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Введение
В настоящее время особенно важно рационально использовать азотные удобрения с учетом обеспеченности роста плодородия почвы и повышения продуктивности земледелия без загрязнения окружающей среды. Поэтому будущим специалистам необходимо иметь глубокие знания о процессах развития сельскохозяйственных растений и формированиях урожая при различном питании и удобрении. Большое внимание приходится уделять дифференцированному подходу и разработке доз, сроков, способов внесения удобрений на основе требований растений к условиям питания и свойствам почвы. Проблема состоит в обеспечении сбалансированного питания растений с учетом эффективного и потенциального плодородия почвы не только с целью увеличения урожайности, но и с целью повышения качества растениеводческой продукции.

Главная задача азотного режима почвы – повышение эффективности химизации земледелия. С этой целью формировать у будущих специалистов агрохимических знаний, умений и навыков.

В результате изучения данного модуля студент должен знать:

– основные агрохимические понятия и законы. Азотное питание растений, отношение растений к азоту в разные периоды вегетации.

– минеральные и органические азотсодержащие удобрения, их свойства, действие их на урожай и качество продукции.

– систему применения азотных удобрений.

В результате практики по агрохимии студент должен овладеть следующими умениями и навыками:

– правильно обращаться с химической посудой, реактивами, приборами. Взвешивания на различных весах, проведения агрохимических анализов по определению содержания в почве подвижных элементов питания, по определению химического состава растений.

– расчета норм азотных удобрений по действующему веществу, на планируемый урожай.

–  расчета баланса гумуса и элементов питания растений и т.д.

Азотный режим тесно связан с физиологией растений, что предшествует изучению агрономической химии.

В азотном режиме используются знания, накопленные такими науками, как генетика и селекция сельскохозяйственных растений, земледелие,  растениеводство, сельскохозяйственная микробиология, биохимия, почвоведение, физика и т.д.

1 Общие методические рекомендации по изучению азотного питания растений
Методические указания выполнены в соответствии с новым учебным планом, утвержденным Министерством образования и науки Республики Казахстан.

В методических указаниях обращается внимание на узловые вопросы основных разделов учебника, в отдельных случаях даются краткие консультации, приводится план, которого надо придерживаться при самостоятельном изучении соответствующих тем.

В изучение модуля входит:

– самостоятельная работа над учебной литературой. Проработав рекомендуемую литературу, студент выполняет одну контрольную работу по вопросам, приведенным в конце методических указаний в соответствии со своим шифром.

– задание и методические указания по выполнению курсовой работы по агрохимии студенты получают непосредственно от преподавателя во время установочной сессии.

Необходимую методическую литературу по агрохимии студенты получают на установочных занятиях, находясь на лабораторно-экзаменационной сессии.

– работа в период лабораторно-экзаменационной сессии (прослушивание лекций, выполнение лабораторного практикума, защита курсовой работы, экзамен).

Изучение агрохимии требует много времени и большого внимания, что обусловлено не только важным значением этого предмета в системе подготовки агронома, фермера-менеджера, но и сложностью курса, усвоение которого невозможно без хорошей подготовки по химии, почвоведению, физиологии растений, микробиологии, земледелию и др. дисциплинам.

Для лучшего усвоения материала, запоминания цифровых данных, химических реакций и формул при изучении литератур рекомендуется  составлять краткие конспекты. Они значительно облегчат повторение материала при подготовке к экзамену. Этой же цели служат вопросы для самопроверки.

Основным учебником по данному курсу является «Агрохимия» под ред. проф. Б.А.Ягодина.

Кроме того, рекомендуется пользоваться дополнительной литературой, приведенной в списке, регулярно знакомиться с периодической литературой по вопросам сельского хозяйства.

2 Методические советы по изучению модуля 
Специалисты сельского хозяйства должны изучить историю развития отечественной и зарубежной сельскохозяйственной науки вообще и агрономической химии, знать работы выдающихся ученых – М.В.Ломоносова, Д.И.Менделеева, А.Н.Энгельгардта, П.А.Костычева, К.К.Гедройца, К.А.Тимирязева, О.В.Сдобни​ковой, К.Имангазиевой, А.Т.Пономаревой, Р.Е.Елешева и особенно Д.Н.Пряниш​никова, трудами которого было развито физиолого-биохимическое направление.

Обратите внимание и на роль зарубежных ученых (Буссенго, Либиха, Гельригеля и других), заложивших основы агрономической химии.

Вопросы для самопроверки

1 Какие основные задачи стоят перед агрономической химией? Почему агрохимию считают научной основой химизации земледелия?

2 Каково значение органических и минеральных удобрений в повышении урожаев в различных почвенно-климатических зонах?

3 Какую роль сыграли работы Д.Н.Прянишникова в развитии агрохимии?

2.1 Азотное питание растений

Урожай сельскохозяйственных культур и качество продукции обусловлены биохимическими процессами, ход которых определяется биологическими особенностями растений и зависит от условий внешней среды.

Улучшить питание растений можно с помощью удобрений, но для их правильного использования нужно глубокое знание вопросов корневого и воздушного питания.

Огромную роль в развитии науки о питании растений сыграли научные труды К.А.Тимирязева, считавшего, что земледелие стало тем, что оно есть благодаря агрономической химии и физиологии растений.

Знакомясь с вопросами питания растений, обратите внимание на роль макро- и микроэлементов:

макроэлементы – «Химические элементы, содержащиеся в растениях и почве в количестве от нескольких процентов до их сотых долей, к ним относятся: N, P, K, Ca, Mg, S»;

микроэлементы – «Химические элементы, содержащиеся в растениях и почве в количестве не более тысячных долей процента в расчете на сухое вещество, к ним относятся: Zn, Mn, B, Cu, Mo, Co». 

При изучении этого раздела учебника рекомендуется выделить следующие важные вопросы:

2.2 Химический состав растений

Для умелого воздействия на азотное питание растений надо знать их химический состав. Анализы растительного материала позволяют определить потребность в удобрениях, проследить за динамикой питательных веществ в растении, установить вынос элементов питания с урожаем, рассчитать нормы удобрений, оценить качество сельскохозяйственной продукции. Полезно составить таблицу с основными показателями, по которым оценивают качество картофеля, корнеплодов, зерна, овощей, плодов и других видов продукции. Очень важно иметь четкое представление о динамике потребления питательных веществ и избирательной способности растений.

а) Динамика потребления питательных веществ растениями.

