов. В случае слабого отрастания побегов через 30 - 40 дней дают третью подкормку, применяя полное минеральное удобрение (NPK). Известковые материалы (известняковая, доломитовая мука и др.) вносят один раз в 5 - 7 лет по 1 кг/м2.

Фосфорные и калийные удобрения заделывают в зоне распространения основной массы корней. Лучшим способом внесения этих удобрений будет очаговое. Очаги должны быть в виде ямок, сделанных по периферии кроны, или канавок вокруг приствольного круга. Наиболее перспективный способ - глубокое внесение минеральных удобрений в сочетании с органическими на глубину 30 - 40 см.

Примерные дозы органических и минеральных удобрений на одно дерево при совместном их внесении и в зависимости от возраста деревьев показаны в табл.19. 

Таблица .19

Дозы внесения удобрений на одно плодовое дерево 

	Год посадки
	Диаметр приствольного круга, м
	Органические удобрения, кг
	Минеральные удобрения, г

	
	
	
	азот
	фосфор
	калий

	2-й
	2,0
	6
	10
	10
	15

	3-4-й
	2,5
	10
	20
	20
	30

	5-6-й
	3,0
	15
	30
	30
	45

	7-8-й
	3,5
	20
	60
	40
	60

	9-10-й
	4,0
	25
	75
	50
	75

	11-12-й
	5,0
	40
	120
	80
	150


При раздельном внесении минеральных и органических удобрений дозу тех и других увеличивают в 1,5 - 2 раза.

Приведенные в табл.     дозы рассчитаны на почву среднего уровня плодородия. На высокоплодородных почвах дозы органических и минеральных удобрений уменьшают, а на почвах низкого плодородия увеличивают в 1,5 раза.

Под косточковые деревья удобрения вносят в приствольный круг до 4 - 5-летнего возраста. 

Удобрение плодоносящего сада. 

Потребность плодовых культур в питательных веществах и влаге в течение вегетации делится на 2 периода.

В весенне-летний период надо обеспечить растениям высокий уровень питания всеми необходимыми элементами, и особенно азотом, для повышения активности цветения, завязывания плодов, быстрого роста побегов, формирования урожая и плодовых почек. Необходимо помнить, что фаза цветения и начальный рост побегов в значительной мере зависят от запасов питательных веществ, имеющихся в растении.

Вторым, особенно ответственным, периодом в питании растений является момент перехода плодового дерева от питания за счет запасов прошлого года к питанию продуктами ассимиляции листьев и корней данного года.

В летне-осенний период питания плодовых культур начинается вторая волна усиленного роста корней, продолжается развитие плодовых почек и накопление питательных веществ.

От количества накопленных питательных веществ в летне-осенний период зависит не только качество плодов данного года, но и зимостойкость деревьев и урожайность в будущем. Для восстановления запасных веществ, израсходованных в первый период вегетации, во второй необходимо обеспечить полное фосфорно-калийное питание при пониженном снабжении растений азотом.

В районах с избыточным увлажнением внесение больших доз навоза (один раз за несколько лет) может привести в первый год к затягиванию роста деревьев, что впоследствии отрицательно скажется на их перезимовке.

В северной зоне, где почвы часто отличаются плохими физическими свойствами, большое значение имеют органические удобрения, которые лучше вносить ежегодно по 2 - 3 кг/м2 (20-30 т/га), на слабоокультуренных почвах дозу увеличивают в 1,5 раза. Доза минеральных удобрений на среднеокультуренных почвах под семечковые культуры составляет N20P10K20 (г/м2), а под косточковые доза уменьшается в 1,5 раза.

В основную заправку вносят 2/3 азотных и калийных и все фосфорные удобрения. Подкормки дают 1-3 раза за вегетацию в зависимости от величины урожая. В неурожайный год на бедных почвах ограничиваются только основным удобрением, так как в такой год расход питательных веществ идет только на прирост вегетативной массы и закладку цветочных почек под урожай следующего года. Необходимо сдерживать закладку почек, чтобы не перегрузить дерево урожаем через год. Этому способствуют низкие дозы удобрений.

При низком урожае (15-25 кг на дерево) часть азотных удобрений (3-4 г/м2) дают в виде подкормки в фазу физиологического осыпания завязи. Такая доза обеспечивает нормальный рост побегов и плодов, а также закладку цветочных почек под урожай следующего года.

При урожае средней величины (до 50 кг на дерево) полезна вторая подкормка в фазу усиленного роста побегов, примерно через 15-20 дней после окончания физиологического осыпания завязи. Вторая подкормка проводится азотно-калийными удобрениями (N3К3, г/м2) и способствует нормальной закладке цветочных почек.

При высоком урожае (свыше 75 кг на дерево) необходима третья подкормка теми же удобрениями примерно через 15-20 дней после второй. Подкормка позволит усилить образование цветочных почек, что повысит урожай в следующем году.

