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1.ЗНАЧЕНИЕ И ЗАДАЧИ КУРСА ПРОГРАММИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
Программирование 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 запланированную урожайность.

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

   - определить величину действительно возможной урожайности (ДВУ), по влагообеспеченности почвы и посевов, по биогидротермическому показателю продуктивности (Кр), по наличию углекислоты, по естественному плодородию почв;
   - определить лимитирующий фактор в получении реальной урожайности по естественному плодородию почвы и природно-климатическим факторам;

  -  рассчитать нормы удобрений под программированный урожай для каждой культуры с учетом использования питательных веществ из почвы и вносимых  удобрений;
  - заблаговременно определить фотометрические параметры посева заданной продуктивности (площадь листьев, нарастание сухой биомассы, фотосинтетический потенциал и др.) под запрограммированный урожай;

  -  обосновать режимы орошения или осушения с.-х. культур;

  - рассчитать потребность углекислоты и возможность увеличение ее для получения запрограммированных урожаев;
  - разработать технологическую карту проведением 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 разработанных с целью получения запрограммированных 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 с левой стороны листа оставляются поля для подшивки - 30 мм, с правой- 10 мм, вверху- 15 мм и снизу - не менее 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:
1. Посыпанов Г.С., Долготдворов В.Е., Коренев Г.В. и др. Растениеводство Под редакцией Г.С. Посыпанова.- 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» 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.

При изложении ботанической характеристики и требований культуры к условиям произрастания (биологические особенности) на проектируемую культуру предусматривается объем 3-4 страницы.

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 запланированные 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
Республика Татарстан находится в пределах 54-56  северной широты и по данным Казанского Государственного 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.

Однако при нынешних средних урожаях КПД ФАР, как правило, не превышает 1-2%. Согласно теории А.А. Ничипоровича хорошие урожаи с.-х. культур можно получить при использовании 1,5-3% ФАР, а высокие более 3%.

Поэтому, для определения уровней урожайности проектируемой культуры следует рассчитать возможный урожай при использовании ФАР в производственных условиях (1-2%), так и при действительно возможном использовании ФАР в условиях Республики Татарстан (3% ФАР).
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.
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 основной продукции в общем урожае биомассы (хозяйственный коэффициент) величина не постоянная и изменяется под воздействием биотических и абиотических факторов, технологии возделывания, сорта и т.д. 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 реред 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.
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


       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. 
Таблица 3.2.3.

Расчет возможной урожайности проектируемых культур 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

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.

3.3. Расчет возможной урожайности проектируемой культуры  по совокупному влиянию солнечной энергии, влагообеспеченности и вегетационного периода

Определение действительно возможного урожая (ДВУ) по тепловым ресурсам проводят по гидротермическому показателю (ГТП), или по величине биоклиматического потенциала (БКП), который наряду с термическим режимом учитывает и условия увлажнения. На практике, для определения продуктивности фитомассы с более высокой точностью обычно рассчитывают по формуле А.М.Рябчикова, которая отражает взаимовлияние комплекса факторов в конкретных климатических условиях.

        W  x  Tv
Кp =--------------------                        3.1.

           36  x R
Где:  Кр – биогидротермический потенциал, продуктивности в баллах;

W-  сумма продуктивной влаги за период вегетации;
Тv- период вегетации растении в декадах;
R-  суммарная ФАР за вегетацию, ккал /см;
36- количество декад в году.

Цена одного балла приблизительно равна 2 т сухой биомассы.

3.4. Расчет возможной урожайности по наличию углекислоты

Одним из главных компонентов в формировании сухой биомассы, происходящий в процессе фотосинтеза растений является углекислый газ (СО2), который для получения высокой урожайности с. - х. культур может являться лимитирующим фактором. Расчетами установлено, что для создания 1 кг сухой биомассы потребляется 1,47 углекислого газа. Источником поступления СО2 для растений служит приземной 10 м слой воздуха, при вертикальном обмене это составит 50 кг СО2 на 1 га в сутки. Выделение углекислого газа из почвы в зависимости от содержания гумуса составит от 26 до 45 кг на 1 га в сутки. Дополнительным источником поступления СО2 растениям может служить внесение полупревшего навоза (выделяется до 25% СО2 от массы внесенного навоза на 1 га за вегетационный период). При запашке сидератов и заделке пожнивных остатков (при их минерализации), а также при известкование почвы выделяется углекислый газ.

Для ускорения процесса минерализации и, следовательно, большего выделения СО2 из почвы для фотосинтеза растений, проводят ряд агротехнических мероприятий, боронование посевов, междурядная обработка, подкормка минеральными удобрениями и др.

Расчет возможной урожайности с.-х. культур по наличию углекислоты проводят по схеме;

1. Содержание СО2  в 10 м слое воздуха, кг/га в сутки-__________________

2. Поступление СО2 из почвы, кг/га в сутки-__________________________

3. Продолжительность вегетации (культуры), дней-____________________
4. Возможное наличие СО2 за вегетацию, кг/га-________________________

5. Урожайность сухой биомассы, т/га_______________________________

               при уборочной влажности; т/га______________________

              в т.ч. основной продукции __________________________
3.5. Определение урожайности проектируемых культур 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 3.5.1
Таблица 3.5.1.

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  3.5.2.

Таблица 3.5.2.

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

	            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


Таблица 3.5.3.

