Лекція № 7
СИСТЕМА УДОБРЕННЯ
План

1. Основні принципи побудови системи удобрення.
2. Особливості зональних систем удобрення.
3. Методи прогнозування врожаю.

Сучасний рівень виробництва і використання органічних і мінеральних добрив, мікроелементів вимагає застосування їх відповідно до встановленої системи удобрення культур у сівозміні.
Під час складання системи удобрення враховують:

· виробництво органічних добрив;

· необхідність проведення хімічної меліорації;

· родючість ґрунтів;
· культуру землеробства;

· біологічні особливості сорту;

· заплановані врожаї;

· рекомендації наукових установ і досвід з використання добрив в інтенсивних технологіях вирощування культур.

1. ОСНОВНІ ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ.

Система удобрення – це багаторічний план застосування добрив у господарстві, що забезпечує раціональне і ефективні їх використання.
Система удобрення – один з основних компонентів (ланок) системи землеробства поряд з системою обробітку ґрунту, веденням сівозмін, захисту рослин від шкідливих організмів тощо. Вона складається з:
1) системи накопичення, підготовки і внесення добрив у господарстві;

2) системи удобрення в сівозміні або на іншому об'єкті застосування добрив (на луках, пасовищах, у багаторічних насадженнях, захищеному ґрунті тощо);

3) систем удобрення окремих культур сівозміни, складених з оптимальних норм, форм, строків і способів внесення добрив.
4) системи заходів з охорони навколишнього середовища;

5) річного і календарного плану застосування добрив.

Залежно від розмірів і спеціалізації господарства система удобрення може включати ці частини в різному обсязі.

При розробці системи удобрення необхідно враховувати матеріально-технічні та економічні умови. Слід розрахувати потребу в складах для зберігання добрив, машинах для їх основного, припосівного внесення і підживлення. За наявності органічних добрив потрібні відповідні машини для підготовки, транспортування і внесення. Виходячи з економічних умов, визначають плановий приріст урожаю за рахунок добрив, добирають норми добрив, які забезпечать їх окупність і зрівноважений баланс елементів живлення в ґрунті, та прийоми їх застосування. Точне визначення потреби в добривах дає значну економію, тому важливо розрахувати економічну ефективність розробленої системи удобрення.

Мета системи застосування добрив у господарстві – раціональне використання добрив та охорона навколишнього природного середовища. Система удобрення є важливою умовою інтенсифікації сільськогосподарського виробництва. 
До комплексу заходів належать: накопичення, закупівля, зберігання та облік добрив; вапнування кислих і гіпсування солонцевих ґрунтів; контроль за дією добрив, облік їх агрономічної та економічної ефективності. Кількісно система застосування добрив у господарстві характеризується обсягом органічних (у тоннах) і мінеральних (у кілограмах д. р.) добрив у розрахунку на 1 га сільськогосподарських угідь. Наприклад, у середньому за рік використовують 8 т органічних добрив і 200 кг NРK, з яких 90 кг N, 40 – Р2O5 і 70 кг – К2O.

Систему застосування добрив у господарстві якісно характеризують показники агрономічної та економічної ефективності внесення добрив.

Про рівень агрономічної ефективності роблять висновок за окупністю приростом урожаю всіх культур у господарстві (в перерахунку на зернові одиниці) 1 т органічних і 1 кг д. р. мінеральних добрив (сума NPK). До показників економічної ефективності належить умовно чистий дохід з 1 га та окупність витрат, пов'язаних із застосуванням добрив.

Система удобрення в сівозміні – це багаторічний план застосування добрив у сівозміні з урахуванням родючості ґрунту, біологічних особливостей культур, складу і властивостей добрив.

