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ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ. ТРЕБОВАНИЯ К НЕЙ

	Курсовая работа преследует следующие задачи:
1. Систематизировать, углубить и закрепить у студентов теоретические знания по технологии производства продукции растениеводства.
2. Сформировать у студента навыки при разработке научно обоснованной технологии возделывания полевых культур применительно к конкретным почвенно-климатическим условиям хозяйства или района с учетом биологических особенностей культуры (сорта) и достижений научно-технического прогресса.
3. Научить студента творчески пользоваться научной и производственно-технической литературой.
4. Помочь студенту освоить методики расчетов уровня планируемой урожайности и энергетической эффективности технологий возделывания полевых культур.
5. Закрепить у студента навыки составления агротехнической части технологической карты возделывания полевых культур.
Задания для выполнения курсовой работы студент получает в начале III семестра. Выполняют и защищают курсовую работу студенты в течение III семестра до экзамена по технологии производства продукции растениеводства. Курсовая работа выполняется на примере конкретного хозяйства (СПК, СХПК, АО, ТОО, агрофирма, крестьянское хозяйство и т.п.) или конкретного административного района Удмуртской Республики по индивидуальному заданию преподавателя. Студенты, обучающиеся по целевой контрактной подготовке, обязаны выбирать тему применительно к условиям района или предприятия, хозяйства, с которым заключен контракт на подготовку специалиста. Основной темой курсовой работы является разработка научно обоснованной технологии возделывания определенной полевой культуры в условиях конкретного хозяйства или района Удмуртской Республики. Выбор культуры осуществляется:
а) в соответствии с шифром студента – при выполнении курсовой работы на базе конкретного хозяйства; 
б) в соответствии с индивидуальным заданием преподавателя – при выполнении работы на базе конкретного района Удмуртской Республики.
	Перечень основных полевых культур, по которым выполняется курсовая работа по ТППР: озимая рожь, озимая пшеница, яровая пшеница, ячмень, овес, гречиха, горох посевной, лен-долгунец, картофель, кормовая свекла, клевер луговой на корм и семена, викоовсяная смесь на корм.
	Курсовая работа представляется для проверки на кафедру растениеводства не позднее, чем за 2 недели до начала сессии. Успешно выполненная курсовая работа рекомендуется преподавателем к защите. При устной защите студент должен дать четкие и обоснованные ответы по всем разделам выполненной работы. Студенты, не защитившие курсовую работу, к экзамену не допускаются.
Курсовая работа должна включать титульный лист (приложение А), оглавление, введение, основной текст (с таблицами, схемами, расчетами, графиками), заключение, список использованной литературы. Курсовая работа оформляется в соответствии с ГОСТ 7.32-2001. Работа должна быть написана или отпечатана на бумаге формата А4 (297 х 210 мм). Оптимальный объем 30...40 с. рукописного текста, 20...30 с. машинописного, напечатанного через 1,5 интервала с соблюдением следующих размеров полей: левое – 25 мм, верхнее и нижнее – 20 мм, правое – 10 мм. Абзацы в тексте начинают отступом от левого поля страницы на 15…17 мм. При использовании печатающих устройств высота букв, цифр и других знаков должна быть не менее 1,8 мм (кегль не менее 12).
Структурные элементы курсовой работы «СОДЕРЖАНИЕ», «ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ», «ПРИЛОЖЕНИЯ» не нумеруются и пишутся прописными буквами. Текст работы делят на разделы. Каждый раздел должен иметь порядковую нумерацию и обозначаться арабскими цифрами. Разделы работы могут быть разбиты на подразделы, имеющие порядковую нумерацию в пределах каждого раздела и состоящую из номера раздела и подраздела, разделенных точкой. После номера разделы, подраздела точку не ставят. Заголовки разделов, подразделов записывают с абзацного отступа, выравнивая по левому краю. Заголовки разделов пишут (печатают) прописными буквами, а подразделов – строчными. Переносы слов в заголовках не допускаются и точку в конце не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой; заголовки не подчеркивают. 
Например:
2 БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КУЛЬТУРЫ
2.1 Требования культуры к условиям произрастания