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 3.5.4-3.5.6. 

Таблица 3.5.4.

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 3.5.5.

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 3.5.6.
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 3.5.7.

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


Кафедра агрохимии и почвоведения Казанского ГАУ (М. Ю. Гилязов) предлагают содержание доступных форм азота в почве, которые в основном представлены минеральными формами ( NH4 + NO3 ), при расчетах норм азотных удобрений рекомендуют рассчитывать исходя из содержания гумуса по уравнению:

С.  = 7,5 х Г х 3

  Где: С ​- содержание минерального азота в почве, мг/кг;

          Г -​ содержание гумуса, %

       7,5 -​ постоянный коэффициент.

         3 -   коэффициент перевода содержание минерального азота в почве, кг/га.

  Ориентировочные коэффициенты использования минерального азота из почвы различными группами культур составляют:

    яровые зерновые, зернобобовые  -  ​ 0,60 (0,50-0,70);

   озимые зерновые, многолетние травы - ​ 0,70 (0,60-0,80);

    пропашные  -  0,80 (0,70-0,90).

3.6. 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 3.6.1. и определяем лимитирующий фактор.

	


Таблица 3.6.1.

Определение лимитирующего фактора

	

	Природные ресурсы
	Возможная урожайность культуры, т/га

	
	

	Приход ФАР:       ДВУ

                               ПУ
	


	
	

	
	

	Средне-засушливый год
	

	Совокупное влияние  солнечной энергии и влагообеспеченность в средне – засушливый год
	

	Наличие углекислоты
	

	Почвенное плодородие по азоту

фосфору

калию
	

	
	

	
	

	В целом
	


Глава заканчивается выводами автора о получении возможной урожайности проектируемой  культуры   и меры по их повышению.
4.СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАПРОГРАММИРОВАННЫХ УРОЖАЕВ ПРОЕКТИРУЕМЫХ

 КУЛЬТУР

Методы программирования урожайности с.-х. культур основаны на использовании агроклиматических факторов (ресурсы света, тепла и влаги) и почвенных показателей (содержание азота, фосфора, калия, гумуса,  микроэлементов и  рН).

При программировании урожайности, кроме научного прогноза величины урожая (расчеты приведены вами в главе 3) заранее намечается предстоящий ход его формирования на запрограммированную урожайность, то есть рост и развитие растений по этапам органогенеза (по фазам роста или межфазным периодам). Управление процессом формирования урожая производится на основе оперативно-текущей информации, обрабатываемых с помощью компьютерных программ. Однако, для составления программ для получения программированных урожаев с.- х. культур желательно расчеты на заданные уровни урожайности проектируемой культуры сделать вручную (на калькуляторе) согласно методическим указаниям.

4.1. Определение урожая сухой биомассы и коэффициента использования ФАР

Определение сухой биомассы растений проектируемой культуры и уровень использования ФАР за вегетацию (КПД ФАР) намечаемым  урожаем приведены в разделе 3.1. Расчеты определения сухой биомассы растений и коэффициент использования ФАР  на запланированную урожайность производится по таблице 4.1.1
Таблица 4.1.1.

Расчет уровня урожайности для программирования

	Коэф. использования
ФАР, %
	Приход ФАР за вегетацию
	Будет исполь -
зовано ФАР, млн. к.кал
	Урожай сухой биомассы т/га
	Урожай при стандартной влажности, т./га

	
	
	
	
	общей  биомассы
	основной продукции

	побочной продук -
ции

	
	
	
	
	
	
	


4.2. Обоснование выбора сорта обеспечивающего заданный уровень урожайности

 При разработке технологии возделывания культуры следует предусмотреть использование сорта в наибольшей мере соответствующего условиям зоны и требованиям предполагаемому направлению использования продукции. Выбирать сорт следует из числа сортов, включенных в государственный реестр  для  Вашего региона.

Характеристика сортов печатается в сборниках Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур: урожайность, холодостойкость, зимостойкость, устойчивость к полеганию, осыпанию, болезням и вредителям, засухоустойчивость, устойчивость к затоплению, долговечность, многоукосность и т.п.

 4.3. Расчет  модели  запрограммированных  посевов проектируемой  культуры

Многими исследователями установлено, что урожай сухой биомассы находится не только в прямой зависимости от площади листьев, но и от времени их функционирования. Площадь листьев и время их работы (ФП фотосинтетический потенциал) может быть определен за любой период времени (декады, межфазные периоды или в целом за вегетационный период) и определяется по формуле

         Л1 + Л2                 Л2 + Л3

ФП=------------   х Т +  ------------  х Т + 3,4,5 и т. д. периоды, (тыс. м/ га)

                2                           2

             1-й период          2-й период

Где - Л1, Л2, Л3 ​ площадь листьев в начале и конце периода

Т- продолжительность периода, дни.

Расчеты моделей запрограммированных посевов проектируемых культур проводят по схеме представленной в таблице 4.3.1.

Таблица 4.3.1.