Хорошие результаты дает подкормка местными жидкими органическими удобрениями, которые вносят из расчета ведро на 2-3 м борозды. Борозды нарезают с 2 или 4 сторон дерева по 1 или 2 борозды глубиной: под яблони и груши - 15-18 см; сливы и вишни -12-14 см. Расстояние от ствола до первой борозды должно быть: у растений в возрасте до 5 лет - 60-75 см; 6-10 лет - 100-150 см; старше 10 лет - 150-200 см. Вторую борозду нарезают на расстоянии 50-100 см от первой. После внесения жидких удобрений борозды засыпают землей.

В саду часто применяют некорневые подкормки - опрыскивание плодовых культур раствором минеральных удобрений.

Междурядные овощные культуры в садах

Молодой сад в первые 6-8 лет не полностью использует площадь питания. Корневые системы у семечковых культур смыкаются на 8-10-й, а у косточковых - на 4-5-й год. В течение этого времени в междурядьях сада можно выращивать овощные культуры и картофель. Однако следует помнить, что при совместном выращивании плодовых и овощных культур между ними идет постоянная конкуренция за влагу и элементы питания, которая может привести к оттяжке начала плодоношения плодовых деревьев на 3-4 года.

Чтобы смягчить угнетающее влияние междурядных (овощных) культур на плодовые растения, необходимо не занимать посевами приствольные круги, т. е. содержать их постоянно под черным паром; выращивать междурядные культуры с применением больших доз органических удобрений; междурядные культуры должны полностью обеспечиваться элементами питания в соответствии с потребностью. Для этого дополнительно вносят удобрения в следующих дозах (табл. 20). 

Таблица 20. 

Дозы внесения удобрений под овощные культуры и картофель, возделываемые в междурядьях сада 

	Культура
	Органические удобрения, кг/м2
	Минеральные удобрения, г/м2

	
	
	азот
	фосфор
	калий

	Картофель
	2-3
	9
	6-8
	16-18

	Капуста: ранняя и цветная
	3-4
	6-9,0
	4,5-6
	6,0-9,0

	средняя и поздняя
	3-4
	9-12
	6-9,0
	12-18

	Морковь
	6-9
	6-9
	9
	9-12

	Свекла
	6-9
	4,5
	6
	9-18

	Лук
	3-4
	4,5-6
	4,5-6
	6-9

	Томаты
	2-3
	6-9
	9-12
	9-12

	Горох и другие бобовые
	0
	0-6
	6-9
	6-9


Междурядные культуры выращивают, отступая от ряда плодовых деревьев: на 2-3-й год после посадки сада - на 1 м; на 4-7-й год - на 1,5 м; на 8-10-й год - на 1,7-2 м.

Ассортимент овощных культур, выращиваемых в междурядьях, определяется возрастом сада. По возрасту сад можно разделить на несколько периодов роста.

Первый период - до вступления молодого сада в пору плодоношения (5-6 лет после посадки сада). Условия для выращивания овощей в этот период наиболее благоприятны. В таком саду можно выращивать кочанную и цветную капусту, лук, корнеплоды, кабачок, тыкву, томаты, укроп, салат, редис, картофель, щавель, ревень.

Второй период - начало плодоношения сада (возраст 6-9 лет). В это время условия для выращивания овощных культур удовлетворительные. Можно выращивать корнеплоды, томаты, раннюю белокочанную и цветную капусту, лук, салат, укроп, ранний картофель, щавель, ревень.

Третий период - сад плодоносит, увеличивая из года в год урожай, но крона в первые годы этого периода еще не достигает полного развития (возраст сада примерно 9-15 лет). Условия для выращивания овощных культур затруднены. В этот период можно выращивать столовую свеклу, репу, цветную капусту, лук, салат, укроп, щавель, ревень.

Четвертый период - сад достигает полного плодоношения (возраст сада примерно 18-20 лет). В саду такого возраста можно выращивать ограниченный набор овощных культур: столовую свеклу, лук на перо, салат, щавель, ревень.

В плодоносящем саду светолюбивые культуры можно выращивать на южной стороне сада. Уплотненные и загущенные посадки плодовых деревьев ухудшают условия выращивания овощей.

При выращивании овощей в саду важно поддерживать агротехнику на более высоком уровне, чем в огороде. Нельзя допускать, чтобы овощные растения получали недостаточное количество питательных веществ или воды. 

Удобрение овощных культур

Овощные культуры различаются между собой по ботаническим и физиологическим особенностям, характеру роста и развития. Поэтому для правильного использования удобрений и получения высокого урожая необходимо помнить о взаимосвязи различных условий. Например, большое значение имеет чередование культур.

Размещать овощные культуры нужно так, чтобы представители одного семейства не попадали несколько лет подряд на один участок (из-за поражения растений одинаковыми болезнями).

Например, нельзя выращивать капусту после капусты, репы, брюквы, редьки и все эти овощи друг за другом во избежание заболевания килой. Томаты не размещают после картофеля (и наоборот) из-за возможного заболевания фотофторозом. После моркови лучше не выращивать петрушку и укроп.