Каждый раздел должен начинаться с новой страницы. Номер страницы проставляют в центре нижней части листа арабскими цифрами (без черточек). Титульный лист включают в общую нумерацию, но номера на нем не ставят.
Цифровой материал оформляется в виде таблиц, которые должны иметь порядковую нумерацию в пределах всей работы. Название таблицы состоит из слова «Таблица», соответствующего порядкового номера, тире и собственно названия. Текст названия таблицы, а также текст самой таблицы пишется через один интервал строчными буквами. Название помещают над таблицей слева, без абзацного отступа и без точки в конце. Допускается применять в таблице размер шрифта на 1 - 2 пункта меньше, чем шрифт основного текста. 
Таблицы с большим количеством граф допускается делить на части и помещать одну часть под другой на одной странице. Заголовок и номер таблицы в этом случае пишут один раз над первой частью, над другими частями таблицы пишут слово «Продолжение». В случае переноса части таблицы на другую страницу пишут «Продолжение таблицы» и указывают номер таблицы, например: «Продолжение таблицы 2».
Включение в таблицу отдельной графы «№п/п», «Единица измерения» не допускается. Единицу физической величины, общую для всех данных  таблицы, указывают в заголовке таблицы, общую для строки или графы – в соответствующей строке боковика или графе через запятую после названия соответствующей строки или графы. Цифры в таблице, имеющие одинаковую величину измерения, округляют с одинаковым уровнем точности.
Таблицы, иллюстрации располагают после первой ссылки на них. Иллюстрации (схемы, графики, чертежи) обозначают словом «Рисунок» и нумеруют последовательно арабскими цифрами в пределах всей работы.
Формулы нумеруют арабскими цифрами последовательно в пределах всей работы.
При наличии приложений их размещают в конце работы после списка литературы, располагая в порядке появления ссылок в тексте, обозначая их заглавными буквами русского алфавита. Например: таблица А.2.
Содержание приводится в начале изложения работы и включает наименование всех разделов с указанием номеров страниц, на которых размещается начало материала разделов и подразделов.
Сокращение слов в тексте не допускается, кроме общепринятых метрических мер. Небрежно выполненная и плохо оформленная курсовая работа возвращается на доработку. Нужно обязательно раскрыть все пункты содержания курсовой работы.
В конце работы приводится подробный список литературы и материалов хозяйств (годовые отчеты, почвенные карты и картограммы, агроотчеты, научная система земледелия и др.), использованных при ее написании. Составляется он на отдельном листе. Названия источников перечисляют в алфавитном порядке с указанием всех выходных данных и использованных страниц. Список литературы приводят в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003. Желательно использовать не менее 7 - 10 источников.
После списка ставится подпись студента и дата завершения курсовой работы.







МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛОВ
КУРСОВОЙ РАБОТЫ

ВВЕДЕНИЕ

Во введении следует кратко (на 1...2 с.) изложить сведения о народно-хозяйственном значении выбранной для курсовой работы культуры, современном состоянии ее производства в России и Удмуртской Республике (посевные площади, урожайность, валовые сборы). Указываются задачи по производству этих культур и основные пути их решения.

1 Краткие сведения о хозяйстве (районе)

Исходные данные для курсовой работы приводятся на основании годовых отчетов, агроотчетов, системы земледелия в хозяйстве, почвенной карты, картограммы агрохимических показателей почвы хозяйства и данных ближайшей метеорологической станции. Данные для выполнения работ по административному району приводятся в индивидуальных заданиях.

1.1  Географическое положение и хозяйственная характеристика

Указывают местоположение хозяйства или административного района в республике, удаленность от районного центра и столицы УР, пути сообщения с пунктами реализации продукции. Приводят сведения о сельскохозяйственной специализации, землепользовании (площадь пашни, сенокосов, пастбищ, всех сельхозугодий). Для конкретного хозяйства указывают обеспеченность техникой и другими материальными ресурсами (удобрениями, средствами химической защиты растений, сортовыми семенами), а также хранилищами для семян, картофеля, кормов, зерносушильно-сортировальными комплексами и т.п.

1.2 Агроклиматические условия

Указать агроклиматический район республики, к которому относится хозяйство или административный район. Краткие сведения о климатических условиях хозяйства или административного района приводятся по данным ближайшей метеорологической станции и на основании материалов агрометеорологических справочников. Основные агроклиматические показатели хозяйства или района приводят в таблицах 1 и 2. Вне таблиц в тексте следует указать такие важные для планирования агромероприятий показатели, как даты окончания снеготаяния, наступления физической спелости почвы, последних весенних и первых осенних заморозков, календарные сроки начала посевных работ, продолжительность вегетационного периода в днях, гидротермический коэффициент (ГТК).
Таблица 1 – Продолжительность и теплообеспеченность вегетационного периода _____________________________
	район, хозяйство
	Продолжительность 
периода с температурой воздуха выше, дней
	Сумма 
среднесуточных температур 
выше 10 оС
	Продолжительность безморозного периода, дней
	Средняя 
температура 
воздуха, оС