Динамика нарастания листовой поверхности и биомассы растений

	Показатели
	Уровень урожая, т/га
	Вегетационный период, дней
	Межфазные

периоды

	1. Продолжительность, дней
	​
	​
	
	
	
	

	 2.Нарастание сухой биомассы,                      %

                                     т/га


	100
	​
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3 Листовая поверхность:

на конец периода, тыс. кв. м. на га
	​
	​
	
	
	
	

	 Средневзвешенная за пе-риод, тыс. м2/ га
	​


	
	
	
	
	

	 ЛФП, единиц тыс. м2 суток на га
	
	​
	
	
	
	

	Возможная урожайность по сумме ЛФП за вегетацию
	
	
	
	
	
	


В период развития культуры систематически фиксируются даты основных фаз развития растений и приводятся полевые учеты. Для этого после появления всходов в посевах выделяются четыре учетные площадки колышками  (по о,25 м2 каждая у культур сплошного сева и по 10 гнезд у пропашных культур).

У пшеницы ржи, ячменя и овса отмечают следующие фазы развития: всходы, появление третьего листа, кущение, выход в трубку, колошение (выметывание), молочная, восковая и полная спелости. У озимых культур дополнительные к перечисленным фазам отмечают конец вегетации осенью и начало вегетации весной.

У кукурузы отмечают следующие фазы: всходы, появление третьего листа, выбрасывание метелки (мужского соцветия), появление нитей (столбиков женских цветков), молочная и молочно-восковая спелость.

Основными фазами развития зерновых бобовых культур являются всходы, бутонизация, цветение и созревание. У зерновых бобовых, не выносящих семядолей на дневную поверхность, фаза всходов отмечается при появлении на поверхность почвы первых настоящих листьев, у остальных- при появлении семядолей.

При фенологических наблюдениях за масличными растениями отмечаются четыре основных фазы развития: всходы, бутонизация, цветение, созревание.

Рапс: всходы, розетка листьев, ветвление, бутонизация, цветение, созревание.

Лен-долгунец:  всходы, фаза «елочки», стеблевание, образование соцветий, цветение, наступление зеленой, ранней желтой, желтой и полной спелости.

Картофель: всходы, ветвление стебля, бутонизация, цветение, клубнеобразование, начало естественного отмирания ботвы.

Сахарная свекла и кормовые корнеплоды: всходы, фаза «вилочки», первая пара настоящих листьев, третья пара настоящих листьев, начало утолщения подсемядольного колена (начало формирования корнеплода), смыкание междурядий, осеннее отмирание листьев.

Данные фенологических наблюдений используют для вычисления межфазных периодов и определения общей длины вегетационного периода растений.

Результаты нарастания сухой биомассы растений за вегетационный период приведены (Ваши расчеты) в таблице 4.3.1., а справочные материалы по продолжительности межфазных периодов, нарастания сухой биомассы за этот период в % и площадь листовой поверхности в тыс. м2 /га на конец периода приведены в таблице 4.3.2.

Таблица 4.3.2.

Продолжительность основных периодов вегетации, динамики сухой биомассы и листовой поверхности

	Культура
	Периоды
	Продолжительность, дней
	Нарастание биомассы за период, %
	Листовая поверхность на конец периода тыс. м на га

	Озимая 

Рожь
	Всходы – осеннее прекращение вегетации
	45-50
	5-7
	8-12

	
	Весеннее отрастание - выход в трубку
	25-33
	10-12
	45-50

	
	Выход в трубку - ​ колошение
	20-25
	40-45
	60-70

	
	Колошение -​ восковая спелость
	
	
	10-15

	Горох
	Всходы  -​ бутонизация
	31-40
	25-30
	22-30

	
	Бутонизация​  - завязывание бобов.
	5-10
	30-35
	48-62

	
	Завязывание бобов – созревание
	30-40
	40-45
	

	Картофель
	Всходы -формирование ботвы
	32-48
	30-25
	18-30

	
	формирование ботвы  - клубнеобразование

	40-43
	50-60
	50-65

	
	Клубнеобразование -

созревание
	12-20
	20-15
	5-7

	Сахарная свекла
	Всходы  - смыкание рядков
	45-50
	20-25
	30-35

	
	Смыкание рядков -размыкание рядков
	55-50
	60-65
	18-25

	
	Размыкание рядков – уборка
	15-20
	20-15
	5-7

	Яровая пшеница
	Всходы – выход в трубку
	    28-34
	      18-25
	18-26

	
	Выход в трубку-колошение
	    12-19
	      40-50
	26-32

	
	Колошение-цветение
	8-12
	5-7
	32-40

	
	Цветение - восковая спелость
	28-35
	25-30
	10-5


Для определения фотосинтетического потенциала (ФП) листовой поверхности продолжительность межфазного периода умножают на среднее значение площади листовой поверхности за этот период, а за весь вегетационный период складывается по периодам вегетации и по приведенным средним значениям в таблице 4.3.3. Рассчитывается возможный урожай по результатам ЛФП.

Таблица  4.3.3.
Продуктивность 1 тыс. единиц ЛФП при высоких урожаях

	Культура
	Продукция
	Урожай,

т/га
	Основная продукция, кг на 1 тыс. ед. ЛФП

	Озимая рожь
	Зерно
	
	1,5-2,5

	Яровая пшеница
	Зерно
	
	2,0-3,0

	Горох
	Зерно
	
	2,0-2,5

	Картофель
	Клубни
	
	15-20

	Сахарная свекла
	Корнеплоды
	
	8-14


Для определения сухой биомассы, создаваемой за вегетационный  или межфазный период в зависимости от средней площади листьев и продолжительности периода (ФП) и чистой продуктивности фотосинтеза пользуются формулой:

У = ФП  х  ЧПФ                                   4.2

Где: ФП – фотосинтетический потенциал, тыс. или млн. м2 / га

        ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза, г/м сутки, определяется по формуле:

                                                В2 – В1

ЧПФ = -----------------                           4.3

                                              Л1 – Л2 

                                                     2

Где:  В2 – В1 – абсолютно сухая биомасса растений в конце и начале периода определения

Обычно в продуктивно работающих посевах ЧПФ достигает 5-7 г/кв. м сутки.