Необходимо также чередовать овощные культуры в зависимости от их требований к навозу и другим удобрениям. По свежему навозу можно размещать капусту, огурцы, кабачки, тыкву, шпинат, салат; на следующий год - томаты, лук, картофель, свеклу, морковь, редис, репу, редьку; на 3-й и 4-й год по минеральным удобрениям - горох, картофель.

Эффективность удобрений под овощные культуры и картофель в значительной мере зависит от сроков и способов их внесения. Различают три способа внесения удобрений - основное (осенью или весной до посева), припосевное (в рядки или лунки при посеве) и подкормки (во время вегетации растений).

Для получения высоких урожаев необходима прежде всего хорошая основная заправка почв удобрениями и небольшая доза удобрений, особенно фосфорных, для питания растений в начальный период вегетации (как можно ближе к семенам или рассаде). Удобрения должны быть заделаны в почву на глубину 14 - 18 см, где имеются наиболее благоприятные условия влажности. Это способствует хорошему использованию удобрений растениями. При мелкой заделке удобрений коэффициент использования их резко снижается.

Рядковое удобрение при посеве наиболее перспективно для ранних и мелкосеменных овощных культур (редис, салат, редька, репа, укроп, петрушка, морковь). Внесение в рядки 5 - 7 г/м2 простого гранулированного суперфосфата значительно повышает полевую всхожесть семян, усиливает рост растений в начальный период и увеличивает урожай ранней (пучковой) продукции.

Внесение в рядки вместо суперфосфата полного азотно-фосфорно-калийного удобрения или нитрофоски под морковь, редис, свеклу не приводило к повышению эффективности удобрений, а в некоторых случаях даже снижало всхожесть семян из-за чрезмерного повышения концентрации почвенного раствора.

Полное удобрение в рядки можно вносить только под крупносеменные культуры (картофель, бобовые) или при посадке рассадных овощей.

Под многие овощные культуры удобрения вносят ленточным способом, который позволяет получать высокие урожаи и экономить удобрения.

Подкормка является вспомогательным способом внесения удобрений и не может заменить основное. На хорошо окультуренных почвах подкормка нецелесообразна, так как она требует дополнительных затрат труда и материальных средств и усложняет условия выращивания сельскохозяйственных культур, не давая при этом значительной прибавки урожая.

Однако совсем отказываться от подкормки нет необходимости, так как она оказывает положительное влияние при недостатке питания растений в период вегетации, неблагоприятных климатических условиях, вымывании питательных веществ на легких почвах осадками или поливами и т. д.

Наиболее эффективным приемом является подкормка с поливной водой, на которую хорошо отзываются огурцы, помидоры, зеленные и многолетние овощные культуры.

Подкормки такой концентрации вносят под капусту, брюкву, тыкву, свеклу, томаты, редьку, сельдерей, ревень, лук-порей. Под огурцы, лук, морковь, кабачки этот раствор следует разбавить в 2 раза.

Одно ведро приготовленной жидкой подкормки распределяют на 10 - 20 лунок для рассадных культур или на 10 - 20 м для культур, высеваемых семенами.

Первую подкормку овощных культур, высеваемых семенами, проводят после появления 2 - 4 настоящих листьев, внося ее в бороздки глубиной 3 - 4 см на расстоянии 6 - 10 см от растений. Для рассадных культур, если удобрения не были внесены одновременно с высадкой рассады, подкормку проводят после того, как рассада прижилась.

При второй подкормке удобрения вносят в середину междурядий на глубину 10 - 12 см.

Необходимость подкормки можно определить по внешнему виду растений. При недостатке в растениях микроэлементов необходимо срочно внести некорневую подкормку.

Недостаток бора чаще всего отмечается на известкованных или заболоченных участках. Борную кислоту вносят в виде раствора 1,2 - 1,5 г/л (из расчета 1 л на 10 м2).

Медные удобрения оказывают наиболее эффективное действие на торфяных почвах. Сернокислая медь вносится в виде раствора 0,2 - 0,5 г/л (1 л на 20 м2).

Молибденовые удобрения очень эффективны на кислых почвах при внесении их под бобовые культуры, морковь, цветную капусту. Проводят некорневую подкормку раствором молибдата аммония 0,4 - 0,6 г/л (1 л на 20 м2).

Внесение марганцовых удобрений эффективно на известкованных почвах под свеклу, капусту, другие овощные культуры. Некорневую подкормку проводят раствором сернокислого марганца 0,2 - 0,4 г/л или 0,1 - 0,2 г/л калия перманганата (1 л на 20 м2) ручным или ранцевым опрыскивателем. 

Удобрение ягодных культур 

К ягодникам относятся многолетние растения: смородина, крыжовник, малина, земляника и клубника. При закладке ягодников требуется применение больших доз органических удобрений (5-15 кг/м2 или 50-150 т/га), которые вносят в посадочные ямы. Кроме основной заправки и подкормки органическими и минеральными удобрениями, часто применяется подкормка бором, медью, марганцем, молибденом, цинком. Для осенней посадки ямы готовят за 2-3 недели, а для весенней - с осени. 