	5 оС
	10 оС
	
	
	годовая
	июля

	
	
	
	
	
	



Необходимо иметь сведения о количестве и распределении атмосферных осадков по месяцам и декадам за вегетационный период по средним многолетним данным и о запасах продуктивной влаги в метровом слое почвы к началу вегетации (приложение Б.1). Эти данные приводят в работе по форме таблицы 2 и используют для расчетов действительно возможной урожайности (ДВУ) культуры по влагообеспеченности. Продолжительность вегетации культуры определяют, пользуясь ориентировочными сроками посева и начала уборки полевых культур в Удмуртской Республике (приложение Б.2).

Таблица 2 – Распределение осадков по месяцам и декадам за вегетацию культуры по средним многолетним данным _____________ метеостанции, мм
	Декады месяца
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	Всего за месяц
	
	
	
	
	
	
	



В заключение следует указать, в какой степени природные условия данной зоны соответствуют биологическим требованиям выбранной культуры.

1.3 Почвы и их агрохимическая характеристика

Перечисляются типы, виды и разновидности почв, встречающиеся в хозяйстве или районе. Дается подробное описание почв одного поля севооборота, на котором будет выращиваться выбранная культура, согласно почвенной карте или индивидуального задания. Агрохимические показатели почв приводятся по картограммам обеспеченности почв в соответствии с формой таблицы 3.

Таблица 3 – Характеристика почвы участка, на котором планируется возделывать выбранную культуру
	№
поля 
севооборота и культура
	Площадь, га
	Тип почвы и гранулометрический 
состав
	Глубина пахотного слоя, см
	Содержание органического вещества по Тюрину, %
	рНKCl
	Содержание питательных веществ, мг на 1 кг почвы

	
	
	
	
	
	
	Р2О5
	К2О

	
	
	
	
	
	
	
	


	Указывается также степень окультуренности выбранного поля (приложение Б.3); нуждаемость в известковании; тип и степень засоренности сорными растениями (по картам засоренности полей); степень развития эрозии; рельеф поля и влияние его на сроки и качество выполнения сельскохозяйственных работ.
Степень окультуренности почвы вначале определяется по отдельным показателям, затем вычисляют среднюю степень в целом по всем четырем основным показателям (приложение Б.3).

1.4 Состояние производства выбранной культуры в хозяйстве (районе)

Приводятся данные о современном состоянии производства выбранной культуры в хозяйстве (районе) – посевные площади (га) и их доля в общей структуре посевных площадей хозяйства или района, урожайность и валовые сборы за последние три года по формам таблиц 4, 5 и 6. Дается анализ урожайности хозяйства в сравнении со среднерайонными и района – в сравнении со среднереспубликанскими показателями, а также с показателями передовых хозяйств и госсортоучастков Удмуртской Республики.

Таблица 4 – Посевные площади выбранной культуры и доля их в общих площадях посева в хозяйстве (районе)
	Год
	Среднее за 3 года

	200...
	200..
	200..
	

	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 5 – Урожайность выбранной культуры в хозяйстве (районе), т/га
	Культура
	Вид 
продукции
	Год
	Средняя
за 3 года
	Средняя по району или республике

	
	
	200..
	200..
	200..
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Таблица 6 – Валовой сбор культуры в хозяйстве (районе), т
	Культура
	Вид 
продукции
	Годы 
	Средний
за 3 года
	В 200.. г., в % к 200.. г.

	
	
	200..
	200..
	200..
	
	

	
	
	
	
	
	
	



	Данные для таблиц 4, 5, 6 по району и республике берут из статистических бюллетеней и справочников республиканского управления статистики, а по хозяйству – из годовых отчетов предприятия.

2 БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КУЛЬТУРЫ

На основе изучения научной и учебной литературы кратко излагается отношение выбранной культуры к теплу, влаге, свету, требования ее к почвам и элементам питания, а также описываются основные фазы развития растений, продолжительность вегетации.

