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1. ЗНАЧЕНИЕ И ЗАДАЧИ КУРСА ПЛАНИРОВАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
Планирование урожаев имеет цель – теоретически обосновать и практически реализовать максимальное аккумулирование солнечной энергии, наиболее полное использование почвенно-климатических ресурсов, генетического потенциала сортов, материальных и трудовых ресурсов и гарантированное получение экономически оправданных высоких урожаев с.-х. культур с хорошим качеством продукции.

Цель выполнения курсового проекта состоит в том, чтобы выявить и оценить уровень полученных теоретических знаний студентами по курсу растениеводства и другим основополагающим агрономическим дисциплинам, а также определить навыки практического применения этих знаний при разработке технологии возделывания культур на планируемую урожайность.

При изучении курса и написании курсового проекта студенты должны уметь: 
   - определить потенциальный (Упу)  и действительно возможный (реальный) урожай по приходу фотосинтетически активной радиации (ФАР);

   - определить величину действительно возможной урожайности (ДВУ), по влагообеспеченности почвы и посевов;
   - определить лимитирующий фактор в получении реальной урожайности по естественному плодородию почвы и природно-климатическим факторам;

  -  рассчитать нормы удобрений на планированную урожайность для культуры с учетом использования питательных веществ из почвы и вносимых  удобрений;
  -  рассчитать потребность растений во влаге (по формуле А.М. Рябчикова) и обосновать режимы орошения или осушения с.-х. культур;

  - разработать технологическую карту в хронологической последовательности агротехнических приемов (мероприятий), составом и количеством сельскохозяйственных машин, сроками проведения и качественными показателями выполняемых агротехнических приемов;
  -  разработать интегрированные системы защиты растений против вредителей, болезней и сорняков;
  -  коротко и грамотно изложить технологию возделывания культуры с учетом  биологических требований  к условиям произрастания и мероприятий (включая и интегрированную защиту растений) разработанных с целью получения планированных урожаев.
2.ОФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Общий объем курсового проекта должен составлять не менее 25-30 страниц компьютерного набора, напечатанного через 1,5 интервала (14 шрифт) или 30-40 страниц рукописного текста.

Курсовой проект оформляется в виде текстовой части с включением в ее состав таблицы, рисунки и приложения. Текстовая часть работы выполняется на одной стороне листа белой бумаги размером 297 х 210 мм (форма А-4). При написании текста оставляются поля: с левой стороны (листа для подшивки) - 30 мм, с правой- 10 мм, вверху- 25 мм и снизу - 20 мм. Все страницы должны иметь сквозную нумерацию от титульного листа до последней страницы, включая листы с таблицами и приложениями. На титульном листе номер не ставят, хотя его и подразумевают.

При оформлении курсового проекта содержание подразделяются на разделы и подразделы. Разделы должны иметь порядковые номера римскими цифрами I, II и т.д. Каждый раздел надо начинать с новой страницы. Подразделы должны иметь порядковые номера в пределах раздела, например 1.2 2.3 и т.д. Перенос слов в заголовках не допускается. В конце заголовка не ставят точку. Таблицы должны иметь заголовки и порядковый номер в пределах каждого раздела или подраздела, например таблица 1.1., рис. 2.3. и т.д. Вспомогательные материалы  помещаются в приложениях. При использовании в работе таблиц, приложений в тексте дается ссылка на этот материал.

В работе допускаются сокращения только в тексте общепринятые и установленные ГОСТом, например, сантиметр - см, тонна - т, гектар – га, таблица – табл., рисунок - рис. и т.д. Если в работе  имеются ссылки на литературные источники, то в скобках пишутся первые три автора и год издания, например (А.А. Зиганшин., Л.Р.Шарифуллин,1981). 

В конце работы под заголовком «Список литературы» включаются все источники, например: Посыпанов Г.С. Растениеводство /Г.С. Посыпанов, В.Е. Долготдворов, Г.В. Коренев и др. // - М.: Колос.- 1997.- 447 с.

Пример оформления титульного листа, и примерный план курсового проекта приводятся в приложениях 1 и 2. Задание на проектирование курсового проекта для студентов преподавателем кафедры выдается  персонально .

2.1. Методика выполнения курсового проекта
 Во «Введении» (на 1-2 стр.) освящается значение выбранной культуры для курсового проектирования и задачи ее производства в РТ.