Сівозміна має велике значення для системи удобрення. Різні сільськогосподарські культури істотно різняться за потребою в елементах живлення. Чергування культур у сівозміні забезпечує продуктивніше використання поживних речовин ґрунту і добрив.
Так, при сівбі пшениці озимої після різних попередників (наприклад, гороху і кукурудзи на силос) потреба в добривах буде різною. Бобові культури потребують менше азотних добрив, а багаторічні бобові трави збагачують ґрунт азотом. Тому під культури, попередником яких були бобові, азотних добрив вносять менше. Не можна вносити багато азотних добрив під покривні культури (під які підсівають багаторічні трави).

Під час розробки системи удобрення в сівозміні необхідно враховувати склад і агрохімічні властивості добрив: форму діючої речовини, їх розчинність і доступність елементів живлення, особливо взаємодію добрив з ґрунтом, а також вплив добрив на агрохімічні характеристики ґрунту. Важливою умовою є післядія добрив, від якої залежать норми внесення добрив під наступні культури сівозміни. Особливо велика післядія фосфорних та органічних добрив.

Сумісне застосування органічних і мінеральних добрив є одним з основних положень системи удобрення. Зазвичай їх поєднання переважає за своєю ефективністю дію цих добрив, внесених окремо в еквівалентних кількостях, що пояснюється мікробіологічною діяльністю в ґрунті. Також зменшується закріплення фосфору мінеральних добрив у вигляді важкорозчинних сполук.

Сумісне застосування органічних і мінеральних добрив найбажаніше для культур, чутливих до підвищеної концентрації ґрунтового розчину (цибуля, огірок та ін.).

При правильному чергуванні культур і менших нормах внесення добрив урожаї виші порівняно з монокультурою.

За тривалого застосування добрив у сівозміні потреба в азотних добривах збільшується, а фосфорних і калійних – зменшується.

Система удобрення в сівозміні є частиною загальної системи застосування добрив у господарстві, де всебічно обґрунтовано види, норми, форми, співвідношення, строки і способи застосування добрив (і меліорантів) з урахуванням біологічних потреб культур в елементах живлення і фактичного рівня родючості ґрунту для отримання високих урожаїв культур доброї якості за наявних ресурсів добрив і меліорантів з одночасним регулюванням параметрів показників родючості ґрунту в певних природно-кліматичних умовах.

Загальну схему удобрення культур розробляють на ротацію сівозміни, а луків, пасовищ, багаторічних насаджень та інших – на період їх використання. При цьому враховують можливу середньобагаторічну (5–10 років) забезпеченість господарства добривами і середньозважені (за результатами останнього агрохімічного обстеження) параметри показників родючості ґрунту всіх полів сівозміни, а також можливий баланс елементів живлення і гумусу за реалізації системи удобрення.

Норми і співвідношення добрив у прийнятій системі удобрення щорічно уточнюють у річному плані застосування добрив з урахуванням родючості ґрунту на полі, погодних умов, фактичної наявності добрив у господарстві. На основі цього плану складають календарний план придбання (накопичення) добрив, де зазначають загальну кількість певних видів і форм добрив та черговість їх придбання.

Кількісно систему удобрення в сівозміні характеризує середня кількість (на 1 га) добрив, які вносять щорічно та за ротацію сівозміни (в останньому випадку – це насиченість 1 га площі сівозміни добривами). Якісно вона характеризується окупністю 1 кг д. р. мінеральних добрив і 1 т органічних добрив урожаєм усіх культур сівозміни (в перерахунку на зернові або кормові одиниці залежно від типу сівозміни).

Система удобрення окремих культур за їх чергування в сівозміні – це план застосування органічних і мінеральних добрив, в якому передбачають норми, дози, форми, строки і способи їх внесення з урахуванням рівня запланованого врожаю, чергування культур у сівозміні та особливостей їх агротехнології, параметрів агрохімічних показників родючості ґрунту на певному полі, погодних умов, поєднання органічних і мінеральних добрив, економічних умов у господарстві.