3 ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА СОРТА

Потенциальная урожайность культуры определяется генотипом сорта. По культуре привести список сортов, включенных в государственный реестр селекционных достижений для Удмуртской Республики. Из них выбрать сорт, в наибольшей мере соответствующий условиям хозяйства и целям возделывания. Привести хозяйственно-биологическую характеристику выбранного сорта с указанием преимуществ перед другими по данным Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур (урожайность, качество продукции, скороспелость, устойчивость к полеганию, осыпанию, болезням и вредителям, холодостойкость, засухоустойчивость, продолжительность периода вегетации и т.п.). Указать возможные недостатки сорта в данной зоне. Следует привести примеры высокой урожайности выбранного сорта в конкретной почвенно-климатической зоне.

4 ОБОСНОВАНИЕ ПЛАНИРУЕМОЙ УРОЖАЙНОСТИ

Правильное определение уровня планируемой урожайности имеет важное экономическое значение. Выбор низкого уровня урожайности приводит к недобору продукции, при этом не будут реализованы потенциальные возможности сортов и природных факторов. Планирование и получение чрезмерно высокой урожайности потребует больших дополнительных затрат, что приведет к получению слишком дорогой продукции.
Для определения оптимально высокого уровня планируемой урожайности для конкретных условий необходим всесторонний учет большого количества факторов. Это возможно на основе программирования урожаев. Студенту предлагается определить величину возможной урожайности на основе анализа и учета трех важных факторов: а) прихода физиологически активной радиации (ФАР) и использования ее посевами; б) влагообеспеченности посевов; в) гидротермического показателя продуктивности посевов.

4.1 Расчет потенциальной урожайности 

Урожай формируется в процессе фотосинтеза в результате использования энергии солнечной радиации. Потенциальная, или теоретически возможная, урожайность основной продукции рассчитывается по приходу фотосинтетически активной радиации (ФАР) за период вегетации культуры и коэффициенту ее использования. Приход ФАР за вегетацию культуры и коэффициент использования ФАР посевами берется из справочной литературы (приложение В.1 и В.2).
Потенциальную урожайность сухой биомассы по приходу ФАР определяют по формуле: 


,					      (1)

где ПУб – потенциальная урожайность сухой биомассы, т/га;
Qф – приход ФАР за период вегетации культуры, млн. МДж/га (приложение В.1);
Кф – коэффициент использования ФАР посевами, % (приложение В.2);
q – теплотворная способность единицы урожая биомассы, МДж/кг (приложение В.1).
Рекомендуется рассчитать три уровня ПУ по формуле 1, используя минимальные, средние и максимальные показатели Qф и Кф из приложений В.1 и В.2.
Урожайность сухой биомассы переводится в урожайность основной товарной продукции (зерна, клубни, корнеплоды, зеленая масса, сено) по следующей формуле:


,					      (2)

где ПУосн – потенциальная урожайность основной продукции при стандартной влажности, т/га;
Вст – стандартная влажность основной продукции, % (приложение В.2);
а – сумма частей урожая основной и побочной (солома, ботва) продукции (приложение В.2).

4.2 Расчет действительно возможной урожайности 
по влагообеспеченности посевов

Действительно возможная урожайность (Удв) – это урожайность, которая теоретически может быть обеспечена генетическим потенциалом сорта и основным лимитирующим фактором. В Удмуртской Республике, в условиях неорошаемого земледелия, одним из лимитирующих факторов получения высоких урожаев является влагообеспеченность растений. Величину действительно возможной урожайности по средней влагообеспеченности рассчитывают по следующей формуле:


,					      (3)

где Удвв – действительно возможная урожайность основной продукции по средней влагообеспеченности, т/га;
Wпр – запас продуктивной влаги за время вегетации культуры, мм/га;
Кв – коэффициент водопотребления культуры;
Вст – стандартная влажность продукции, %;
а – сумма частей урожая.
Запас продуктивной влаги за время вегетации определяется по следующей формуле:



	,					      (4)

где Wо – запас продуктивной влаги в метровом слое почвы в момент посева или возобновления активной вегетации озимых культур и многолетних трав, мм (приложение Б.1);
∑О – количество атмосферных осадков по средним многолетним данным за время вегетации культуры, мм (приложения Б.1 и Б.2);
0,7 – коэффициент продуктивных (эффективных) осадков.
Запас продуктивной влаги в метровом слое почвы и количество среднемноголетних осадков за период вегетации определяют по данным ближайшей к хозяйству метеостанции (приложение Б.1), коэффициенты водопотребления – из справочной литературы (приложение В.2).
Студенту предлагается определять три уровня Удв по влагообеспеченности посевов: максимальный (по минимальному показателю коэффициента водопотребления культуры), минимальный (по максимальному показателю Кв) и средний уровень – среднее между максимальным и минимальным значениями (см. приложение В.2).