  Во второй главе «Ботаническая характеристика, и биологические особенности» (на 4-5 страницах) следует коротко описать принадлежность проектируемой культуры к ботаническому семейству, роду, виду (подвиду). Изложить особенности морфологического строения (корневая система, стебель, листья, соцветия, цветы, плоды, семена) и особенности биологии культуры. При изложении можно использовать литературные источники: учебники, монографии, статьи и др. со ссылкой на них и результаты собственных наблюдений, полученных во время научно- агрономической практики.

   Отношения культуры к температуре следует указать требования к температурному режиму, т.е. привести пределы оптимальных температур для роста и развития, а также минимальные и максимальные температуры отрицательно действующие на ростовые процессы, выбор рельефа почвы  т.к. от этих требований зависит не только срок посева, но и и другие элементы агротехники.

В требованиях к влаге указывается транспирационный коэффициент, количество воды необходимое для набухания семян, коэффициент водопотребления, оптимальный режим влажности почвы и воздуха и ее минимальные и максимальные пределы.

В требованиях к свету следует остановиться на отношении культуры к фотопериодизму, специфические требования растений к условиям освещения в различные периоды развития.

При описании требований к почве и питательным веществам, указываются требования к типу и гранулометрическому составу почвы, реакции почвенной среды, глубине пахотного слоя и плодородию почвы.

В требованиях к элементам питания необходимо описать особенности потребления питательных веществ по периодам вегетации. Вынос и максимальное потребление на единицу продукции азота, Р2О5 и  К2О, требование культуры к другим макро- и микроэлементам. Какие элементы питания, проектируемой культуры способны извлекать из труднодоступных форм и какие формы макро- и микроудобрений желательно вносить для получения высоких урожаев с хорошим качеством продукции.

2. 2. Почвенно-климатические условия зоны.
При использовании исходных данных почвенно-климатических условий зоны по месту жительства студента приводится краткое описание почвенного покрова и характеристика типа почв (на которых планируется возделывать проектируемая культура), основные сведения из агрохимических картограмм по этим типам почв.

Климатические условия описываются по средним многолетним данным ближайшей метеостанции. Указываются средние температуры воздуха, минимальные и максимальные температуры воздуха и почвы, сумма осадков, относительная влажность воздуха, сумма эффективных температур, запас продуктивной влаги в метровом слое почвы. Все эти данные приводятся по декадам, за месяц и за год, особенно выделяется период вегетации данной культуры.

Эта глава должна заканчиваться выводами автора о том, что позволяет ли почвенно-климатические условия зоны получить высокие планированные урожаи проектируемой культуры.

3.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕЙСТВИТЕЛЬНО ВОЗМОЖНОЙ УРОЖАЙНОСТИ  ПРОЕКТИРУЕМОЙ  КУЛЬТУРЫ ПО ПРИХОДУ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИ АКТИВНОЙ РАДИАЦИИ (ФАР), ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ И ЕСТЕСТВЕННОМУ ПЛОДОРОДИЮ ПОЧВЫ

3.1. Определение урожайности по приходу ФАР
По данным Казанского Федерального Университета на каждый гектар за вегетационный период приходит 2,93 млрд. ккал/га или 12,27 млрд. кДж /га фотосинтетически активной радиации. Из них в мае поступает 0,66, июне- 0,71, июле- 0,69, августе- 0,56 и в сентябре- 0,33 млрд. ккал/га.

Для сравнительной оценки получения урожайности от использования ФАР желательно провести расчеты на двух уровневых показателях: 1,5% для получаемых в производстве средних урожаев и 3% для расчетов планируемой 

( потенциальной) урожайности. 
Расчеты прихода ФАР за вегетацию производятся со дня появления всходов проектируемой культуры до прекращения вегетации по схеме представленной таблице 3.1.1.
Таблица 3.1.1
Прогнозирование урожайности _______________________ по приходу ФАР.

Календарные сроки вегетации: посев ____________    всходы _____________ - прекращение вегетации     ______________     вегетационный период составляет________  дней.
	Показатели
	ДВУ
	ПУ

	1.Приход ФАР за вегетацию, млрд. ккал/га
	
	

	2.Коэффициент использования ФАР, % 
	
	

	3.Будет использовано ФАР, млн.ккал 
	
	

	4.Возможная урожайность сухой биомассы, т/га
	
	

	5.Возможная урожайность при уборочной влажности, т/га  ……………………………
в т.ч.основной продукции, т/га …………...
побочной продукции, т/га  ………………..
	________________________
	________________________


На создание 1 кг сухой биомассы потребляется 4 тыс. ккал солнечной энергии.