Требования растений к условиям питания при прохождении важнейших фаз развития неодинаковы и определяются темпами роста и накопления сухого вещества. Надо разобраться, что понимается под критическим периодом питания и периодом максимального потребления питательных веществ растениями. Зная особенности динамики накопления азота, фосфора и калия основными сельскохозяйственными культурами (озимыми и яровыми зерновыми, овощными, плодовыми и другими культурами), можно правильнее использовать удобрения, внося их до посева (основное удобрение), при посеве и в подкормках. Обратите внимание на задачи, дозы, сроки внесения и способы заделки основного удобрения, уясните, какие удобрения целесообразнее использовать для этой цели. Подкормки проводят в разные сроки во время вегетации растений; надо знать, как влияют ранние и поздние подкормки на урожайность и качество продукции сельскохозяйственных культур.

 б) Избирательная способность растений.

После  обстоятельного знакомства с химическим составом растений студент должен составить ясное представление об избирательной способности растений, т.е. неодинаковом поглощении ионов разных элементов корнями. Для лучшего понимания этого свойства надо хорошо знать роль важнейших макро- и микроэлементов, поглощение которых происходит пассивным и активным путем. Вспомните, кем, когда и в каких опытах установлены необходимые для растений элементы питания. Обратите внимание на состав питательных смесей, предложенных Саксом, Гельригелем, Белоусовым, Прянишниковым и другими исследователями и возможности их использования в условиях гидропоники.

в) Пассивное (неметаболическое) поглощение  элементов питания протекает путем диффузии и осмоса только по градиенту концентраций, т.е. от большей концентрации к меньшей, и не требует затраты метаболической энергии. 

В опытах с применением меченых атомов установлено, что питательные вещества поступают в корни и передвигаются в растении со скоростью в 100 раз большей, чем при диффузии и осмосе.

г) Активное (метаболическое) поглощение носит избирательный характер.

Избирательное поглощение ионов тесно связано с обменом веществ в растении: большая часть поглощенных элементов питания уже в корневой системе переходит в сложные органические соединения. По этой причине не устанавливается равновесие между составом питательного раствора и клеточного сока, не прекращается поступление питательных веществ в растение и происходит их накопление в различных органах растения в больших количествах, чем в окружающем растворе. Подтверждением избирательного поглощения ионов является физиологическая реакция промышленных удобрений.

2.3 Физиологическая реакция азотных удобрений

Благодаря трудам Д.Н.Прянишникова, Д.А.Сабинина и других исследователей, многие важные вопросы питания растения получили новое освещение, что позволяет понять природу физиологической реакции удобрений и правильнее организовать их использование. Студент должен знать современные представления о поглощении питательных  веществ растениями. По настоящим воззрениям поглощение питательных веществ растениями является активным процессом, тесно связанным с жизнедеятельностью всего растения и требующим затраты энергии. 

Питательные вещества поступают в растение против градиента концентраций, т.е. из почвенного раствора с меньшей концентрацией передвигаются в вакуоли с раствором большей концентрации. Необходимая для этого энергия выделяется при дыхании, интенсивность которого определяется ходом фотосинтеза.

Принято считать, что питательные вещества в виде ионов поступают в растение путем адсорбции. По современному представлению поглощение ионов, их транспортировка осуществляется также с помощью различных переносчиков.

Согласно этим взглядам, ион преодолевает мембрану клетки не один, а в комплексе с молекулой переносчика. На внутренней стороне мембраны комплекс диссоциирует, освобождая ион. 

Перенос ионов с наружной стороны мембраны на внутреннюю осуществляется специальными ферментами. Осуществление такого переноса происходит с помощью «ионного насоса».

Существует и другая теория поступления питательных веществ – путем «пиноцитоза». Растения поглощают необходимые им катионы и анионы преимущественно в обмен на ионы угольной кислоты (Н+ и НСО з-), образующейся при дыхании, и, отчасти, на ионы других соединений, как органических, так и минеральных. Вследствие неравномерного поглощения растениями анионов и катионов из питательных солей возникает физиологическая реакция удобрений. Промышленные удобрения делятся на физиологически кислые и физиологически щелочные.

Физиологически кислые удобрения – это питательные соли (NH4Cl, (NH4)2SO4, K2SO4, KCl и др.), из которых растения преимущественно поглощают катионы, а в обмен выделяют ионы водорода. В результате происходит подкисление раствора.

Длительное применение повышенных норм промышленных удобрений приводит к ухудшению свойств почв с низкой буферной способностью, угнетению и даже гибели сельскохозяйственных культур, особенно чувствительных к избыточной кислотности.

Физиологически щелочные удобрения – это питательные соли (NaNO3,  Ca (NO3)2, KNO3  и др.), из которых растения поглощают анионы  в обмен на ионы НСО3-, образующиеся при диссоциации выделяемой при дыхании угольной кислоты, и ОН- .

Знание физиологической реакции солей необходимо для правильного применения удобрений с учетом особенностей удобряемой культуры и свойств почвы.

Эффективность удобрений в значительной мере определяется свойствами питательного раствора, из которого важнейшими являются следующие:  а) реакция, б) концентрация, в) уравновешенность, г) осмотическое давление, д) буферность, окислительно-восстановительные свойства.

Магистрант должен уметь объяснить, в чем сущность антагонизма и синергизма и почему благоприятные условия для питания растений складываются при физиологически уравновешенном питательном растворе.

Вопросы для самопроверки

1 Какова физиологическая роль азота, фосфора, калия, кальция, магния, железа, серы и важнейших микроэлементов в жизни растений?

2 Как влияет недостаток отдельных питательных веществ на рост и развитие растений?

3 Как изменяется потребность в питательных веществах в разные периоды развития у злаков, льна, картофеля, свеклы, капусты?

4 Как происходит поглощение питательных веществ растениями?

5 Чем обуславливается физиологическая кислотность и щелочность солей? Назовите физиологически кислые и физиологически щелочные минеральные удобрения.

6 Что такое физиологически уравновешенный раствор? Антагонизм и синергизм ионов.

7 Какие растения могут усваивать фосфор и калий из труднорастворимых соединений, и какие не могут? Чем объясняется различное отношение растений к труднорастворимым фосфатам и калийным соединениям?

8 Какое влияние оказывают удобрения на рост и развитие растений и качество урожая?

9 Назовите важнейшие периоды в питании растений.

10 Каковы задачи основного, припосевного удобрения и подкормок?

3 Свойства почвы в связи с азотным питанием растений и применением удобрений

Правильное использование удобрений невозможно без  глубоких знаний их свойств и важнейших свойств почвы. Специалист сельского хозяйства должен иметь четкое представление о влиянии органических и минеральных удобрений, известкования и гипсования, а также системы обработки почвы на потенциальное и эффективное почвенное плодородие.