Черная смородина. Для получения высоких урожаев ягодников их необходимо ежегодно хорошо удобрять. В первый вегетационный период, если почва хорошо удобрена при посадке, достаточно внести весной только азотные удобрения из расчета 7-10 г на куст, а осенью - фосфорно-калийные удобрения в дозе Р6-10К6-10 (г на куст).

При удобрении взрослой смородины хорошее действие оказывает внесение органических удобрений. Количество вносимых удобрений зависит от естественного плодородия почвы и степени предварительной ее заправки. На слабоокультуренных почвах ежегодно вносят по 5-6 кг/м2 органических удобрений, на среднеокультуренных - по 4-5 кг/м2 через год и на хорошо окультуренных - по 4-5 кг/м2 через 2 года. Так как свежий навоз непосредственно под смородину использовать нельзя, то вместе с ним вносят и минеральные удобрения из расчета N20-25P30-40K25-30 (г на куст). Если кусты развиваются недостаточно хорошо, то их нужно подкормить органическими и минеральными удобрениями, лучше в жидком виде.

Первую подкормку органическими удобрениями лучше проводить после цветения, вторую - фосфорно-калийными удобрениями - после снятия урожая (Р10К10, г на куст). Подкормка после цветения благоприятно действует на формирование ягод, а после снятия урожая - на подготовку растения к зиме и закладку им цветочных почек для будущего урожая. В случае недостатка магния и микроэлементов в подкормку полезно вносить магниевые удобрения 1 %-й концентрации и борные, марганцовые и молибденовые удобрения (2-5 г на 10 л воды). 

Красная смородина. Смородина очень чувствительна к хлору, поэтому под нее лучше вносить нитрофоску бесхлорную. Потребность красной смородины в фосфоре довольно низкая. Его вносят в виде суперфосфата (25-40 г/м2) один раз в 3-4 года.

Крыжовник. Крыжовник отрицательно реагирует на внесение удобрений, содержащих хлор, поэтому под него лучше вносить бесхлорные формы удобрений. На легких почвах крыжовник часто испытывает недостаток магния. На таких почвах при известковании вносят доломитовую муку, содержащую магний. Для более быстрого устранения недостатка магния используют сульфат магния в дозе 50 г/м2. Под крыжовник следует вносить минеральные удобрения в дозе N6-8P5-8K7-12 (г/м2) или плодово-ягодную смесь из расчета 100-120 г/м2. 

Малина. Для получения хороших урожаев малину необходимо удобрять ежегодно. Лучшим органическим удобрением для нее является перепревший навоз, который вносят осенью или ранней весной из расчета 3 кг/м2. Дозу рассчитывают не на всю площадь участка, а только на удобряемые полосы шириной 0,7-1 м от куста.

В основную заправку вносят азотные, фосфорные и калийные удобрения из расчета N5-7Р3-4К6-8 (г/м2). Удобрения вносят весной при первом рыхлении. После этого междурядья мульчируют соломистым навозом или торфом (5-6 кг/м2). Азотные удобрения могут быть заменены хорошо перепревшими компостами (10 кг/м2), фосфорные и калийные - древесной золой (100-150 г/м2).

В золе содержится значительное количество элементов питания (калий, фосфор, кальций, микроэлементы), которые находятся в легкорастворимой форме; кроме того, они легко вымываются осадками. Поэтому золу хранят в закрытых емкостях или под крышей. Вносят золу как перед посадкой, так и во время роста малины, при обработке почвы.

Кроме указанного количества удобрений, в период формирования завязей в виде подкормки вносят минеральные удобрения из расчета N8-10P10-12K8-10 (г на - 10 л воды). 

Земляника.Почва должна быть умеренно влажной, структурной, рыхлой, богатой питательными веществами, с хорошей водопроницаемостью, без застоя воды на поверхности. Рост и плодоношение земляники зависят от удобрения почвы. За месяц до посадки вносят органические удобрения (4-6 кг/м2) и фосфорно-калийные (Р8-10К8-12 г/м2).

Земляника плохо растет на сильнокислых почвах, поэтому их нужно известковать. Известковые материалы разбрасывают из расчета 0,3-0,7 кг/м2 и перемешивают с почвой.

На приусадебном участке и в коллективном саду применяют прежде всего органические удобрения - навоз, перегной, компост, торф. Они обогащают почву питательными веществами, улучшают ее структуру и физические свойства. Лучшим органическим удобрением является полуперепревший навоз или перегной. Нельзя использовать свежий соломистый навоз, так как он плохо перемешивается с почвой. Хорошим удобрением являются компосты.

Землянику можно подкармливать навозной жижей. Ее обычно вносят в ряды в первый раз перед цветением растений, а во второй - после сбора ягод. Перед использованием навозную жижу разбавляют водой в 3-5 раз, а птичий помет - в 10-12 раз.

Для внесения жидких удобрений между рядами делают бороздки на расстоянии 15-20 см от растений. На 3-4 м гряды расходуют одно ведро этих удобрений. Можно использовать и сухой птичий помет (200-300 г/м2).