Пересчет урожая сухой биомассы на урожай при стандартной уборочной влажности проводится по формуле:      Х= А х 100/ (100 - ВЛ), где :
    Х- урожай при уборочной стандартной влажности.

А- урожай сухой биомассы.

ВЛ- стандартная уборочная влажность.
Стандартная уборочная влажность:

Зерновые (зерно + солома)-14%

Картофель (клубни + ботва)-80%

Сахарная свекла (корнеплоды + ботва)-80%
Для проведения расчетов доли основной продукции предлагается средние многолетние данные: зерновые и зернобобовые культуры (зерно) - 40%, картофель (клубни) - 70%, сахарная и кормовая свекла (корнеплоды) –60% от общей биомассы.
3.2. Расчет реально возможной урожайности по влагообеспеченности посевов
Величина действительно возможной урожайности (ДВУ), определяется влагообеспеченностью посевов, особенно продуктивной ее частью, которая берется по данным содержания влаги весной перед посевом (посадкой) и отрастанием озимых в слое 0-100 см и количество осадков, выпавших за период вегетации культуры.

Средние многолетние данные запаса продуктивной влаги в метровом слое почвы и выпадания осадков по данным метеостанциям расположенных в РТ приведены в таблицах 3.2.1. и  3.2.2.  
Таблица 3.2.1
Запас продуктивной влаги в метровом слое почвы перед посевом яровых и отрастанием озимых, мм
	Метеостанция
	Озимые
	Зябь
	Метеостанция
	Озимые
	Зябь

	Арск
	180
	190
	Тетюши
	175
	170

	Казань
	175
	185
	Чистополь
	165
	165

	Мензелинск
	165
	175
	Отрада
	170
	170


   Запас продуктивной влаги в слое 0-100 см перед посевом озимых культур ​в нормально влажный год составляет 100 - 120 мм, средне – засушливый – 80 – 100 и сильно - засушливый год – 60 – 80 мм.
       Коэффициент использования продуктивной влаги из запасов почвы в среднем составляет: для  хлебных злаков​ - 0,5; картофеля и зернобобовых культур -​ 0,6; сахарной свеклы - ​1,0.
По данным М.К. Каюмова (1989), большинство с.-х. культур на создание урожая используют 70% продуктивной влаги от выпавших осадков, остальные расходуются на сток и испарения с поверхности почвы. 
Следовательно, коэффициент использования продуктивной влаги от выпавших осадков в нормально-влажный год берется 0,7. Учитывая, что РТ находится в зоне недостаточного увлажнения, с частым проявлением засухи в мае и июне на эти месяцы вводится дополнительный коэффициент на засушливость - 0,6, и общий коэффициент использования влаги осадков в эти месяцы будет 0,7 х 0,6 = 0,42.
  В сильно засушливый год, когда в мае, июне, июле и августе выпадает 30 и менее мм осадков, дополнительный коэффициент на засушливость (0,6 ) учитывается уже за каждый из этих месяцев, т.е коэффициент использования осадков за эти месяцы будет 0,7 х 0,6 = 0,42. Следовательно, для расчетов возможной урожайности проектируемой культуры предлагается провести для нормально влажного, средне-засушливого и сильно - засушливого года по схеме представленной в таблице 3.2.3.

Коэффициент водопотребления величина не постоянная и зависит от множества факторов. Поэтому при определении возможной урожайности с.-х. культур необходимо использовать оптимально-возможные значения для культур сплошного посева (зерновые, зернобобовые и др.) 50-150 мм, для пропашных (сахарная, кормовая свекла, картофель и др.) –5-15 мм на 1 т основной  и побочной продукции.

Таблица 3.2.2

Среднее количество осадков по ГМС РТ, мм
	Месяцы
	Арск
	Казань
	Мензе-линск
	Тетюши
	Чисто-поль
	Отрада
	Бугульма

	Январь
	26
	28
	21
	29
	19
	28
	30

	Февраль
	20
	23
	16
	26
	19
	24
	25

	Март
	24
	28
	18
	29
	21
	28
	30

	Апрель
	24
	28
	22
	29
	24
	24
	30

	Май
	33
	37
	40
	39
	36
	34
	42

	Июнь
	51
	50
	50
	49
	50
	46
	52

	Июль
	52
	59
	65
	58
	53
	55
	64

	Август
	51
	51
	53
	53
	47
	50
	54

	Сентябрь
	45
	47
	47
	49
	44
	44
	47

	Октябрь
	45
	45
	43
	49
	41
	46
	47

	Ноябрь
	35
	37
	31
	39
	34
	37
	36

	Декабрь
	30
	33
	26
	37
	24
	33
	34


Таблица 3.2.3.