Внимательно проработайте материал о составе почвы, познакомьтесь с агрохимической характеристикой важнейших почвенных типов и эффективностью удобрений в различных почвенно-климатических зонах. Обязательно ознакомьтесь с имеющимися в хозяйстве почвенными картами, агрохимическими картограммами, очерками, прилагаемыми к картографическим материалам, агрохимическими паспортами полей и участков. Студент должен хорошо разобраться в существе химических и биологических процессов, протекающих в почве, понять их роль в превращении питательных веществ и повышении эффективного плодородия.

Наибольшего внимания требуют вопросы о видах поглотительной способности почвы, ее реакции, буферности, емкости поглощения и составе обменных катионов, способности почв поглощать и удерживать в поглощенном состоянии анионы. Важно понять сущность биологической, химической и обменной поглотительной способности почв и основные закономерности, определяющие взаимодействие удобрений с почвенным поглощающим комплексом. Несомненно, что значение минералогического состава мелкодисперсной фракции позволит глубже уяснить, каким изменениям подвергаются удобрения на важнейших типах почв. Зная характер превращений удобрений в почвах, можно усилить их действие на почвенное плодородие и урожайность сельскохозяйственных культур, регулируя сроки, способы и нормы внесения и подбирая соответствующие формы удобрений.

При изучении темы по известкованию и гипсованию почв студент должен ознакомиться с отношением разных сельскохозяйственных растений и микроорганизмов к реакции почвы и повышенному содержанию в растворе солей алюминия, марганца, железа, уяснить роль кальция и магния в питании растений. После этого станет понятнее многостороннее действие извести на почву. Студенту необходимо знать способы определения потребности почв в известковании по данным химического анализа, принципы расчета дозы извести по величине гидролитической кислотности и рН солевой вытяжки с учетом механического состава почвы и требований сельскохозяйственных растений к реакции среды.

Необходимо обратить внимание на особенности известкования почвы в тех случаях, когда в севообороте имеются культуры, отрицательно относящиеся к избытку извести (лен, картофель, сераделла и однолетние люпины). Большое значение имеет установление правильных сроков и способов внесения полных и малых доз извести, продуманное использование известковых удобрений в севообороте.

Важным является раздел о сочетании известкования кислых почв с применением органических и минеральных удобрений, особенно при длительном использовании. Нужно знать, как подготавливаются известковые удобрения к внесению в почву, какие известковые материалы лучше использовать на легких по механическому составу почвах, отличающихся низким содержанием магния.

При изучении раздела о гипсовании необходимо понять задачи этого приема, являющегося коренным средством улучшения солонцовых почв, уяснить способы гипсования и условия, повышающие эффективность этого метода.

Вопросы для самопроверки

1 От чего зависит наличие подвижных форм питательных веществ в различных почвах? Какие мероприятия регулируют содержание подвижных питательных веществ в почве?

2 Каково содержание основных питательных элементов в черноземных и каштановых почвах?

3 Что понимается под эффективным плодородием почвы? Какое значение имеют почвенные микроорганизмы в повышении эффективного плодородия?

4 Какое значение имеет емкость поглощения при взаимодействии почвы с удобрениями?

5 В чем сущность биологического поглощения? Методы регулирования биологического поглощения питательных веществ удобрений.

6 В чем сущность химического и обменного поглощения питательных веществ в почве, и какое значение они имеют для применения удобрений?

7 Напишите, каким превращениям подвергается  суперфосфат в кислых и нейтральных почвах.

8 Как определяется потребность почвы в известковании?

9 Как рассчитываются дозы извести по обменной и гидролитической кислотности? Что такое полные дозы извести?

10 Какие химические процессы протекают в почве при внесении извести?

11 В какой очередности проводится известкование и фосфоритование?

12 На каких почвах выше эффективность доломитизированных известняков? Как рассчитываются нормы конкретного известьсодержащего удобрения с учетом  показателей его качества (содержание СаСО3 и MgCO3, гранулометрического состава и влажности)?

13 В какие сроки и какими способами вносят известь?

14 Какие почвы подвергаются гипсованию? Его задачи.

15 Какие дозы гипса обычно применяются? Как рассчитать дозу гипса наиболее точно?

4 Минеральные удобрения и их классификация

При знакомстве с этим большим разделом необходимо составить представление о классификации удобрений. Условно удобрения подразделяются: по происхождению (на местные и промышленные), по химическому составу (на органические и минеральные), по агрономическому назначению (на прямые и косвенные). В настоящее время хозяйства начинают получать все больше комплексных и концентрированных удобрений.

Вопросы для самопроверки

1 Как классифицируют удобрения?

2 Какие изменения произойдут в ассортименте удобрений в будущем?

3 Какова насыщенность минеральными удобрениями в вашем хозяйстве?


4.1 Азотные удобрения

Материалы этой темы при изучении рекомендуется разбить на следующие разделы.

а) Роль азота в питании растений

Нужно знать, чем обуславливается исключительное значение азота для жизни  растений, в состав каких органических соединений входит азот, как происходит синтез аминокислот. Уясните, почему начальной формой азота, из которой могут синтезироваться аминокислоты, является восстановленная (аммиачная) форма. Почему в случае нитратного питания растений поступившие в растения нитраты предварительно должны быть восстановлены до аммиака?

Процессы азотистого обмена в растениях были детально изучены Д.Н.Прянишниковым. Внимательно изучите материал об отношении растений к аммиачному и нитратному источникам азота. Эти знания необходимы не только для выбора наиболее эффективной для данного растения формы азотного удобрения, но и для создания благоприятных условий проявления равноценного действия различных азотных удобрений.

б) Содержание азота в почвах и круговорот азота   в природе 

Необходимо четко представлять, в каких формах и сколько находится азота в почвах, а также роль гумуса почвы как источника азотного питания растений. Питание растений осуществляется за счет минеральных форм азота, поэтому нужно хорошо знать процессы, ведущие к образованию этих соединений, и пути их урегулирования. 

Разберите, какими путями происходит накопление азота и потери его из почвы. Важнейшим источником обогащения почвы азотом является посев бобовых культур, главным образом, многолетних бобовых трав. Нужно знать условия, в которых наиболее полно проявляется азотфиксирующая способность клубеньковых бактерий.

Проанализируйте, как складывается азотный баланс в вашем хозяйстве, т.е. примерно установите, сколько азота вносится в почву с навозом, минеральными удобрениями, корневыми остатками трав и каков вынос азота с урожаем.