Для получения высоких урожаев земляники решающее значение имеет основная заправка почвы, осуществляемая перед посадкой растений. Такая заправка удобрений имеет ряд существенных преимуществ: до посадки легче разбросать удобрения, а затем перекопать участок, и обеспечивается лучшая заделка удобрений в почву.

На второй год после сбора ягод вносят минеральные удобрения. На хорошо заправленном органическими удобрениями участке применяют азотно-фосфорно-калийные удобрения в дозе N2P2K3 (30 г/м2 плодово-ягодной смеси или 1,0-2,0 ц/га нитрофоски). На малоокультуренных или недостаточно заправленных участках дозу минеральных удобрений можно увеличить в 1,5-2 раза.

На третий и в последующие годы после посадки следует вносить весной азот 3-6 г/м2, после сбора ягод - азотно-фосфорно-калийные удобрения в дозе N2-3Р2-3К2-4 (г/м2). Азотные удобрения, внесенные весной, ускоряют рост растения, а осенью способствуют закладке цветочных почек для урожая будущего года.

При ограниченном количестве вносимых органических удобрений и золы во время бутонизации и цветения растений хорошие результаты дает некорневая подкормка микроэлементами (бор, медь, цинк, молибден) из расчета 1-3 г на ведро воды. 

Эффективность применения минеральных удобрений 
под основные с.-х. культуры в различных зонах страны

В приведенной ниже таблице 21 представлены (по обобщенным данным Географической сети опытов с удобрениями) данные о влиянии минеральных удобрений на величину прибавки от внесения минеральных удробрений под основные сельскохозяйственные культуры.

Таблица 21

Эффективность применения минеральных удобрений под основные сельскохозяйственные культуры в различных зонах страны 


	Культра
	Число опытов
	Дозы минеральных удобрений, кг/га
	Урожайность, ц/га
	Прибавка урожая от NPK

	
	
	
	Без удобрений
	по NPK
	

	Лесная зона (лесные почвы, дерново-подзолистые почвы)

	Озимая пшеница
	318
	N100P80K80
	19,0
	30,8
	11,8

	Озимая рожь
	556
	N90P75K60-90
	14,4
	22,8
	8,4

	Яровая пшеница
	1168
	N90P90K75
	14,5
	21,0
	6,5

	Яровой ячмень
	4400
	N90P75K65-75
	18,6
	29,2
	10,6

	Картофель
	882
	N120P100-120K120
	135
	214
	79

	Лен-долгунец(соломка)
	493
	N45P90K45-90
	27,0
	38,6
	11,6

	Лесостепная зона (серые, светло-серые, темно-серые лесные почвы, черноземы)

	Озимая пшеница
	938
	N75-90P75K60
	25,5
	33,4
	7,9

	Озимая рожь
	299
	N75-80P75K60-75
	15,3
	22,2
	6,9

	Яровая пшеница
	935
	N60-90P60-90K30-60
	18,2
	24,5
	6,3

	Яровой ячмень
	367
	N75-80P75K40-60
	23,3
	31,2
	7,9

	Кукуруза на зерно
	122
	N90P90K70
	38,7
	52,9
	14,2

	Картофель
	483
	N90P90K90
	125
	187
	62

	Сахарная свекла
	1161
	N90-140P120-140K120-140
	130
	244
	114

	Степная зона(черноземы типичные, обыкновенные, южные, выщелоченные, карбонатные)

	Озимая пшеница
	734
	N45-90P60-90K30-45
	27,6
	34,3
	6,7

	Яровая пшеница
	294
	N20-30P40-45K20-30
	16,8
	19,6
	2,8

	Яровой ячмень
	236
	N60P60K40-45
	19,4
	24,4
	5,0

	Кукуруза на зерно
	281
	N60-75P60-80K30-45
	34,6
	42,8
	8,2

	Сахарная свекла
	358
	N75-90P90-120K75-90
	264
	321
	57

	Сухостепная зона (каштановые, темно-каштановые почвы)

	Яровая пшеница
	97
	N45P60
	30,3
	35,7
	5,4

	Яровой пшеница
	140
	N20-30P45K10-20
	10,6
	12,4
	1,8

	Горная зона (черноземы горные, , выщелоченные, каштановые, дерново-подзолистые)

	Озимая пшеница
	138
	N80-90P75-90K30-40
	19,4
	29,1
	3,7

	Яровая пшеница
	27
	N60P45K30
	19,3
	23,0
	3,7

	Кукуруза на зерно
	45
	N100P90K90
	32,5
	52,5
	20,0

	Предгорно-пустынно-степная зона, при орошении (сероземы, каштановые почвы)

	Озимая пшеница
	32
	N120P70K30
	24,5
	37,5
	13,0

	Кукуруза на зерно
	33
	N120P100K60
	44,7
	60,4
	15,7

	Сахарная свекла
	86
	N150P120K100
	330
	433
	103

	Полупустынная зона, при орошении (светло-каштановые почвы)

	Яровой ячмень
	11
	N60P90
	20,9
	30,2
	9,3


Экономическая эффективность применения удобрений

Экономическая эффективность  удобрений определяется путем сопоставления стоимости прибавки урожая и затрат на их применение и уборку дополнительного урожая.