Расчет возможной урожайности возделываемой культуры по влагообеспеченности вегетационного периода
	Показатели
	Нормально влажный
	Средне - засушливый
	Сильно - засушливый

	*1.Запас продуктивной влаги в почве (слой 1 м) перед посевом, мм
	
	
	

	*2.Осадки за осенний период, мм (август, сентябрь, октябрь)
	
	
	

	3.Запас продуктивной влаги в почве (слой 0 – 100 см) перед посевом  (весенним отрастанием озимых), мм
	
	
	

	4.Коэффициент использования влаги из почвы 
	
	
	

	5.Будет использовано влаги из почвы,мм 
	
	
	

	6.Осадки за весеннее - летний период,мм 
	
	
	

	7.Коэффициент использования влаги из осадков 
	
	
	

	8.Будет использовано влаги от осадков, мм
	
	
	

	9. Будет использовано влаги всего, мм
	
	
	

	10.Коэффициент водопотребления, мм/т
	
	
	

	Возможная урожайность основной продукции, т/га
	
	
	


*- по этим показателям  расчеты применяются только для озимых культур
3.3. Определение урожайности возделываемой культуры по естественному плодородию почв
Урожайность любой сельскохозяйственной культуры находится в прямой корреляции с агрохимическими и агрофизическими свойствами почвы и значительно повышается по мере приближения их к оптимальной для роста и развития растений.

Расчет возможной урожайности по обеспеченности почвы подвижными формами основных питательных веществ лучше проводить по схеме представленной в таблице 3.3.1
Таблица 3.3.1.

Почва (тип, гранулометрический состав)_________________________

Глубина пахотного слоя  (см) ____________
	№
	Показатели
	Азот
	Фосфор
	Калий

	1
	Вынос с урожаем, кг/т
	
	
	

	2
	Имеется в почве, мг/100 г почвы 

                              кг/га
	
	
	

	
	
	
	
	

	3
	Коэффициент использования питательных веществ из почвы, %
	
	
	

	4
	Будет использовано из почвы, кг/га
	
	
	

	5
	Возможная урожайность, т/га
	
	
	


Вывод: возможный урожай __________________________ по почвенному плодородию составит  ________________т/га.

Средней величиной выноса питательных веществ с урожаем в расчете на 1 т основной продукции при соответствующем количестве побочной, можно пользоваться данными литературных источников приведенной в таблице  3.3.2.

Таблица 3.3.2.

Примерная величина выноса питательных веществ с урожаем в расчете на 1 т основной продукции при соответствующем количестве побочной

	Культура
	Азот
	Фосфор
	Калий

	Озимая рожь
	31
	14
	26

	Пшеница озимая
	37
	13
	23

	Пшеница яровая
	35
	12
	25

	Овес
	29
	14
	29

	Ячмень
	25
	11
	22

	Просо
	33
	10
	34

	Гречиха
	44
	30
	75

	 *Горох
	66
	20
	30

	Картофель
	6,0
	2,0
	8,0

	Сахарная свекла
	5,9
	1,8
	7,5

	Кукуруза (зел. масса)
	3,6
	1,0
	3,8

	Рапс (на семена)
	60
	30
	50


* При планировании урожайности зернобобовые культуры 2/3 своей потребности в азоте в нормальных условиях удовлетворяет за счет азотофиксации клубеньковых бактерий азота атмосферы.

Таблица 3.3.3.

	            Почвы


	Среднее содержание гумуса
	Коэффициент перевода гумуса на легко гидролизуемый азот

	Дерново - подзолистые
	    2,09 - 2,70
	
4,0

	Серые лесные
	    3,66 – 4,73
	
   2,0 – 2,5

	Черноземы
	
6,82 – 8,64
	
  1,25 – 1,50


Коэффициент перевода содержание гумуса на легко гидролизуемый азот в зависимости от типа почв
Средние коэффициенты использование легкогидролизуемого азота почвы, подвижного фосфора и обменного калия приведены в таблицах 3.3.4-3.3.6. 

Таблица 3.3.4.