По данным результатов расчета сделать краткие выводы.

4.4. Определение нормы высева и динамики густоты стеблестоя на посевах проектируемых культур

Расчет густоты стояния, динамики стеблестоя и нормы высева (посадки) на запрограммированных посевах проводится по схемам представленных в таблице 4.4.1

Таблица 4.4.1.

Хлебные злаки

	Уро

вень уро

жая, т/га
	Масса зерна

 с 1 колоса,г
	При уборке на кв. м, шт
	Сохранность к уборке

%
	Число всходов, шт./м
	Число побе

гов куще

ния
	Поле-вая всхо-жесть,%
	Норма высева, млн. шт. на га

	
	
	прод. по

бег
	Рас

тений
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


У озимых учитывается осеннее кущение

Зерновые бобовые культуры

	Уровень урожая, т/га
	Масса зерна 1 растения,

г
	Число растений при уборке, шт/кв.м
	Сохран-ность к уборке,

%
	Число всходов, шт.на кв.м
	Полевая всхожесть,%
	Норма посева, млн.шт. на га.

	
	
	
	
	
	
	


Сахарная свекла

	Уровень урожая, т/га
	Средняя масса корнеплода, г
	Густота стояния при уборке, тыс. шт на га
	Число всходов, шт
	Полевая всхожесть

%
	Норма посадки при лабораторной всхожести, %

	
	
	
	на 1 погонный метр
	тыс. шт на 1 га
	
	85
	70

	
	
	
	
	
	
	
	


Картофель

	Уровень урожая, т/га
	Масса клубней с 1 куста,кг
	Число растений при уборке, тыс шт./га
	Сохран-ность всходов,%
	Число кустов при всходах, тыс.шт. на га
	Полевая всхо-жесть, %
	Густота посадки, тыс. клубней на 1 га

	
	
	
	
	
	
	


Примерные величины продуктивности соцветий и растений для проведения расчетов  приведены в таблице 4.4.2., а   полевая всхожесть семян и сохранность растений к уборке  (в %) - в таблице 4.4.3.

Таблица 4.4.2.

	Культура
	Норма высева, млн. шт./га
	Глубина заделки семян, см
	Масса 

1000 семян, 

г
	Масса с одного соцветия, г
	Количество

зерен с 1 соцветия
	Продуктивная кустистость

	Оз. Рожь
	4-4,5
	3-4-5
	28-32
	0.7-1,0
	30-50
	1.5-3.0

	Озимая пшеница
	5,5-6,0
	4-5-6
	35-40
	1,0-2,0
	30-50
	1.5-2.5

	Яровая пшеница
	6-7
	5-6-8
	35-40
	1.0-2.0
	30-60
	1.1-1.2

	Ячмень
	5.5
	4-5-8
	30-45
	1,2-2,6
	30-90
	1.2-1.5

	Овес
	5,5-6
	4-5-6
	25-35
	1,5-4.5
	50-150
	1.2-2.0

	Просо
	3-4
	4-5-8
	8-10
	1,5-6.0
	300-1000
	1.5-3.0

	Гречиха
	4-4,5
	6-7-8-10
	15-35
	3-4
	200-300
	-«-

	Сахарная свекла
	100-110 тыс.шт.
	3-4
	20-50
	0,3-0.4

корнепл.
	​
	«

	Горох
	1,2-1,4
	6-8-10
	100-350
	1.5-3.0
	3-7 шт. в

бобе
	«

	Рапс
	2-2,5
	3-4
	2.6-5
	2-2.5
	8-10 шт. в стручке
	«


Стандартный размер корнеплода сахарный свеклы ​ 400 г

Средняя масса клубней с 1 куста картофеля ​ 300 г
Таблица 4.4.3.

Полевая всхожесть семян и сохранность растений, %

	Культура
	Полевая всхожесть
	Сохранность растений к уборке, %

	Озимая рожь, занятый пар
	85
	85

	Озимая рожь, занятый пар
	80
	80

	Яровая пшеница, ячмень, овес
	85
	80

	Горох
	90-85
	90-85

	Картофель
	95-98
	95

	Сахарная свекла
	80
	95


4.5. Расчет баланса углекислоты

Одним из лимитирующих факторов получения запрограммируемых урожаев проектируемой культуры может быть недостаточное количество СО2 необходимое для формирования сухой биомассы в процессе фотосинтеза растений. Расчет баланса поступления и потребности СО2 для получения запрограммируемых урожаев проводится по следующей схеме:

    Потребность складывается из:

    1. Создания продуктов фотосинтеза (планируемая сухая биомасса  х  на 1,47 – количество СО2 , необходимые для формирования 1 кг сухой биомассы)

    2. В процессе фотосинтеза  ​ 10-15% от общего количества СО2, требуемой на создание продукции, расходуется на дыхание растений.