Загалом під час розроблення системи удобрення потрібно враховувати такі положення: підвищення врожайності та якості усіх культур; усунення відмінностей (вирівнювання) в родючості окремих ділянок поля, а також окремих полів сівозміни, доведення параметрів показників родючості ґрунту до оптимального рівня; підвищення оплати одиниці добрив приростами врожаю; широке використання місцевих добрив; використання результатів досліджень науково-дослідних установ, практичного досвіду передових господарств та даних періодичного агрохімічного обстеження ґрунтів господарства.

Найбільша ефективність добрив виявляється на фоні високої культури землеробства, тобто із застосуванням усього комплексу агротехнологічних заходів. Роль агротехнології зростає з підвищенням норм внесення добрив. Слід також пам'ятати:

· високими нормами добрив не можна компенсувати невиконання або неякісне виконання деяких агротехнологічних заходів;

· органічні та мінеральні добрива за тривалого їх застосування стають приблизно однаково ефективними;

· важливо враховувати попередники, їх удобрення, зокрема органічними, фосфорними і калійними добривами;

· потрібно здійснювати постійний контроль за відтворенням родючості ґрунту, балансом елементів живлення і гумусу в ґрунті з урахуванням вимог культур сівозміни і реалізації потенціалу їх продуктивності;

· треба сприяти підвищенню продуктивності праці під час застосування добрив;

· слід постійно виконувати зростаючі вимоги щодо охорони навколишнього природного середовища під час застосування агрохімікатів.

2. ОСОБЛИВОСТІ ЗОНАЛЬНИХ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ.
У всіх природно-кліматичних зонах України важливою умовою для складання системи удобрення є спеціалізація господарства, типи сівозмін і склад їх культур. Максимальні врожаї забезпечуються за відповідного чергування культур на полі (культурообіг) або в сівозміні. В сівозміні виявляється післядія добрив, що сприяє зростанню врожаїв наступних культур і родючості ґрунту.
Таблиця 1

ЕФЕКТИВНІСТЬ ДОБРИВ ЗА ПРИРОДНО-КЛІМАТИЧНИМИ ЗОНАМИ

	природно-кліматична зона
	добрива

	Полісся (дерново-підзолисті й сірі лісові)
	· органічні добрива(доза внесення 30-40 т/га), різні компости, особливо торфогноєві;
· висівати люпин на зелене добриво;
· повні норми мінеральних добрив (нейтральні або лужні добрива);

· проведення вапнування

	Лісостеп
	· на сірих лісових ґрунтах – органічні добрива (25-30 т/га), підвищенні норми мінеральних добрив і дефекат;
· на темно-сірих опідзолених – органічні добрива (20-25 т/га), мінеральні добрива та вапнування;
· на чорноземах – мінеральні добрива, органічні добрива (18-20 т/га), проводити хімічну меліорацію

	Степ (чорноземи і каштанові ґрунти)
	· розчинні фосфорні добрива та середні норми гною (15-18 т/га) особливо під озиму пшеницю, цукрові буряки, кукурудзу, соняшник


Винос поживних речовин залежить від:

· ґрунтово-кліматичних умов зон;
· вирощуваних сортів;

· урожайності і рівня внесення добрив;

· вапнування, гіпсування зрошування.
Розробляючи систему удобрення, потрібно враховувати властивості ґрунту.

Таблиця 2
ЗАЛЕЖНІСТЬ ЕФЕКТИВНОСТІ ДОБРИВ ВІД ТИПІВ ҐРУНТІВ
	види добрив
	типи ґрунтів

	Азотні
	· дерново-підзолисті;
· сірі лісові;

· чорноземи, опідзолені і вилужені

	Фосфорні
	· чорноземи типові, звичайні і південні;
· сіроземи

	Калійні
	· легкі дерново-підзолисті;
· ґрунти заплав;

· торф’яні


3. МЕТОДИ ПРОГНОЗУВАННЯ ВРОЖАЮ.