Использование легкогидролизуемого азота почвы, %
	№
	Культуры
	При умеренном увлажнении
	При обильных осадках и орошении

	1


	Озимые по чистому пару

             по занятому пару
	35-40
	40-50

	
	
	25-30
	35-40

	2
	Яровые зерновые и зернобобовые
	20-25
	25-35

	3
	Картофель, сахарная свекла
	30-35
	40-50


Таблица 3.3.5.

Использование запасов подвижного фосфора из почвы,%

	Культуры
	По Кирсанову и Чирикову, мг/100 г почвы

	
	До 5
	6-10
	11-15
	16-20
	21-25

	Зерновые
	10
	8
	7
	6
	5

	Пропашные
	15
	14
	12
	10
	8


Таблица 3.3.6.
Использование запасов обменного калия из почвы, %

	Культуры
	По Кирсанову
	По Чирикову

	
	До 8
	8-12
	12-17
	17-24
	24 и выше
	3-5
	5-8
	8-12
	12-18
	18 и выше

	Зерновые
	20
	25
	23
	10
	9
	25
	20
	25
	13
	10

	Пропашные
	40
	30
	26
	20
	17
	45
	40
	30
	35
	20


Коэффициент пересчета содержания подвижных форм питательных веществ зависит от механического состава почвы и глубины пахотного слоя почвы (табл.3.5.7.).

Таблица 3.3.7.

Коэффициент пересчета количества питательных веществ с мг/100 г почвы в кг/га

	Гранулометрический состав почвы
	Глубина пахотного слоя, см

	
	22
	25
	28
	30

	Суглинистая
	26
	30
	34
	36

	Супесчаная
	28
	32
	36
	39

	Песчаная
	30
	35
	39
	42


3.4. Определение лимитирующего фактора в получении реальной урожайности по естественному плодородию почвы и природно-климатическим факторам

Результаты рассчитанной реальной урожайности (основной продукции при стандартной влажности) по природно-климатическим факторам и естественному плодородию почвы сводим в таблицу 3.4.1. и определяем лимитирующий фактор.

Глава заканчивается выводами автора о получении возможной урожайности возделываемой  культуры и меры по их повышению.
Таблица 3.4.1.

Определение лимитирующего фактора

	Природные ресурсы
	Возможная урожайность культуры, т/га

	
	

	Приход ФАР:       ДВУ

                               ПУ
	

	
	

	По влагообеспеченности (средне-засушливый год)
	

	Почвенное плодородие по:

 азоту

фосфору

калию
	

	
	

	
	


4. СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПЛАНИРОВАННЫХ УРОЖАЕВ ВОЗДЕЛЫВАЕМОЙ КУЛЬТУРЫ
Управление процессом формирования урожая производится на основе оперативно-текущей информации, обрабатываемых с помощью компьютерных программ. Однако, для составления программ для получения планированных урожаев с.- х. культур желательно (для усвоения методики проведения расчетов)  расчеты на заданные уровни урожайности проектируемой культуры сделать вручную (на калькуляторе) согласно методическим указаниям.

4.1. Расчет системы удобрений, нормы извести на планированных посевах проектируемых культур

     Планирование урожаев предусматривает определение норм удобрений под заданный урожай с учетом выноса питательных веществ основной и побочной продукцией, содержание NPK в почве и использования элементов питания растениями

  Проведенные расчеты возможной урожайности возделываемой культуры по естественному плодородию почв и справочные материалы приведены в разделе  3.3, которые могут быть использованы  для расчета норм удобрений под плани руемый урожай по схеме приведенной в таблице 4.1.1.

Таблица 4.1.1.

Расчет норм удобрений планируемых урожаев с.х. культур

Предшественник__________________________________________ 

Расчет норм удобрений на заданный уровень урожая____________

	№
	Показатели
	Азот
	Фосфор
	Калий

	1
	Вынос урожаем на 1 т зерна, кг
	
	
	

	2
	Вынос на весь урожай, кг на 1 га
	
	
	

	3
	Содержится в почве: мг на 100 г

кг на га
	
	
	

	
	
	
	
	

	4
	Коэффициент использования питательных веществ из почвы, % 
	
	
	

	5
	Возможный вынос из почвы, кг/га
	
	
	

	6
	Вносится в почву  _____т навоза,  в которой содержится NРК, кг/га
	
	
	

	7. 
	Коэффициент использования питательных веществ навоза, %
	
	
	

	8
	Будет использовано из навоза, кг/га
	
	
	

	9
	Вынос NРК из почвы и навоза, кг/га
	
	
	

	10
	Необходимо довнести с минеральными удобрениями, кг/га
	
	
	

	11
	Коэффициент использования NPK минеральных удобрений, %
	
	
	

	12
	Будет внесено с минеральными удобрениями, кг д.в. на га
	
	
	


Использование действующего вещества минеральных и органических удобрений приведены в таблицах 4.1.2 – 4.1.3., химический состав постилочного навоза в таблице 4.1.4.