в) Формы азотных удобрений и их применение под отдельные культуры

Азотные удобрения производятся в основном из синтетического аммиака. В последние годы при синтезе аммиака широко используется природный газ, что позволяет снизить затраты на производство азотных удобрений. В ближайшие годы поставки этих ценных удобрений сельскому хозяйству будут увеличены.

При изучении отдельных видов азотных, а также и других удобрений рекомендуется придерживаться следующего плана: способ производства удобрения, состав, процент действующего вещества, физические свойства, характер взаимодействия удобрений с почвой (поглощение удобрения, передвижение его в почве), использование растением (проявление физиологической реакции), влияние на развитие растений и качество урожая, способы, дозы и сроки внесения удобрений.

 В настоящее время особенно широко применяются аммиачная селитра, мочевина, сульфат аммония. На условия эффективного использования этих форм азотных удобрений следует обратить особое внимание.

Агроном должен также знать важнейшие свойства и особенности использования нитратных удобрений, сульфата аммония-натрия. Аммиакатов и малорастворимых форм азотных удобрений.

При изучении раздела о применении азотных удобрений полезно использовать не только материалы учебника, но и собственные наблюдения, данные соседних хозяйств, а также зональных исследовательских учреждений.

Обратите внимание на роль поздних подкормок азотными удобрениями посевов пшеницы; уясните себе, с какой целью их проводят.

Вопросы для самопроверки

1 Какова физиологическая роль азота в жизни растений?

2 Каковы особенности питания растений аммиачным и нитратным азотом?

3 В каких формах находится азот в почве и какие из них являются доступными для питания растений?

4 Что такое аммонификация, нитрификация, денитрификация? Какие условия способствуют развитию этих процессов?

5 Что служит сырьем для производства азотных удобрений?

6 Каковы физические свойства различных азотных удобрений? Какие вы знаете приемы улучшения физических свойств удобрений?

7 Какая физиологическая реакция у аммиачной селитры, сульфата аммония, натриевой селитры? Как возникает физиологическая реакция и почему ее нужно учитывать при применении удобрений?


4.2 Азотно-фосфорные удобрения

Изучение этой темы начинается с выяснения роли фосфора в питании растений. Из всех многочисленных органических соединений, в состав которых входит фосфор, важнейшее значение имеют нуклеиновые кислоты  и нуклеопротеиды. Нужно знать значение и других фосфорорганических соединений - фитина, фосфотидов, сахарофосфатов. Запоминание структурных формул различных органических соединений фосфора необязательно. Основным источником фосфора для растений являются соли ортофосфорной кислоты. Необходимо точно представлять степень растворимости и доступности растениям различных солей данной кислоты.

Некоторые растения обладают способностью использовать труднорастворимые фосфаты почвы. Уясните, чем объясняется эта их способность. Знание содержания и форм фосфора в различных почвах, а также процессов их превращения, позволяет более эффективно применять фосфорные удобрения с учетом имеющихся в почве запасов этого питательного элемента. Значение фосфорных удобрений в получении высоких урожаев сельскохозяйственных культур определяется тем, что все почвы нашей страны нуждаются в фосфоре.

Студентам следует запомнить, где размещаются основные месторождения фосфоритов и апатитов и как они используются. Изучение фосфорных удобрений необходимо проводить по тому же плану, что и азотных удобрений. Прежде всего, уяснить принципы подразделения их на группы. Проработку материала надо начать с удобрений 1-ой группы, к которой относится основное фосфорное удобрение – суперфосфат простой и двойной. Студенту надо разобраться в особенностях производства простого и двойного суперфосфата и уметь записать процесс их производства в виде соответствующих химических реакций. Водорастворимая форма фосфора в суперфосфате подвергается химическому поглощению, взаимодействуя с почвой. Необходимо уяснить, как происходит этот процесс в разных почвах (дерново-подзолистых, черноземах, красноземах и др.) и какое значение имеет химическое поглощение в практике применения удобрений.

Нужно понять, почему гранулированный суперфосфата уменьшает поглощение фосфорной кислоты удобрения почвой и почему гранулированный суперфосфат несколько эффективнее порошковидного.

При рассмотрении вопросов эффективного применения фосфорных удобрений нужно иметь в виду, что эти удобрения характеризуются малой подвижностью в почве, вследствие чего использование их растением в год внесения невелико и в среднем составляет 20-25% , а на кислых почвах 5 – 10%. Часть фосфора используется растениями в последующие годы, что обуславливает длительное последействие фосфорных удобрений. Локальное внесение водорастворимых фосфорных удобрений, сочетание с органическими удобрениями повышает эффективность простого и двойного суперфосфата.  

Припосевное внесение небольших доз суперфосфата – эффективный прием, обеспечивающий высокие прибавки урожая сельскохозяйственных культур, что объясняется повышенной чувствительностью растений к недостатку фосфора в почвенном растворе в начальный период. Обратите внимание на дозы и состав припосевного удобрения. Из полурастворимых удобрений производятся: преципитат, фосфатшлак, томасшлак, обесфторенные фосфаты, термофосфаты, плавленые магниевые фосфаты. Фосфоритная мука – труднорастворимое удобрение – с успехом применялось А.Н.Энгельгардтом на дерново-подзолистых почвах Смоленской области в конце прошлого столетия. Основные условия эффективного применения фосфоритной муки были выявлены благодаря работам Д.Н.Прянишникова, К.К.Гедройца, А.Н.Лебедянцева, К.Ф.Чирикова и других. Сущность этих работ и важнейшие свойства фосфорных удобрений надо знать для их правильного использования в хозяйстве.

Вопросы для самопроверки

1 Какое значение имеет фосфор для питания растений? Какие важнейшие соединения в растениях содержат фосфор?

2 Какие соединения могут служить источником фосфора для питания растений?

3 Чем объясняется способность некоторых растений использовать труднорастворимые фосфаты из почвы? Какие растения обладают такой способностью?

4 Как идет поглощение фосфора растениями в различные периоды их развития? В какой части урожая больше накапливается фосфора и почему?

5 Какое влияние оказывает фосфор на качество урожая?

6 В каких формах и сколько содержится фосфора в различных почвах?

7 Где находятся залежи апатита? Его состав, способы обогащения.

8 Назовите месторождение фосфоритов, имеющих особо важное народнохозяйственное значение. Содержание Р2О5 в фосфоритах и их использование.

9 Как производят фосфоритную муку? Какое значение имеет тонина помола фосфоритной муки?