Расчет проводится по формуле:

ДЧД = ВПп – З, где

ДЧД – дополнительный чистый доход, руб;

ВПп – стоимость планируемой прибавки урожая, руб;

З – затраты на применение удобрений, руб.

Затраты на применение удобрений складываются из следующих статей:

· строимость удобрений;

· железнодорожный транспорт;

· уборка, доработка и хранение прибавки урожая;

· реализация дополнительной продукции;

· общепроизводственные и общехозяйственные расходы, относимые на дополнительную продукцию.

Экономическую эффективность фактического применения удобрений рассчитывают по доле участия удобрений в формировании урожая, пользуясь формулой:

Д = Дт х Нф / Нт, где

Д – доля урожайности за счет удобрений, %;

Дт – нормативная доля урожайности за счет удобрений, %;

Нт – доза удобрения, соответствующая нормативной доле урожайности, кг/га;

Нф – фактическая доза удобрений, кг/га

Величины Дт и Нт определяются нормативами потребности в удобрениях на получение урожайности и прибавки урожайности данной культуры по экономическим районам трех уровней применения минеральных удобрений.

Целесообразность внесения минеральных удобрений под возделываемые сельскохозяйственные культуры требует агроэкономических обоснований. Для этого определяется прибавка урожая, полученная от применения удобрений. Необходимо установить, какую часть (долю) продукции намечается получить за счет внесения тех или иных форм удобрений. Для прктической работы, исходя из поставленной цели, можно пользоваться нормативными затратами минеральных удобрений на 1 т прибавки урожая, представленными в таблице     

Таблица 29

Затраты минеральных удобрений на 1 т прибавки урожая по экономическим районам, кг д.в. Примечание: 1 – Северный и Северо-Западный; 2 – Центральный; 3 – Центрально-Черноземный; 4 – Северо-Кавказский.
	Культуры
	Эконом. район
	N
	P2O5
	K2O
	Оплата, кг/га