                                                                                                                 Таблица 4.1.2
Использование действующего вещества минеральных удобрений, %

	Удобрения
	В год внесения
	Второй культурой, %
	Третьей культурой, %

	Азотные
	50-70
	5
	5

	Фосфорные
	20-25
	10-15
	5

	Калийные
	50-70
	20
	Нет


                                                                                                              Таблица 4.1.3
Использование питательных веществ из навоза и пожнивных остатков бобовых культур в % от общего их количества

	Годы
	Азот
	Фосфор
	Калий

	Первый
	25-30
	30-40
	50-60

	Второй
	20
	10-15
	10-15

	Третий
	10
	5
	-

	За ротацию севооборота
	55-60
	45-60
	60-75


Таблица 4.1.4
Химический состав постилочного навоза (по данным ЦИАНО)

	Химический состав
	Виды навоза

	
	КРС
	Свиной
	Конский

	Содержание при натуральной влажности

	Азот общий
	0,54
	0,84
	0,59

	Азот аммиачный
	0,07
	0,15
	0,09

	ФосфорP2O5
	0,28
	0,58
	0,26

	Калий
	0,60
	0,62
	0,59

	Органическое вещество
	21,0
	21,9
	22,6

	Зола
	14,0
	17,4
	8,4

	Вода
	65,0
	60,7
	69,0

	Ph
	8,1
	7,9
	7,.9

	СN
	19
	13
	21


Большинство возделываемых культур и почвенных микроорганизмов лучше развивается при слабокислой или нейтральной реакции почвы.

Норму извести чаще всего рассчитывают по гидролитической кислотности (более простой метод расчета), по формуле:

Н изв = Н r  х 1,5 (или х 2,0)                                                    (4.1).

Нr-гидролитическая кислотность, мг  экв.100 г почвы

1,5-коэффициент

С учетом рекомендации зональных НИИ, биологических особенностей культуры укажите способы и дозы внесения органических и минеральных по схеме представленной в таблице 4.1.5.

Таблица 4.1.5
Виды, сроки и способы внесения удобрений

	Показатели 
	Сроки внесения

	
	Основное 
	Предпосевное


	Рядковое или гнездовое
	Подкормки

	Сроки внесения
	
	
	
	

	Нормы, кг/га д.в.
	
	
	
	

	N –NО3
	
	
	
	

	Р2 О5
	
	
	
	

	К2О
	
	
	
	

	Способы внесения удобрений
	
	
	
	


4.2. Расчет режима орошения

Уровень урожайности и намечаемый комплекс агротехнических мероприятий зависит от влагообеспеченности посевов и использование ими влаги в течение вегетации.

Наиболее точные расчеты величины суммарного водопотребления определяется по дефициту влажности воздуха за вегетационный период по формуле А. А. Алпатьева:

Е= 0,46 Σ d                                                                                              (4.2)
Где:  Е- потребность во влаге, мм

0,46- коэффициент зависимости между суммой  

среднесуточных значений дефицита влажности воздуха

и испаряемостью.
 Σd - сумма среднесуточных дефицитов влажности воздуха в мб  за вегетационный период культуры (табл. 4.2.2.).

Оросительную норму определяют по формуле:
Мор = Мсум  -М пр + Мп                                                      (4.3)
где :  Мор – оросительная норма,
Мсум.– суммарное водопотребление (потребность во влаге)

М пр– количество продуктивной влаги, используемое культурой из почвы и осадков, расчеты проведены в разделе 3.2., таблице 3.2.3.

Мп- технические потери воды при орошении (10-15%) от потребности.
Примерная схема графика полива проектируемых культур представлена в таблице 4.2.1.

Таблица 4.2.1.

График полива с.-х культур

	Полив
	Примерные сроки 
	Фенологическая фаза
	Поливная норма, т/га

	1
	
	
	


Таблица 4.2.1.

Среднедекадные дефициты влажности воздуха в мб.