10 Влияние почвенных условий на эффективность фосфоритной муки.

11 Какие приемы повышают эффективность фосфоритной муки?

12 Как производится простой и двойной суперфосфат? Чем они различаются?

13 Какие приемы повышают эффективность суперфосфата?

14 Как взаимодействует суперфосфат с почвой?


4.3 Комплексные азотсодержащие удобрения

По количеству питательных элементов удобрения можно разделить на следующие группы: простые, содержащие один питательный элемент; смешанные, представляющие механическую смесь двух или несколько простых удобрений; сложные, содержащие два или несколько питательных элементов, находящихся в одном химическом соединении; сложно-смешанные, в составе которых несколько питательных элементов находятся не в одном химическом соединении, но в одной грануле, что достигается при определенном технологическом процессе производства удобрений.

Нужно хорошо усвоить различия между этими группами удобрений, так как часто все удобрения, содержащие несколько питательных элементов, называют сложными.

Производству сложных и сложно-смешанных удобрений в настоящее время уделяется большое внимание, так как они имеют ряд преимуществ перед простыми формами. Эти удобрения, как правило, имеют высокую концентрацию питательных элементов, что уменьшает затраты на их транспортировку и внесение в почву. Недостатком некоторых сложных удобрений (например, калийной селитры) является чрезмерно широкое соотношение между питательными элементами, входящими в их состав, что ограничивает их применение. В сложно-смешанных удобрениях соотношение питательных элементов можно изменить в широких пределах, что выгодно отличает их от сложных.

Магистрант должен хорошо знать состав, свойства и особенности использования следующих сложных и сложно-смешанных удобрений: аммофоса, диаммофоса, аммонизированного суперфосфата, метафосфата калия и аммония, нитрофосов, нитрофосок, нитроаммофоски, полифосфатов аммония и калия, мочевинофосфатов, а также перспективных жидких сложных удобрений.


4.4 Микроудобрения, содержащие азот
Микроудобрениями называются такие удобрения, в состав  которых входят соединения, содержащие микроэлементы (бор, молибден, медь, кобальт и др.). Применение микроэлементов в весьма незначительных количествах оказывает положительное влияние на развитие растений. Эффективность микроудобрений установлена на многих почвенных разностях. Студенты должны знать, какое значение имеют микроэлементы в жизни растений, на каких почвах чаще всего проявляется недостаток в них, какие культуры более отзывчивы на внесение микроудобрений. Необходимо ознакомиться с ассортиментом микроудобрений и с приемами их внесения (заделка в почву, намачивание или опудривание семян, внекорневая подкормка и др.). Нужно твердо усвоить, что при применении микроудобрений следует строго придерживаться рекомендуемых доз, так как повышенные дозы могут вызвать угнетение растений.

Вопросы для самопроверки

1 Какие удобрения называются простыми, сложными и смешанными?

2 В чем заключаются преимущества сложных удобрений?

3 Какие вы знаете сложные удобрения? Их свойства и применение.

4 Какими свойствами обладают нитрофоски? Условия их эффективного применения.

5 Какие микроэлементы необходимы для растений и каково значение основных микроэлементов?

6 В каких условиях выявляется недостаток бора в почве и для каких культур?

7 Какие известны борные удобрения? Их характеристика. Как и в каких нормах следует вносить эти удобрения в почву?

8 В каких условиях требуется внесение медных удобрений? Под какие культуры, в каких нормах и какие применяются медные удобрения?

9 В каких условиях требуется внесение марганцевых удобрений?

10 Под какие культуры и на каких почвах наиболее эффективно применение молибдена? Какие молибденовые удобрения применяются?

11 Приведите примеры, характеризующие эффективность микроудобрений.


4.5 Хранение, смешивание и внесение минеральных удобрений

Правильное использование минеральных удобрений должно охватывать всю технику обращения с ними: перевозку, хранение, смешивание одного с другим и внесение в почву. Игнорирование правил хранения приводит к потерям питательных веществ из удобрений и ухудшению их физических свойств. Установлено, что ежегодно около 15% удобрений теряется из-за плохой организации их хранения. Для устранения потерь при хранении и транспортировке предусматривается отпуск удобрений в водонепроницаемой таре, строительство складов и оснащение хозяйств необходимыми погрузочно-разгрузочными механизмами и машинами для внесения удобрений в почву.

Необходимо запомнить основные правила смешивания минеральных удобрений, какие удобрения и по каким причинам нельзя смешивать (например, аммиачные удобрения с щелочными). Рекомендуется ознакомиться с условиями хранения минеральных удобрений в хозяйстве, механизмами и машинами для внесения удобрений.

Магистрант должен хорошо знать технику безопасности, давать инструктаж и строго следить за соблюдением правил техники безопасности при работе с удобрениями. Особенная осторожность требуется при работе с аммиачной водой и безводным аммиаком.

Вопросы для самопроверки

1 Какие требования предъявляют к складам для хранения удобрений?

2 Какие из наиболее распространенных удобрений можно и какие не рекомендуется смешивать?

3 В чем заключается подготовка минеральных удобрений к внесению?

4 Какие вы знаете машины для внесения удобрений?

5 Какие меры предосторожности должны соблюдаться при работе с удобрениями?

6 Рассчитайте дозы суперфосфата, аммиачной селитры и хлористого калия в ц/га, если на 1 га вносится по 60 кг действующего вещества.

5 Навоз, как азотсодержащее удобрение
Рост производства и применения промышленных удобрений не снижает роли органических удобрений. Академик Д.Н.Прянишников - активный пропагандист минеральных удобрений - неоднократно подчеркивал, что «неправильно думать, будто с развитием химической промышленности  и широким распространением минеральных удобрений значение навоза должно отходить на задний план; наоборот, с ростом применения минеральных удобрений будет возрастать и количество навоза».

Прорабатывая этот раздел учебника, студенты должны понять разницу в характере воздействия минеральных и различных органических удобрений на круговорот питательных веществ в земледелии.

С минеральными и некоторыми органическими удобрениями – торфом, городским мусором, илом пресных вод вовлекаются в круговорот питательные вещества, находившиеся вне этого круговорота.

С навозом, навозной жижей, птичьим пометом, фекалиями в круговорот питательных веществ частично возвращаются элементы питания, ранее вынесенные из почвы урожаями сельскохозяйственных культур.

Навоз – главное и наиболее распространенное органическое высокоэффективное удобрение. Навоз и другие органические удобрения наиболее эффективны на почвах с низким естественным плодородием.