	Озимая пшеница
	1
	70
	75
	67
	4,7

	
	2
	89
	86
	79
	3,9

	
	3
	73
	70
	65
	4,8

	
	4
	72
	74
	57
	4,9

	Озимая рожь
	1
	82
	72
	72
	4,4

	
	2
	108
	108
	96
	3,2

	
	3
	87
	96
	84
	3,8

	Яровая пшеница
	1
	122
	122
	122
	2,7

	
	2
	105
	93
	88
	3,5

	
	3
	84
	91
	73
	4,0

	
	4
	177
	164
	123
	8,1

	Ячмень
	1
	68
	68
	64
	5,0

	
	2
	74
	76
	75
	4.4

	
	3
	88
	82
	82
	3,9

	
	4
	76
	110
	90
	3,6

	Овес
	1
	51
	54
	51
	6,4

	
	2
	87
	87
	84
	3,9

	Гречиха
	3
	158
	226
	116
	2,0

	Горох
	2
	36
	185
	201
	2,3

	
	3
	-
	164
	68
	4,3

	
	4
	-
	152
	9
	6,2

	Кукуруза на зерно
	3
	71
	71
	71
	4,7

	
	4
	51
	51
	44
	6,9

	Рис
	4
	72
	55
	35
	6,2

	Кукуруза на силос
	1
	5,1
	6,5
	5,0
	60,3

	
	2
	5,3
	2,7
	5,7
	73,0

	
	3
	12,8
	11,9
	12,8
	26,7

	
	4
	10,5
	9,3
	9,8
	33,7

	Подсолнечник
	3
	105
	153
	-
	3,5

	
	4
	95
	169
	-
	3,1

	Лен - долгунец
	1
	244
	356
	369
	1,03

	
	2
	156
	375
	400
	1,07

	
	2
	18,9
	18,7
	19,7
	17,4

	
	3
	10,9
	11,6
	11,1
	29,7

	
	4
	10,0
	11,2
	8,7
	33,4

	Картофель
	1
	12,2
	11,8
	11,8
	26,8

	
	2
	11,5
	11,1
	13,7
	27,9

	
	3
	14,0
	14,0
	14,0
	23,9

	
	4
	7,2
	7,2
	7,2
	46,1

	Капуста
	1
	6,4
	4,3
	4,3
	67,0

	
	2
	6,1
	3,9
	9,4
	51,5

	
	3
	7,6
	7,6
	8,4
	42,2

	
	4
	12,2
	7,4
	10,0
	33,8

	Свекла столовая
	1
	7,9
	7,9
	7,9
	42,2

	
	2
	7,2
	4,6
	12,6
	47,1

	
	3
	5,3
	5,3
	5,3
	62,8

	Морковь
	2
	2,0
	7,6
	11,7
	46,9

	
	3
	8,0
	9,9
	9,9
	36,1

	
	4
	14,3
	18,1
	16,2
	20,6

	Кормовые корнеплоды
	2
	5,6
	5,4
	5,7
	59,9

	
	3
	5,9
	8,8
	5,9
	56,7

	Однолетние травы (сено)
	1
	28
	34
	34
	10,3

	
	2
	24
	42
	38
	9,6

	
	3
	46
	57
	57
	6,2

	
	4
	34
	35
	34
	9,3

	Многолетние травы (сено)
	1
	20
	30
	35
	11,7

	
	2
	20
	30
	35
	14,4

	
	3
	31
	34
	34
	10,1

	
	4
	31
	32
	28
	10,9


Несколько слов об экологии…

Применение продукции Россошанского ОАО «Минудобрения» в дозах, рекомендованных наукой, не нарушает экологического равновесия окружающей среды. Основным обвинением в адрес «химии» в настоящее время является повышение содержания нитратов в продукции растениеводства. Но что же такое нитраты? Это соли азотной кислоты, распространенные в природе. Азот является основным элементом в питании растений и играет очень важную роль во всех живых организмах, являясь основой белка и нуклеиновых кислот – носителей жизни. Скажем больше, весь азот атмосферы Земли – биологического происхождения. 

Нитратная форма азота в почве образуется в результате микробиологического разложения органического вещества (гумуса) и растительных остатков в теплое время года. Таким образом, нитраты – это продукты естественного происхождения, широко распространенные в природе, которые постоянно присутствуют в почве, воде и растительной продукции.

Нитраты поступают в растения через корни вместе с водой в процессе питания. Нормальным для растений считается процесс, когда основная масса поступивших нитратов связывается в белковые соединения. Поскольку нитраты – это пища для растений, то утверждение, что без применения удобрений, используя только навоз, можно получить продукцию без нитратов, неверно. Речь может идти только о регулировании их содержания не выше предельно допустимого уровня.

Кроме нитратного азота, загрязнение почвы и растений может происходить так называемыми «тяжелыми металлами», то есть металлами с атомной массой больше 40. Тяжелые металлы переходят в удобрения из сырья. Отечественные фосфориты являются самыми экологически безопасными в мире. Многочисленными исследования доказано, что применение удобрений в рекомендованных дозах не приводит к накоплению тяжелых металлов в почве и продукции.

В связи с этим, важнейший путь предотвращения отрицательных последствий применения удобрений – точное соблюдение рекомендаций науки по нормам, срокам и способам их внесения. Ведь почему-то никому не приходит в голову призывать к запрещению спичек лишь на том основании, что иногда случаются пожары, или запретить лекарственные химические средства лишь на том основании, что кто-то может применить их в дозах, превышающих рекомендованные медициной, и что это может привести к смертельному исходу.

Надо четко понимать, что сегодня без химии не обойтись. Поэтому все усилия должны быть направлены не на борьбу с ней, а на решительный подъем культуры и ответственности в использовании средств химизации на всех этапах движения от завода до поля и особенно при внесении удобрений в почву.

Основные показатели качества минеральных удобрений, отражающие их потребительские свойства, регламентируются в таблицах технических требований нормативно-технической документации (стандарты и технические условия). Показатели, определяющие условия безопасного обращения с минеральными удобрениями, такие, как температура самовоспламенения, ПДК паров и пыли в воздухе рабочей зоны, токсичность соединений и класс опасности, включаются в раздел требований безопасности стандартов и технических условий (методы их определения, как правило, вносятся в технологические регламенты производства удобрений).

Машины и механизмы для внесения 
твердых и жидких минеральных удобрений

Повышение эффективности использования минеральных удобрений невозможно без наличия складов для накопления и хранения удобрений, машин и механизмов по их подготовке, погрузке, транспортировке и внесению. Внесение твердых, гранулированных и пылевидных удобрений предусматривает несколько технологических операций. 

Первой операцией в подготовке туков к внесению является растаривание и измельчение слежавшихся удобрений. Из измельчителей в настоящее время сельское хозяйство оснащено двумя видами машин. Это ИСУ – 4 и АИР – 20.

ИСУ – 4 – это уже давно известная машина, производительность ее невысокая – около 4 тонн удобрений в час и она вполне может быть использована в небольшом фермерском хозяйстве. АИР – 20 отвечает более современным требованиям, производительность ее до 50 т/ч, она может растаривать удобрения из бумажных и полиэтиленовых мешков, измельчать слежавшиеся туки.

Второй операцией подготовки удобрений к внесению является смешивание в заданных пропорциях разных видов удобрений. Для этого в хозяйствах должны быть тукосмесительные установки. Промышленность сейчас производит стационарную тукосмесительную установку УТС-30 и смеситель-загрузчик СЗУ-20. Стационарная тукосмесительная установка УТС-30 имеет низкую высоту отгрузки удобрений, поэтому работает в сочетании с траспортером ПКС-80. Смесителю-загрузчику удобрений СЗУ-20 транспортер ПКС-80 не требуется, так высота отгрузки готовых удобрений у него позволяет подавать тукосмеси непосредственно в кузова транспортных средств и разбрасывателей.