Источники поступления и другие справочные материалы приведены в подразделе 3.4.

Баланс СО2 = Потребность – поступление.

Если поступление СО2 будет ниже потребности, то автор в заключении приводит возможность дополнительного обеспечения растений углекислотой за счет применения (указать каких средств и приемов).

4.6. Расчет системы удобрений, нормы извести на запрограммированных посевах проектируемых культур

     Программирование 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 проектируемой культуры по естественному плодородию почв и справочные материалы приведены в разделе  3.5, которые могут быть использованы  для расчета норм удобрений под запрограммируемый урожай по схеме приведенной в таблице 4.6.1.

Таблица 4.6.1.

Расчет норм удобрений запрограммированных посевов 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 4.6.2 – 4.6.3., химический состав постилочного навоза в таблице 4.6.4.

Таблица 4.6.2
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 4.6.3
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 4.6.4
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)                                                    4.4.

Нr-гидролитическая кислотность, мг  экв.100 г почвы

1,5-коэффициент

Для получения высоких запрограммированных урожаев с.-х. культур наряду с высоким содержанием макроэлементов в почве оптимальное содержание микроэлементов способствует лучшему усвоению растениями NPK из почвы и удобрений, повышает устойчивость растений к засухе, высоким и низким температурам, болезням и вредителям. Микроэлементы участвуют в важнейших физиолого-биохимических процессах таких как дыхание, фотосинтез, являются катализаторами биохимических реакций и т. д.

При планировании внесения микроэлементов (в почву, при инкрустации и др) на запланированную урожайность с.-х. культур следует пользоваться таблицей 4.6.5.

К растениям с низким выносом микроэлементов относятся все зерновые культуры с урожайностью до 30 ц/га. При  урожае зерна свыше 30 ц/га эти культуры переходят в группу со средним выносом.

К растениям со средним выносом относятся: кукуруза на силос, луговые злаковые травы, многолетние бобовые травы, а также горох, бобы, вика, люпин

К растениям с высоким выносом относятся корнеклубнеплоды и овощные культуры. При высоком уровне урожая требования растений к микроэлементам возрастают и растения переходят в следующую группу, с более высокой  требовательностью.

Таблица 4.6.5.

Группировка почв по обеспеченности растений микроэлементами

	Обеспеченность
	Содержание микроэлементов, мг/ кг почвы

	
	Сu
	Мо
	В

	Растения с низким выносом микроэлементов

	Низкая 
	до 0,5
	до 0,05
	до 0,1

	Средняя
	0,51-1,5
	0,051-0,15
	0,11-0,3

	Высокая
	Выше 1,5
	выше 0,15
	выше 0,3

	Растения со средним выносом микроэлементов

	Низкая 
	до 2,0
	до 0,2
	до 0,3

	Средняя
	2,1-4,0
	0,21-0,3
	0,31-0,5

	Высокая
	Выше 4,0
	выше 3,0
	выше 0,3

	Растения с высоким выносом микроэлементов

	Низкая
	до 5,0
	до 0,3
	до 0,5

	Средняя
	5,1-7,0
	0,31-0,5
	0,51-100

	Высокая
	Выше 7,0
	выше 0,5
	выше 0,5


С учетом рекомендации зональных НИИ, биологических особенностей культуры укажите способы и дозы внесения органических, минеральных и микроудобрений по схеме представленной в таблице 4.6.6.

Таблица 4.6.6
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
	
	
	
	


4.7. 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                                                                                              5.5.

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. 4.7.1.).

Таблица 4.7.1.

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

	Тетю-ши
	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

	Чисто-поль
	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


Оросительную норму определяют по формуле:
Мор = Мсум  -М пр + Мп                                                                          4.6.

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 4.2., таблице 4.2.3.

Мп- технические потери воды при орошении (10-15%) от потребности

Примерная схема графика полива проектируемых культур представлена в таблице 4.7.2.

Таблица 4.7.2.

График полива с.-х культур

	Полив
	Примерные сроки 
	Фенологическая фаза
	Поливная норма, т/га

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


5. ОЦЕНКА УРОВНЕЙ УРОЖАЙНОСТИ ПО ЕСТЕСТВЕННОМУ ПЛОДОРОДИЮ ПОЧВЫ, КЛИМАТИЧЕСКИМ УСЛОВИЯМ И ИСПОЛЬЗОВАНИЮ МАТЕРИАЛЬНО ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАПРОГРАММИРОВАННЫХ УРОЖАЕВ ПРОЕКТИРУЕМЫХ КУЛЬТУР

Для проведения указанной оценки урожайности практически полученным по ДВУ (по естественным ресурсам) и запрограммированных урожаев проектируемых культур с указанием использования дополнительных материально технических средств по схеме приведенной в таблице 5.1., определить лимитирующий фактор, сделать выводы.

Таблица 5.1.

Затраты материальных ресурсов на запланированную урожайность проектируемой  культуры
	Материальные затраты и по природные ресурсы, т/га
	     ( культура)

	
	

	Влагообеспеченность: в нормально влажный год, т/га

                                       средне-засушливый год, т/га

                                       сильно засушливый год, т/га 
	

	По совокупному влиянию солнечной энергии и влагообеспеченности в средне- засушливых год
	

	Наличие углекислоты, кг/га
	

	Почвенное плодородие , мг/кг д.в./га

                                                         азот

                                                         фосфор

                                                 калий
	

	
	

	
	

	
	


6. ЭНЕРГО – И  РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

Глубокое изучение биологических требований к условиям произрастания в различных природно-экономических зонах России, в совокупности с детальным изучением ботанической характеристики и морфологического строения (корневая система, стебля, листьев, соцветий, плодов и семян) и специфических особенностей растений позволяют студентам более осознанно усваивать многие агротехнические приемы возделывания сельскохозяйственных культур.