	ГМС
	Дека-ды
	Апрель 
	Май
	Июнь 
	Июль
	Ав-густ
	Сен-тябрь
	Октябрь

	Арск

(Атня)
	1
	1,3
	3,8
	8,3
	8,5
	7,3
	5,7
	 1,7

	
	2
	2,0
	5,0
	9,1
	8,0
	7,1
	3,9
	1,2

	
	3
	2,8
	6,6
	9,1
	7,1
	6,8
	2,6
	0,9

	Казань
	1
	1,7
	4,7
	8,7
	8,7
	7,4
	6,5
	1,8

	
	2
	2,6
	5,9
	9,5
	8,2
	7,3
	4,6
	1,5

	
	3
	3,5
	7,4
	9,5
	7,7
	7,2
	2,7
	1,1

	Мензе-линск
	1
	1,5
	5,3
	8,6
	8,4
	6,6
	6,0
	1.9

	
	2
	2,7
	6,4
	9,2
	7,3
	6,8
	4.0
	1.6

	
	3
	3,9
	7,6
	9,2
	6,7
	7,0
	2,6
	    1,2

	Тетюши
	1
	1,8
	5,0
	9,1
	9,0
	7,1
	6,7
	    1,8

	
	2
	2,8
	6,0
	9,9
	7,9
	7,5
	4,6
	    1,4

	
	3
	3,9
	7,4
	9,9
	7,2
	7,6
	2,8
	    1,2

	Чистополь
	1
	1,7
	5,2
	9,5
	9,2
	7,6
	7,0
	    2,1

	
	2
	2,7
	6,6
	10,2
	8,2
	7,8
	4,6
	    1,7

	
	3
	3,8
	8,3
	10,1
	7,7
	8,0
	2,9
	    1,3

	Отрада
	1
	1,6
	5,3
	9,2
	9,1
	7,9
	7,1
	    2,2

	
	2
	2,8
	6,6
	10,1
	8,3
	8,2
	4,6
	    1,8

	
	3
	4,0
	7,8
	10,2
	7,8
	8,3
	2,9
	    1,4

	Азнакаево
	1
	1,6
	5,2
	9,1
	8,2
	6,8
	6,2
	    2,0

	
	2
	2,7
	6,7
	9,4
	7,7
	7,2
	4,4
	    1,6

	
	3
	3,8
	8,2
	9,4
	6,9
	7,4
	2,8
	    1,2


5. ЭНЕРГО – И  РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
5.1. Технологическая карта возделывания культур

При составлении технологической схемы возделывания необходимо учитывать, чтобы агротехнические приемы были направлены на создание благоприятных условий для роста и развития возделываемой культуры. 
Технологическая карта ​ это технический проект получения планируемой урожайности культуры с детальным указанием перечня мероприятий.

Технологические карта включает последовательный перечень мероприятий, состав и количество агрегатов с указанием марки тракторов, комбайнов, сельскохозяйственных машин и орудий. Сроки проведения и качественные показатели выполняются в хронологической последовательности согласно агротехническим приемам. 
В каждой технологической карте можно условно выделить пять частей: вводную, технологическую, техническую, расчетную, заключительную.

В вводной части указаны предшественник, возделываемая культура, площадь посева, планируемая урожайность (основной и побочной продукции) норма высева семян.

Технологическая часть включает перечень и объемы работ по возделыванию культуры, качественные характеристики и сроки выполнения работ.

Техническая часть определяет состав машинно-тракторных агрегатов, количество рабочих и их обслуживания.

Расчетная часть дает представление о затратах материальных средств по видам работ и по культуре в целом, а также о потребности в рабочей силе и технике. В заключительной части рассчитывается себестоимость (по прямым затратам) по возделыванию культуры. 
5.2. Пооперационное описание технологии возделывания проектируемой культуры
Технология возделывания культуры излагается только для условий конкретного «Задания» на основании имеющихся в литературе рекомендаций, передового опыта и собственных наблюдений студентов. 

Простое переписывание, имеющейся в учебной литературе технологии возделывания полевых культур для всех типов почв и различного климата не допускается. Главная задача состоит в том, чтобы из большого объема различных рекомендаций по возделыванию проектируемой культуры, выбрать и предложить конкретно на основе Ваших расчетов систему приемов, позволяющую получить высокий урожай данной культуры. Ввиду этого характер изложения должен быть несколько в рекомендательной форме.

Описание технологии начинается с рекомендаций предшественников. Укажите лучшие и возможные предшественники для проектируемой Вами культуры и объясните, почему именно эти предшественники для нее рекомендуются.