Различают подстилочный, полужидкий и жидкий бесподстилочный навоз. Для оценки удобрительных достоинств подстилочного и бесподстилочного навоза (жидкого и полужидкого) надо знать, сколько в них содержится основных элементов питания, то есть химический состав навоза. Зная состав навоза, вы можете правильно объяснить его сильное прямое действие на урожай сельскохозяйственных культур и длительное последействие.

Качество навоза зависит от условий хранения. Ознакомьтесь со способами хранения подстилочного навоза в навозохранилищах и в поле, внимательно разберитесь в процессах, происходящих при хранении навоза, и основных источниках потерь азота и жижи. В связи с этим обратите внимание на приемы повышения качества и удобрительной ценности подстилочного навоза. Условия и сроки хранения определяют степень разложения навоза, влияют на соотношение в нем азота и углерода. Уясните себе, в каких почвенно-климатических районах лучше использовать полуперепревший навоз и почему, где целесообразнее применять хорошо перепревший навоз, в каких случаях возможно применение свежего навоза.

В хозяйствах, как правило, имеется свежий, полуперепревший навоз и перегной. Подумайте, как лучше организовать применение навоза разной степени разложения с учетом окультуренности и механического состава почв, количества осадков и биологических особенностей возделываемых культур (нормы, сроки, способы внесения и заделки навоза под зерновые и пропашные культуры).

Для правильного решения вопроса о дополнении навоза минеральными удобрениями нужно знать, в форме каких соединений в нем находится азот, калий, как используются они растением в год внесения и за севооборот, почему при сочетании органических и минеральных удобрений в севообороте растения лучше обеспечиваются питанием в течение всей вегетации.

В хозяйствах с крупными животноводческими фермами промышленного типа и бесподстилочным содержанием скота рекомендуется круглогодовое использование жидкого навоза. На суглинистых почвах внесение жидкого навоза осенью, весной и зимой дает близкие результаты, на легкосуглинистых почвах менее эффективно осеннее внесение навоза, на супесчаных почвах жидкий навоз лучше вносить весной. Для внесения жидкого навоза используют машины РЖУ-3,6; РЖТ-8; РЖТ-16; ХТС-100, 27 и др.

6 Зеленое удобрение
Необходимо понять основной смысл зеленого удобрения (или сидерации) – использование производительных сил почвы для повышения ее плодородия. Значение этого приема возрастает при остром недостатке органических удобрений на легких песчаных почвах и на истощенных малоплодородных полях. Применяется зеленое удобрение в районах достаточного увлажнения и при искусственном орошении. Эффективность его зависит от количества и качества запахиваемой зеленой массы, а поэтому обязательно внимательное выполнение агротехники возделывания растений, высеваемых на зеленое удобрение. По своему влиянию на повышение урожаев и улучшение качества почвы оно приближается к действию навозного удобрения.  

В качестве сидератов высеваются главным образом бобовые (в северной нечерноземной полосе – люпины однолетние и многолетние, донники и др.). При посеве сидератов, дающих массу, пригодную для скармливания скоту, может применяться комплексное использование их на корм и на удобрение. Разберите различные приемы использования растений на зеленое удобрение (в занятом пару, подсевное, пожнивное, послеукосное) и особенности применения зеленого удобрения при орошении.


7 Бактериальные азотсодержащие  препараты

При знакомстве с этим разделом надо понять, что бактериальные препараты используются в сельском хозяйстве для улучшения состава и повышения активности полезной почвенной микрофлоры. Высокая эффективность бактериальных препаратов возможна только при благоприятных условиях для роста и развития соответствующих микроорганизмов.

Магистрант должен знать, какие микроорганизмы содержатся в основных бактериальных препаратах, в чем заключается специфичность действия каждого препарата. Важнейшим бактериальным удобрением является нитрагин. Необходимо изучить приемы использования нитрагина, способы его приготовления в хозяйстве при отсутствии заводского препарата, условия, повышающие его эффективность. По такому же плану изучается материал об азотобактерине и фосфоробактерине.

Вопросы для самопроверки

1 Какое влияние оказывает навоз на почву? Значение углекислоты, выделяемой при разложении навоза.

2 Как изменяется качество навоза и навозной жижи в зависимости от вида скота и качества корма?

3 Каков средний состав навоза и навозной жижи (содержание N, P2O5, K2O)?
4 Опишите анаэробный (плотный) способ хранения навоза в условиях Нечерноземной полосы. В каких условиях могут применяться другие способы хранения навоза?
5 Как повысить удобрительную ценность навоза?
6 Чем отличается жидкий навоз от твердого по химическому составу?
7 Где сосредоточены основные запасы торфа?
8 В чем состоят особенности низинного, верхового и переходного торфа?
9 Как готовить торфяной навоз? В чем его преимущество по сравнению с соломистым? Дозы внесения.
10Каковы средние нормы торфа для подстилки скоту?
11 Какие микроудобрения используют на торфяных почвах? Как устанавливается потребность в них?
12 Как можно увеличить выход органических удобрений в хозяйстве?
13 Как приготавливаются торфонавозные, торфожижевые, торфофека​льные компосты? Нормы их внесения под различные культуры? 
14 Какие процессы усиливаются при компостировании органических удобрений с фосфоритной мукой или суперфосфатом? Нормы фосфоритной муки или суперфосфата, добавляемые в компосты.
15 Что такое зеленое удобрение?
8 Система применения азотных удобрений в хозяйстве

Правильно организованная система применения удобрений обеспечивает получение запланированных урожаев хорошего качества при одновременном снижении себестоимости сельскохозяйственной продукции и повышении почвенного плодородия.

К изучению данного раздела надо приступать, имя четкое представление о свойствах удобрений и почвы, биологических особенностях сельскохозяйственных культур, их требованиях в элементах питания на разных фазах развития и характере взаимоотношений между растением, почвой и удобрением, способах применения удобрений в различных почвенно-климатических условиях.

Система удобрений в хозяйстве, по определению В.Г.Минеева, - это комплекс агрономических и организационных мер по рациональному использованию минеральных и органических удобрений и химических мелиорантов для систематического повышения плодородия почвы, получения запланированных урожаев сельскохозяйственных культур, улучшения качества продукции и повышения производительности труда в сельском хозяйстве. Система применения удобрения в хозяйстве предусматривает разработку системы удобрения для всех севооборотов, вне севооборотных участков и для других угодий.

Система удобрения в севообороте – это научно обоснованный план использования органических и минеральных удобрений, гипса и других средств по полям севооборота с целью получения высокого агроэкономического эффекта и улучшения агрохимических и агрофизических свойств почвы.