При составлении технологической схемы возделывания необходимо учитывать, чтобы агротехнические приемы были направлены на создание благоприятных условий для роста и развития возделываемой культуры. Оптимизация вводно-воздушного режима почвы проводится с помощью обработок для нормального функционирования корневой системы. Организация режима питания растений проводится в результате внесения макро- и микроудобрений и регулированием реакции почвенного раствора известкованием или гипсованием почв. Проведение мер по защите растений от болезней, вредителей и сорняков проводится по порогу вредоносности. Необходимо предусмотреть снижение количественных и качественных потерь при уборке, и послеуборочной подработки продукции.

6.1. Технологическая карта возделывания культур

Технологическая карта ​ это технический проект получения запланированной 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  (таблицы 6.1.2. -6.1.6.). Сроки проведения и качественные показатели выполняются в хронологической последовательности согласно агротехническим приемам. Нормы выработки, затраты труда, расход топлива и тарифный фонд заработной платы, необходимых для выполнения определенного объема работы, технико-экономические показатели являются первичными документами на основе которых исчисляют лимиты прямых затрат труда и материально-денежных средств по культурам и учитываются при составлении производственно-финансовых планов предприятий.

В каждой технологической карте можно условно выделить пять частей вводную, технологическую, техническую, расчетную, заключительную.

В вводной части указаны предшественник, возделываемая культура, площадь посева, запланированная 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. При написании курсового проекта студентам рекомендуется составить три части водную, технологическую и техническую, по схеме представленной в таблице 6.1.1

Таблица 6.1.1

Технологическая карта возделывания

 Культура_______ сорт__________ норма высева______________

	Виды работ
	Агротехнические сроки проведения работ
	Состав агрегата
	Качественные показатели

	
	
	Марка трактора
	марка с.-х. машин
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


При переводе производства растениеводческой продукции на энергосберегающие технологии речь должна вестись о целых технологических комплексах, нового, более совершенного уровня, в которых все другие элементы системы земледелия приведены в соответствие с новыми способами обработки почвы, посева, ухода за посевами и уборки урожая.

При выборе комплекса сельскохозяйственных машин и агрегатов отечественных и зарубежных производителей студенту необходимо провести сравнительную оценку технических характеристик предложенных промышленностью почвообрабатывающих орудий для выполнения агротехнических работ: для основной (табл. 6.1.2.) и предпосевной (табл. 6.1.3.) обработки почвы, посевных агрегатов (табл. 6.1.4.), зерно- и кормоуборочных комбайнов (табл. 6.1.5, 6.1.6.) и других сельскохозяйственных машин для составления технологической карты. 

Таблица 6.1.2

Технические характеристики культиваторов для основной обработки почвы

	Марка культива

торов
	Рабочая ширина захвата,

м
	Рабочая скорость, км/ч
	Максимальная глубина обработ

ки, см
	Производитель

ность, га/г
	Расход топлива, кг/га
	Затраты труда, чел., ч/га

	Существующие

	КПЭ –3.*
	3.9
	10
	16
	2.9
	9.0
	0.34

	КТС-10-2
	10.5
	10
	15
	5.9
	12.0
	0.17

	КПШ-8
	8.0
	12
	12
	9.5
	8.0
	0.10

	КПЗ-9,7
	10.0
	9.5
	14
	6.2
	12.0
	0.16

	КЛ-2,8
	2.8
	7.5
	23
	2.0
	14.0
	0.5

	КПГ-2.2
	2.15
	8
	30
	2.5
	16.0
	0.4

	КПГ-250 А
	2.1
	9
	30
	1.6
	12.0
	0.63

	КПШ-1
	10

.0
	9.5
	30
	8.5
	10.0
	0.12

	Перспективные

	КГ – 2,5/06
	2.5
	5-11
	60
	2.0
	15
	0.5

	КТС-3.8
	3.8
	6-12
	18
	3.0
	10
	0.33

	КПИР –3,6
	3.6
	7-12
	16
	2.5
	12
	0.4

	КЛ-1,8
	2.0
	8-12
	16
	1.7
	8
	0.58

	КЛ – 2,8
	2.8
	6-10
	16
	2.2
	10
	0.45

	КГУ – 2,8
	2.8
	6-10
	18
	2.2
	10
	0.45

	КЛ –5
	5.0
	7-12
	16
	4.24
	12
	0.24

	КТ-3,9 Г
	4.0
	6-12
	16
	3.4
	10
	0.3

	Зарубежные

	Смарагд 9/400 К
	4
	8-16
	14
	4.1
	6
	0.24

	Смарагд 9/600 К
	6
	8-15
	16
	6.12
	8
	0.16

	Смарагд 7/300
	3
	10-16
	12
	3.57
	6
	0.28

	Смарагд 9/400
	4
	10-16
	14
	4.08
	6
	0.23

	Лемкен КG 403
	4
	10-16
	14
	4.10
	6
	0.24

	Лемкен КG 603-2
	6
	8-14
	16
	5.1
	8
	0.20

	Амазоне SG 4002
	4
	8-16
	14
	4.76
	6
	0.21

	Амазоне 6003
	6
	8-14
	16
	6.12
	8
	0.16


Таблица 6.1.3.