Для того, чтобы более производительно использовать разбрасыватели удобрений необходимо иметь транспортные средства для доставки приготовленных тукосмесей со склада непосредственно в поле. Для этого могут использоваться автомобильные загрузчики сеялок ЗСА-40 и УЗСА-40.

И третья операция в технологии применения удобрений – это непосредственное внесение их в почву с использованием разбрасывателей. При поверхностном разбрасывании твердых гранулированных удобрений используются агрегаты: РТТ-4,2; НРУ-0,5; 1-РМГ-4; КСА-3; РУМ-5; РУМ-8 400-В; 750-В; 700-Д; 1000-Д. Разработаны и специальные машины для внесения минеральных удобрений: МВУ-8; МВСУ-06-АГ; МВУ-100; МВУ-900. При разбрасывании пылевидных удобрений и известковых материалов используют РУП-3, АРУП-8 и РУП-8.

Для внутрипочвенного внесения твердых удобрений используют зернотуковые сеялки: СЗС-2,1; СЗС-2,1М; СЗ-3,6; СЗ-3,6А; СЗП-3,6А; СЗТ-3,6А, свекловичную сеялку ССТ-12А, , кукурузные сеялки СКНК-6, СКНК-8, СУПН-8, СПЧ-6, лущильник-сеялку ЛДС-6, картофелесажалки СН-4Б, СКМ-6, САЯ-4, СКС-4; культиваторы-растениепитатели КРН-4,2; КРН-5,6; КРН-6,6А; УСМК-5,4Б

Все выше перечисленные агрегаты объединяет то, что они имеют дозирудщие устройства, позволяющие устанавливать дозу внесения удобрений. Правила установки высева удобрений на заданную дозу обычно прилагаются к иструкциям по эксплуатации агрегатов, однако, общим способом контроля заданной дозы внесения туков для всех туковысевающих агрегатов является использование следующей формулы: 

	Д = (М х 10)
      (Н х Ш),


где Д – длина рабочего хода агрегата в км, за которую опорожнится весь кузов разбрасывателя;

М – масса удобрений в кузове разбрасывателя, кг;

Н – доза внесения удобрений, кг/га;

Ш – ширина захвата агрегата, м.

Пример: масса удобрений в кузове разбрасывателя – 4 т, доза внесения удобрений была установлена на 200 кг/га, ширина захвата агрегата –15 м.  Тогда:

Д = (4000 кг х 10) / (200 кг/га х 15) = 13,3 км.

При этом, если скорость движения агрегата известна, то легко определить время, за которое опорожнится кузов разбрасывателя.

Технологический процесс применения жидких минеральных удобрений, к которым относится безводный аммиак (82,3% азота), аммиачная вода (18-20,5% азота) и (ЖКУ: азот и фосфор в соотношении10:34%) и водные растворы минеральных удобрений, более короткий, поскольку в нем исключаются такие операции как измельчение, смешивание, погрузка.

Аммиачная вода и безводный аммиак вносятся только внутрипочвенно, а ЖКУ и растворы азотных удобрений могут вноситься как внутрипочвенно, так и на поверхность почвы с последующей заделкой почвенными агрегатами.

Для внесения аммиачной воды, ЖКУ и растворов удобрений используют ПОУ, ПЖУ-5, УЛП-8 в агрегате с тракторами МТЗ-80, Т-150К, ДТ-75.

Использование ПОУ и ПЖУ-5 предусматривает как поверхностное, так и внутрипочвенное внесение удобрений. УЛП-8 предназначен только для внутрипочвенного внесения жидких удобрений на лугах и пастбищах непосредственно в дерновый слой.

Заправляют эти агрегаты из резервуаров с помощью устройств и приспособлений, которыми оснащены эти агрегаты

Для внутрипочвенного внесения безводного аммиака используют АБА-0,5 (АБА-0,5А; АБА-1,0; АБЛ-1,0) в агрегате с МТЗ-80/82 или ДТ-75 и АША-2 в агрегате с Т-150К. В качестве орудий заделывающих удобрения в почву применяют культиваторы КРН-4,2, КПГ-4 или приспособления типа УЛП-8.

Запраляют резервуары машин из транспортных средств таровозвратным способом.

Контроль за заданной дозой внесения жидких удобрений на подкормщиках ПОУ, ПЖУ-5, УЛП-8 осуществляют по расходу жидкости одним жиклером или подкормочной трубкой по формуле:

q1 = (BVQ) / (600 n),

где q1 – расход жидкости одним жиклером или подкормочной трубкой, л/мин;

В – ширина захвата, м;

Q – заданная доза внесения, л/га;

n – число жиклеров.

Диаметр жиклера и ориентировочное давление в напорной системе подбирают согласно расходу жидкости по таблицам, прилагаемым к инструкциям по эксплуатации агрегатов.

В агрегатах АБА-0,5 и АША-2 заданную дозу внесения аммиака устанавливают по таблице, прилагаемой к инструкции по эксплуатации, путем передвижения стрелки кулисы на насосе – дозаторе.

Формула (1), применимая для контроля заданной дозы внесения туков, также применима для контроля внесения жидких удобрений.
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