Система удобрений отдельных культур разрабатывается с учетом: 1) потребностей культуры и сорта в питательных веществах при планируемой урожайности; 2) динамики поступления элементов питания за вегетацию по фазам развития; 3) свойств почв и удобрений; 4) накопления органических удобрений в хозяйстве и наличия промышленных удобрений; 5) климатических и погодных условий и других факторов. Следует помнить, что независимо от обеспеченности промышленными удобрениями обязательно максимальное использование местных как органических, так и минеральных удобрений. При правильном сочетании органических и минеральных удобрений в севообороте растения лучше обеспечиваются питательными веществами в течение всей вегетации, а урожаи получаются выше при меньших нормах удобрений.

В дополнение к разработанной на всю ротацию севооборота системе применения удобрений агроном составляет ежегодные планы использования удобрений в каждом поле. При этом исходят из фактической обеспеченности органическими и минеральными удобрениями. Наряду с этим учитывают возможные изменения в составе культур, погодные условия вегетационного периода, агрохимические свойства почв отдельных полей. В планах размещения удобрений в севооборотах указываются нормы, сроки, способы внесения удобрений под каждую культуру (зерновые, кукурузу, картофель, плодово-ягодные и др.) с учетом плановых заданий по производству растениеводческой продукции, особенностей питания, агротехники, порядка чередования культур, почвенных, погодных и хозяйственных условий.   

Необходимо обратить внимание на удобрение лугов, пастбищ и особенности применения удобрений при орошении. Довольно сложным является вопрос о способе определения норм удобрений. Магистрант должен знать, что сложилось два основных направления по определению доз удобрений.

Первое направление . Нормы удобрений устанавливают по результатам полевых опытов, проводящихся на типичных для зоны почвах с ведущими культурами. На основе результатов опытов разрабатывают рекомендации для зон со сходными климатическими и почвенными условиями. Составляя ежегодные планы распределения удобрений в севообороте, агроном уточняет рекомендованные нормы с учетом имеющихся в хозяйствах картограмм.

В настоящее время разработаны рекомендации, в которых нормы удобрений дифференцированы с учетом планируемого урожая, выноса питательных веществ с урожаем и применяемых доз органических удобрений. Устанавливая нормы удобрений, агроном должен принять во внимание сведения об эффективности в передовых хозяйствах. Несомненно, полезными будут результаты, полученные в условиях конкретного хозяйства, особенно, если ведется книга истории полей, в которой подробно указывается удобрение отдельных культур в севообороте и приводятся данные об эффективности удобрений в течение ряда лет.

О реальности планируемых урожаев при установленных нормах органических и минеральных удобрений можно сказать, подсчитав баланс питательных веществ в севообороте. С этой целью рассчитывают вынос питательных веществ с урожаем, и, если он удовлетворяется принятыми нормами удобрений, то планируемые урожаи при соблюдении всех  правил агротехники реальны.

Второе направление. Нормы удобрений определяют расчетным , или балансовым, методом, который позволяет прогнозировать урожайность сельскохозяйственных культур. При этом за основу принимают потребность растений в питательных веществах. Зародилось это направление под влиянием идей К.А.Тимирязева о необходимости «спрашивать мнение» самого растения.

В последние годы большое внимание уделяют совершенствованию расчетного метода определения норм удобрений.

Известно много модификаций этого метода, главными из них являются:

- расчет норм удобрений на планируемую урожайность.

- расчет норм удобрений на прибавку урожайности.

При расчете норм удобрений на планируемую  урожайность учитывается вынос питательных веществ с планируемым урожаем, содержание подвижных питательных веществ в почве, коэффициенты использования питательных веществ из почвы и удобрений.

При определении норм удобрений на прибавку не принимаются во внимание запасы подвижных питательных веществ в почве. При разумном подходе к этому методу и прочих оптимальных условиях расчетные нормы позволяют получить урожаи, близкие к планируемым. В практике нормы удобрений устанавливают по рекомендациям зональных агрохимических лабораторий или исследовательских учреждений. Для критической оценки основных способов определения норм удобрений студенту предлагается установить норму удобрений для одной из культур расчетным методом и сравнить ее с рекомендованной. В случае существенных расхождений между рекомендованной и расчетной нормой удобрения – дать этому объяснение, помня, что точность расчетных норм относительна, так как все полученные данные довольно условны (фактический вынос питательных веществ может не совпадать с расчетным, а коэффициенты использования питательных веществ удобрений и почвы меняются под влиянием различных факторов).

Правильно разработанная система удобрений в севообороте должна быть экономически выгодной для хозяйства. В условиях хозяйства экономическую эффективность удобрений оценивают путем сопоставления показателей чистого дохода, окупаемости, рентабельности и себестоимости на удобренных и неудобренных площадях. С этой целью в посевах сельскохозяйственных культур оставляют неудобренные полосы и проводят на них учет урожая.

Вопросы для самопроверки

1 Что понимается под системой применения удобрений в хозяйстве? Какие организационно-хозяйственные мероприятия учитываются при ее составлении?

2 Вспомните главные задачи системы применения удобрений. Какие условия следует учитывать при ее разработке?

3 Какие способы внесения удобрений вы знаете? Какие задачи преследует тот или иной способ внесения удобрений?

4 Как влияют почвенно-климатические условия на выбор форм удобрений и сроки их внесения?

5 Почему припосевное внесение удобрений дает высокий эффект?

6 Как правильно произвести в севообороте сочетание органических и минеральных удобрений, чтобы получить их наивысшую эффективность?

7 Каковы особенности питания важнейших сельскохозяйственных культур (кукурузы, пшеницы, картофеля, сахарной свеклы, овощей и др.)?

8 Какое значение имеют удобрения для повышения морозоустойчивости растений?

9 Каковы особенности применения удобрений при орошении?

10 Какие машины применяются для внесения органических и минеральных удобрений?

11 Принципы установления норм удобрений для получения планируемого урожая?

12 Как установить, реален ли планируемый урожай при принятых нормах удобрений?

13 Что такое насыщенность удобрениями в хозяйстве, севообороте?

14 Из чего складывается баланс питательных веществ в севообороте?

15 Покажите на примере своего хозяйства, как складывается баланс питательных веществ в севообороте.

9 Методы агрохимических исследований и агрохимическая служба

Рациональное применение удобрений невозможно без знания потребностей растений в элементах питания на разных фазах развития и содержания в почве усвояемых растениями питательных веществ. Потребность растений в удобрениях можно установить с помощью анализа почвы, изучения внешнего вида растений, полевого и вегетационного опытов, а также методов, применяемых обычно в научно-исследовательской работе (микробиологических инъекций, листовой диагностики, метода меченых атомов и др.).