Техническая характеристика культиваторов для  предпосевной обработки почвы

	Марка агрегата
	Шири

на за-хвата, м
	Рабо

чая ско

рость, км/ч
	Глуби-на обра-бот

ки, см
	Произво-дитель-

ность,

га/ч
	Мас

са, кг
	Удель

ная ме-талло

емкость на метр захвата, кг/м
	Агрегатируе

тся трактором тягового класса

	Отечественные

	КПС-4Г
	4.0
	До 12
	5-12
	4.8
	1070
	267
	1.4-2.0

	КПС-4Г-01
	3.9
	До 10
	5-12
	3.9
	1210
	310
	1.4-2.0

	КСП-4,2
	4.2
	До 12
	До 12
	3.5
	1060
	252
	1.4

	КПЭ-3,8Г
	3.91
	6-9
	8-16
	2.35-3.52
	830
	212
	3.0

	КТ-3,9Г
	3.91
	6-12
	8-16
	2.35-3.52
	1200
	333
	3..0

	КШУ-12
	12
	12
	6-12
	10-14.4
	3330
	277
	2.3

	КПСН (П-4
	4.0
	8-10
	6-12
	3.0
	1050
	262
	1.4

	АКВ-4
	4.3
	8-10
	6-15
	4.2
	3500
	812
	3.0

	АП-6
	6.0
	8-10
	До16
	5.4
	3200
	533
	3.0

	АКШ-3,6 М
	3.6
	9-0
	5-8
	2.8-3.3
	2000
	555
	1.4-2.0

	КПН-8
	8.0
	6-12
	6-12
	4.8-9.6
	2250
	281
	3.0

	КСПС-4Г
	4.0
	До 12
	5-12
	4.8
	1078
	270
	1.4

	КСПС-6Г
	6.0
	До 12
	5-12
	7.2
	1500
	250
	2.0

	КБМ-15
	15.0
	9-12
	4-12
	15.0
	4800
	320
	2.0-3.0

	КБМ-4,2
	4.2
	9-12
	4-12
	5.0
	700
	167
	1.4-2.0

	АП-6
	6.0
	8-10
	До16
	5.4
	3200
	533
	3.0

	Зарубежные



	SMARACD
	4
	6.3-10-2
	4-16
	3-4
	1380
	365
	3

	Синхрожерм
	4
	8.3
	4-12
	3.0
	4200
	1050
	3

	Компак

Тор
	6
	7.6
	4-12
	4.6
	4500
	750
	3

	Культиватор
	3
	8-10
	До 10
	2
	610
	203
	1.4

	RUMPTSTA
	
	
	
	
	
	
	

	D  ZBC
	
	
	
	
	
	
	

	KOLNAG
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 6.1.4.

Техническая характеристика современных посевных агрегатов

	Посевные агрегаты
	Шири

на захвата,

м
	Полоса высева,

мм
	Расстояние между полосами высева, мм
	Произ

води

тель

ность, га
	Масса кг
	Удельная масса
	Тяговой класс агрегати

рующего трак

тора

	СЗ-3.6
	3,6
	Строчн.
	150
	4.3
	760
	211
	1.4

	ППМ «Обь-4-3 Т»
	4.0
	180-220
	140-180
	1.8-2.9
	1900
	475
	3

	АКПП-3,6М
	3.6
	180
	120
	3.6
	2400
	666
	3

	2СЗРС-2,1
	3.8
	130
	80
	3.8
	3000
	789
	3

	СЗП-3,6А-02Б
	3.6
	200
	70
	3.6
	1807
	502
	3

	АУП-18
	4.5
	Сплош.
	-
	4.0
	3160
	702
	3

	КСБМ-12,6С
	12.6
	160

сплош.
	110
	12.0
	3528
	280
	3

	АТД-11,35 «HORSCH”
	11.35
	180-200
	170
	10.9
	9650 без бункера
	840 бех бункера
	5

	ПК-4,2 «Кузбасс» «Конкорд»
	4.2
	150-
	150
	4.6
	3700
	804
	3

	Виктория
	4.6
	Строчн
	191
	4.1
	4308
	936
	3

	СС-6 аналог «Кейс»
	6.0
	Строч.
	170
	6.5
	6000
	1000
	3

	Кулон-8
	9.1
	200
	225
	9.0
	8700
	956
	2-3

	СТС-6
	6.15
	Строчн.
	228
	4.2-6.15
	4450
	724
	3

	СК-3,6А
	3.6
	Строч.
	300
	3.6
	2400
	667
	3


Таблица 6.1.5.