· За біологічним потенціалом використовуючи формулу

В = БКП + Кв,
де:  В – врожайність за прогнозом при достатній вологості ґрунту;
БКП – біокліматичний потенціал або рівень урожайності, визначають за відповідною формулою;

Кв – константа врожайності (визначають за таблицями).
· За сумарною фотосинтетичною активною радіацією (ФАР) використовують середньомісячні і середньорічні значення ФАР за формуло:

В = ∑ФАР ∙ Кф / А,
де: В – врожайність за прогнозом основної та побічної продукції при стандартній вологості, ц/га;
∑ФАР – сумарна ФАР за вегетаційний період, кДж/га;

Кф – коефіцієнт використання ФАР, %;

А – кількість акумульованої рослинами ФАР на 1 ц абсолютно сухої речовини.
· За вологозабезпеченістю рослин за формулою:
В = О ∙ Кп ∙ 100 ∙ 100 / Кв ∙(100 - С),

де: В – врожайність за прогнозом, ц/га;

О – середня сума опадів, мм;

Кп – коефіцієнт продуктивного використання вологи (коливається на рівні місцевості в межах 0,7-0,8, на схилах – 0,6-0,7);

Кв – коефіцієнт водоспоживання;
С – стандартна вологість продукції, %;

100 – величина для перерахунку кількості опадів із міліметрів в центнери на гектар;

100 / 100 – С – коефіцієнт для перерахунку в біологічний урожай при стандартній вологості, ц/га.
ОСНОВНІ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНИХ НОРМ ДОБРИВ
1. На основі використання результатів польових дослідів. Коригування норм добрив залежить від забезпеченості ґрунту рухомими формами поживних речовин за допомогою табличних поправочних коефіцієнтів.
2. Балансово-розрахункові методи за виносом поживних речовин на основі коефіцієнтів їх використання з ґрунту і добрив. Потребу в елементах живлення на запланований урожай визначають за формулою:
Н = (В ∙ 100) – (Ґ ∙ Кп) / Кд ∙ С
де: Н – норма елемента живлення для одержання запланованого врожаю, кг/га;

В – винос елемента запланованим урожаєм, основною і побічною продукцією, кг/га;
Ґ – вміст елемента живлення у ґрунті в рухомій формі, кг/га;

С – вміст елемента живлення у добриві, що вноситься в ґрунт, кг/га;

Кп – коефіцієнт використання поживних речовин з ґрунту, %;
Кд – коефіцієнт використання поживних речовин з добрив, %.
3. На рівнем природної родючості (бальною оцінкою) ґрунту. Необхідну кількість добрив для одержання запланованого врожаю визначають за формулою:
Н = Уп – (Б + О ∙ Кд) А / Км, 
де: Н – необхідна норма поживних речовин для одержання запланованого врожаю, ц/га;

Уп – запланований урожай, ц/га;
Б – урожайність за рахунок природної родючості ґрунту (ціна бала помножена на оцінку ґрунту в балах для даної культури), ц/га;
О – запланована норма органічних добрив, т/га;

Кд – окупність 1 т органічних добрив приростом урожаю, ц/га;
А – поправочний коефіцієнт на агрохімічну групу ґрунту;
Км – окупність 1 ц діючої речовини мінеральних добрив приростом урожаю , ц/га.
Під час встановлення норм добрив на запланований урожай визначають норми поживних речовин для одержання 10 ц/га приросту продукції, забезпечення Нітрогеном і Калієм в межах 8-10 мг та Фосфором – 8-12 мг на 100 г ґрунту.

Якщо вміст NРK в ґрунті нижче 8 мг на 100 г ґрунту, то встановлені норми добрив збільшують. Якщо вміст Нітрогену і Калію понад 11 мг, а Фосфору понад 12 мг на 100 г ґрунту встановлені норми добрив зменшують.
Таким чином, рекомендовані середні норми добрив коригують з урахуванням вмісту поживних речовин у ґрунті конкретного поля, значення попередника, його удобрення, насичення сівозміни органічними і мінеральними добривами, еродованості ґрунтів, наявності добрив тощо.

Крім агрохімічного обґрунтування, план застосування добрив повинен мати також економічне та екологічне обґрунтування.
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