Самого серьезного внимания заслуживают полевые и вегетационные опыты, позволяющие выяснить многие теоретические и практические вопросы применения удобрений.

Полевые опыты являются основным методом изучения действия удобрений, разработки и основания рациональных приемов использования и построения системы их применения. Поэтому студентам необходимо ознакомиться с основными моментами методики полевых опытов (составление схемы опыта, выбор участка, расположение делянок, повторность, методы учета урожая и математическая обработка результатов) для того, чтобы при необходимости уметь заложить их самому для решения вопросов, возникающих в производственной практике.

Из-за трудностей закладки полевого опыта в практике часто прибегают к производственным опытам для изучения эффективности применения удобрений в сочетании с комплексом высокой агротехники культур. Производственные опыты закладываются на больших площадях, что значительно облегчает механизацию многих трудоемких процессов. Полевой опыт во многих случаях тесно связан с вегетационным, поэтому студент должен понять значение вегетационных опытов и ознакомиться с методикой их постановки.

Вопросы для самопроверки

1 Задачи агрохимической службы в связи с усилением химизации земледелия.

2 Роль полевого опыта в изучении эффективности и разработке обоснованной системы их применения.

3 Роль вегетационного метода в изучении вопросов питания и применения удобрений.

4 Пути совершенствования деятельности агрохимической службы. Задачи правильного использования удобрений.

5 Новые формы организации специализированного агрохимического обслуживания (в ваших условиях).

6 Модификации вегетационного метода изучения вопросов питания растений. Их краткая характеристика.

7 Методы учета урожая в полевом опыте. Значение математической обработки результатов опыта.

8 Задачи агрохимической службы. Как используются материалы агрохимического обследования в ваших условиях?

9 Сравнительная оценка полевого  и вегетационного метода исследования вопросов питания растений.

10 Значение метода меченых атомов в изучении вопроса об использовании питательных веществ растениями из почвы и удобрений.

10 Контрольные вопросы по модулю
1 Роль академика Д.Н.Прянишникова в развитии азотной теории питания растений.

2 Взаимоотношение растений, почв и азотных удобрений.

3 Азотные питательные вещества в почве. Доступность их растениям.

4 Роль корневых выделений в азотном питании.

5 Значение азотсодержащих органических и минеральных удобрений в повышении урожайности сельскохозяйственных культур.

6 Действие и последействие органических удобрений в различных почвенно-климатических зонах СНГ по сравнению с минеральными.

7 Современные представления о поступлении азотных питательных веществ в растения.

8  Избирательное поглощение растениями ионов азота из питательных солей.    Физиологическая реакция удобрений.

9 Влияние внешних факторов на поглощение азотных питательных веществ растениями. Важнейшие периоды в питании растений.

10 Критический период в азотном питании сельскохозяйственных культур. 

11 Требования растений к условиям азотного питания в различные периоды роста. Способы внесения удобрений.

12 Потенциальное и эффективное плодородие почв. Основные приемы повышения эффективного плодородия почв, преобладающих в вашем хозяйстве.

13 Агрохимическая характеристика черноземов и каштановых почв. Основные мероприятия по повышению их плодородия.

14 Гумус почвы и его значение для питания растений и применения удобрений. Баланс гумуса.

15 Поглотительная способность почвы и ее роль в связи с применением азотных удобрений.

16 Классификация удобрений. Ассортимент промышленных удобрений.

17 Роль азота в питании растений. Эффективность азотных удобрений в различных почвенно-климатических зонах.

18 Содержание и формы азота в почве.

19 Источники азота для растений. Усвоение растениями аммиачного и нитратного азота.

20 Превращение азотистых соединений в почве. Основные меры по борьбе с непроизводительными потерями азота из почвы.

21 Круговорот азота в природе. Мероприятия по улучшению азотного баланса в земледелии.

22 Основные группы азотных удобрений. Способы повышения эффективности физиологически кислых удобрений.

23 Аммонийные азотные удобрения. Их свойства, применение, способы повышения эффективности.

24 Нитратные азотные удобрения. Их свойства, применение, способы повышения эффективности.

25 Аммиачная селитра, ее свойства и применение.

26 Мочевина, ее свойства, использование и превращение в почве.

27 Безводный аммиак и его применение.

28 Превращение азота промышленных удобрений в почве. Меры по сокращению потерь азота и усилению эффективности азотных удобрений.

29 Микроудобрения, их характеристика, особенности применения.

30 Значение бора и молибдена в азотном питании растений. Микроудобрения, эффективные на дерново-подзолистых почвах. Их характеристика, способы применения.

31 Комплексные азотсодержащие  удобрения. Их экономическое и агротехническое значение.

33 Сложные удобрения, их состав, свойства, применение.

34 Наиболее распространенные сложно-смешанные удобрения и способы их применения.

35 Жидкие комплексные удобрения. Перспективы их производства и применения.

36Смешанные удобрения. Основные требования к тукосмесям. Какая техника используется для приготовления смесей?

37 Химический состав навоза. Нормы внесения и глубина его заделки в зависимости от механического состава почвы, климатических условий и особенностей сельскохозяйственных растений.

38 Сочетание органических и азотных минеральных удобрений в севообороте. Значение этого приема.

39 Действие и последействие навоза в различных почвенно-климатических зонах. Нормы навоза.

40 Основные способы хранения навоза. Нормы навоза под важнейшие сельскохозяйственные культуры.

41 Навозная жижа и птичий помет, их химический состав. Использование в хозяйстве.

42 Формы зеленого удобрения. Сроки запашки зеленого удобрения. 

43 Роль сидератов в азотном питании растений.
44 Комплексное использование бобовых сидератов. Удобрение сидератов.

45 Основные задачи системы применения азотных удобрений в севообороте. Приведите схему системы применения удобрения зернопарового севооборота.

46 Задачи основного и припосевного удобрения. Дозы азотных удобрений при этих способах внесения.

47 Основное удобрение, его задачи, Какие азотные удобрения можно использовать для осеннего внесения и почему?

48 Значение азотных подкормок в повышении урожайности сельскохозяйственных культур. Экономическая эффективность ранневесенней подкормки озимой пшеницы.

49 Основные способы определения и расчета норм азотных удобрений. Понятие о насыщенности удобрениями.

50 Особенности азотного питания и удобрения яровых зерновых культур.
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