Технические характеристики зерноуборочных комбайнов

	Модель страна производи

тель
	Мощность двига

теля, кВт
	Ширина захвата жатки,

м
	Размеры молотильного барабана (ротора), мм
	Число клавиш у соломо

тряса
	Площадь, кв. м
	Вмести

мость бунке

ра, куб.м

	
	
	
	диа

метр
	длина
	
	сепарации
	очистки
	

	Россия
	
	
	
	
	
	
	
	

	СК-5М-1 Нива
	102.8
	4.1;5,0
	600
	1200
	4
	4.3
	2.13
	3.0

	Дон-091
	110
	4.1;5;6;7
	600
	1200
	4
	3.8
	3.6
	5.0

	Дон 2600 (роторный)
	165.6
	6;7;8
	800
	1500
	5
	6.15
	4.75
	6.0

	Енисей 1200 М (двух барабанный)
	206
	6;7;8,6
	762
	33.06
	-
	7.0
	4.56
	6.0

	Енисей 1200М (двух барабанный)
	106,5
	4.1;5,0
	550
	1200
	4
	4.44
	3.16
	4.5

	США Кейс 2366
	106.5
	4.1;5,0
	550
	1200
	4
	3.55
	3.16
	4.5

	Кейс 2388 (роторный)
	187
	4.9-5,56
	610
	2790
	-
	-
	4.2
	6.34

	Германия
	216
	5.56;6,7
	762
	2790
	-
	-
	5.6
	7.38

	Мега-204
	147
	3.6-9.0
	450
	1320
	5
	7.22
	5.1
	6.2

	Мега-208
	173
	4.5-9.0
	450
	1580
	6
	8.65
	6.12
	8.0

	Мега-360
	180
	5.2-6.7
	450
	1580
	6
	7.0
	5.65
	8.2

	Лексион-460
	236
	6-6.6
	600
	1700
	6
	7.48
	5.8
	9.6

	Лексион-560
	250
	6.1-7.5
	600
	1700
	6
	7.48
	5.8
	10.5


Таблица 6.1.6.

Техническая характеристика кормоуборочных комбайнов

	Модель,
страна

изготови

тель
	Мощ

ность двига

теля, кВт
	Ширина захвата, м
	Измельчающий барабан
	Длина резки, мм
	Угол пово

рота силосопрово

да, град.

	
	
	под

бор

щик
	жатка для трав
	жатка для грубо

стебе

льных куль

тур
	диа

метр барабана, мм
	час

тота вращения, мин.
	коли

чество ножей, шт.
	
	

	Россия Дон-680
	206
	2,2
	5
	3.5
	750
	835
	12
	3;5;8;20
	200

	Беларусь

КСК-100


	147
	2.2
	4.2
	3.4
	750
	970
	12
	5;10;

15;20;

25
	180

	Полесье-250 (КПК-300)
	165
	3.0
	3.4
	3.0
	750
	950
	12
	5;10;

15
	180

	Герма

Ния Ягуар-830
	236
	3;3,8
	-
	4;5,5;7;9;

14;17
	630
	1200
	2 х 1 2 V-

обр.
	4;5,5;7;9;

14;17
	190

	США

«Кейс»
	400
	3
	4.2
	3;4,5
	630
	1100
	2 х 12
	До 17
	180

	Мамут-8790
	
	
	9.1
	
	
	
	V

обр.
	
	

	«Джон Дир» 6950
	396
	3;4,5
	-
	4,5;6;7,5
	610
	1150
	4х12 V-обр.
	5;8;11;16
	200

	«Нью Хол-ланд»

FX-28
	257
	2,67;

3,27;

4,4
	-
	4,5
	610
	1229
	12
	4-30
	210


6.2. 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 проектируемую 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 запланированный 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.

ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ДАЛЬНЕЙШЕМУ ПОВЫШЕНИЮ ПРОДУКТИВНОСТИ КУЛЬТУРЫ

Выводы и предложения должны быть конкретными, лаконичными и иметь законченный характер.

Укажите основные преимущества представленной вами технологии возделывания культуры, факторы, ограничивающие получения высоких урожаев, возможные пути сокращения производственных затрат.

Дайте предложения по увеличению урожайности, улучшению качества продукции, выращиваемой культуры в проектируемых условиях.
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации

Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования.

Казанский государственный аграрный университет

Кафедра растениеводства

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
на тему “Проектирование запрограммированного урожая________

на ________   т/га  ”

Выполнил студент ___группы, 4 курса

агрономического факультета                                               И.И. Иванов 
Руководитель курсового проекта
д.с.х.н., профессор                                                                И.П. Таланов

Казань – 20____
ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Примерный план выполнения выпускной квалификационной работы.

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

2. Почвенно-климатические условия (1 стр.)

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

4.Определение действительно возможной (ДВУ) проектируемых культур по приходу ФАР; влагообеспеченности; наличию углекислоты; естественному  плодородию почвы; совокупному влиянию солнечной энергии, влагообеспеченности и вегетационного периода. Определить лимитирующий фактор в получении реальной урожайности (5-6 стр.).  
 5.Составление программы получения запрограммированного урожая проектируемой культуры (7-8 стр.).  
а) Выбор сорта и ее характеристика.

в) Расчет модели запрограммированных урожаев по нарастанию сухой биомассы, листовой поверхности, густоты стеблестоя и нормы высева семян.

в)Расчет норм удобрений на заданный уровень урожая.

г) Расчет баланса углекислоты.

д) Расчет режима орошения.

е) Программа контроля  за формированием запрограммированного урожая.

6. Технологическая карта возделывания культуры (1,5 – 2 стр.).
7.Пооперационное описание технологии возделывания (3-4 стр.).

8. Выводы (1-2 стр.)

9. Список литературы.
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