При изложении основной и предпосевной обработки почвы укажите цели и задачи основной и предпосевной обработок в проектируемых условиях. Сделайте обоснование системы обработки почвы под возделываемую культуру с учетом размещения ее в севообороте, засоренности почвы и др. Особое внимание уделите агротехническим требованиям к качеству обработки почвы.

Система удобрений под запланированный урожай определяется в зависимости от выноса основных элементов питания урожаем, содержания их в почве, особенностей требования культуры к формам и видам удобрений, а также некоторых других ее особенностей (способы размещения на поверхности поля) климатических условий и т.д. Следует указать виды и формы удобрений, сроки внесения с учетом современного или перспективного уровня механизации на основе Ваших расчетов на планируемый урожай.

Подготовка семян к посеву, кроме обычных рекомендаций по очистке и сортировке должна включать в себя и специальные приемы подготовки, свойственные данной культуре, а также мероприятия по предпосевному обеззараживанию и обогащению  макро и микроэлементами семенного материала.

Посев является одним из узловых вопросов технологии возделывания и включает целый ряд приемов, особенности применения которых, строго конкретны. Следует указать оптимальные сроки сева, нормы и способы посева, глубину заделки семян, подтвержденные как требованиями культуры, так и почвенно-климатическими условиями.

Описание мероприятий по уходу за посевами включает весь круг вопросов, начиная сразу после посева культуры и до уборки. Сюда входят мероприятия по борьбе с сорняками, вредителями и болезнями. Каждая рекомендация должна быть аргументирована как биологическими особенностями растения, так и местными особенностями почвы, климата, видовым составом сорняков и наиболее часто встречающимися вредителями и болезнями.

Выбор сроков и способов уборки зависит от особенностей созревания культуры, ее морфологических особенностей и физико-механических свойств основных частей урожая. Рекомендации по уборке должны содержать сведения о сроке и способе уборки, у зерновых – высота среза, режим обмолота, технология и организация уборочных работ и вывозка урожая с поля. Особо следует остановиться на мероприятиях, способствующих сохранению качества урожая и борьбе с потерями. В случае необходимости следует рекомендовать применение дефолиации, десикации, сеникации и др. предуборочных обработок с указанием препарата, нормы его расхода, сроков и способов обработки.

Приложение 1

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации

Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования.
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Приложение 2
Примерный план курсового проекта.

1. Введение  (краткое изложение о народнохозяйственном значении культуры) –1 - 2 стр. 

2. Почвенно-климатические условия (1 стр.)

3. Ботаническая характеристика и биологические особенности (4 -5 стр.) 

4.Определение действительно возможной (ДВУ) проектируемых культур по приходу ФАР; влагообеспеченности; естественному  плодородию почвы. 5.Составление программы получения запланированного урожая проектируемой культуры (7-8 стр.).  
а) Выбор сорта и ее характеристика.

б) Расчет норм удобрений на заданный уровень урожая.

в) Расчет режима орошения.

6. Технологическая карта возделывания культуры (1,5 – 2 стр.).
7.Пооперационное описание технологии возделывания (5-5 стр.).

8. Выводы (1-2 стр.)

9. Список литературы.
ЛИТЕРАТУРА
1. Гатауллина Г. В.  Интенсивные технологии возделывания сельскохозяйственных культур/Г.В. Гатауллина, Г.Г. Коренев, А.М. Зинченко и др.; Под ред. Г.В. Коренева //– М.: Агропромиздат, 1988. 301 с.

2. Посыпанов Г.С. Растениеводство /Г.С. Посыпанов, В.Е.Долгодворов, Г.В. Коренев и др.; под ред. Г.С. Посыпанова//-М.:Колос, 1997, 447 с.

3. Шатилов И.С. Руководство по программированию урожаев/И.С. Шатилов, А.Н. Столяров, А.А. Зиганшин и др.//-М.: Россельхозиздат, 1986. 149 с.

4. Каюмов М.К. Справочник по программированию продуктивности полевых культур /М.К Каюмов //Россельхозиздат, 1982

5. Системы ведения отраслей агропромышленного комплекса республики Татарстан / Казань, 1992

6. Сельскохозяйственная техника // - М.: АгроНИИТЭНИТО, 1988. 282 с.

7. Столбушина Н.А. Типовые технологические карты возделывания и уборки зерновых культур /Н.А. Столбушкина, А.И.Жолобова, Е.Ф.Дворцова и др.//- М.: Колос, 1984. 303 с. 
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