4.3 Расчет действительно возможной урожайности по ГТП

Часто в роли фактора, лимитирующего урожай, выступает тепло. Определение Удв по тепловым ресурсам проводят по гидротермическому показателю (ГТП), в котором наряду с термическим показателем учитываются условия увлажнения.
Гидротермический показатель продуктивности определяют по следующей формуле:


,					      (5)

где ТV– период вегетации культуры (декады);
Кувл – коэффициент увлажнения, определяемый по следующей формуле:


,					      (6)

где 2453 – коэффициент скрытой теплоты испарения, кДж/кг;
Wпр – запас продуктивной влаги за период вегетации, мм; 
104 – коэффициент;
R – суммарный радиационный баланс за период вегетации, равный для Удмуртии 102,6 кДж/см2.
Действительно возможную урожайность основной продукции по ГТП рассчитывают по следующей формуле:


,					      (7)

где Удв(ГТП) – урожайность сухой биомассы основной продукции по гидротермическому показателю, т/га;
22 – коэффициент;
10 – коэффициент;
Кт – коэффициент товарности, равный частному от деления части основной продукции к сумме частей основной и побочной продукции.
Полученные значения Удв по ГТП переводят на урожайность со стандартной влажностью, т.е. умножают на 100 и делят на (100 – Вст).

4.4 Расчет уровня планируемой урожайности культуры

Сравнивая все полученные значения уровней урожайности (ПУ, Удв по влагообеспеченности в соответствии со степенью окультуренности почвы и Удв по ГТП) и потенциальные возможности сорта по данным госсортоучастков Удмуртии, в соответствии с законом минимума определяют уровень программируемой (прогнозируемой) урожайности (Упр), под который будет разрабатываться технология возделывания культуры (таблица 7). При этом следует учитывать также степень окультуренности почвы и экономические возможности хозяйства в приобретении удобрений и средств защиты растений.

Таблица 7 – Потенциальная (ПУ), действительно возможная (Удв), фактическая и программируемая (прогнозируемая) урожайность (Упр) культуры, т/га
	Культура, сорт
	ПУ по ФАР
	Удв
	Фактическая (Уф)
	Упр

	
	
	по влагообеспеченности
	по ГТП
	на ГСУ
	в районе 
(хозяйстве)
	

	
	
	
	
	средняя
	максимальная
	средняя
	максимальная
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Выбор уровня ПУ, Удвв для составления таблицы 6 осуществляют в соответствии со средней степенью окультуренности почвы заданного поля. Если степень окультуренности хорошая и высокая, то берут максимальный уровень ПУ и Ддвв, при средней окультуренности – средний уровень и при слабой и промежуточной между слабой и средней окультуренностью – минимальный уровень ПУ и Удвв.

4.5 Расчет доз удобрений на планируемую урожайность

Существуют различные методы определения оптимальных доз удобрений под планируемую урожайность. В курсовой работе расчеты доз удобрений рекомендуется вести наиболее распространенным балансовым методом. Для расчетов нужно знать вынос основных элементов питания (N, Р2О5, К2О) 1 тонной урожая (приложение В.3) и общий вынос их планируемой урожайностью; наличие доступных запасов фосфора и калия в почве (по картограммам почв и индивидуальным заданиям), коэффициенты усвоения элементов питания из почвы и минеральных удобрений (приложения В.4, В.5, В.6). При использовании органических удобрений нужно учитывать содержание в них питательных веществ и их усвояемость (приложение В.7, В.8). Ориентировочный уровень обеспеченности растений азотом на дерново-подзолистых почвах определяют косвенным методом в соответствии с данными приложений В.9 и Б.3.
Содержание в почве доступных запасов фосфора и калия определяют по данным агрохимического обследования почв или по данным индивидуального задания, по формуле:


,						      (8)

где П – запас питательных веществ в пахотном слое почвы, кг/га;
Сп – содержание питательных веществ в почве, мг/кг почвы;
Н – глубина пахотного слоя почвы, см
d – плотность пахотного слоя почвы, г/см3.
Содержание питательных веществ в пахотном слое почвы (Сп) хозяйства определяют по каждому полю как среднестатистическое по следующей формуле:


,				      (9)

где С1 – содержание элемента на площади одного класса;
S1 – площадь участка с одним классом;
Sобщ – общая площадь поля.
Плотность пахотного слоя почвы составляет в среднем: дерново-подзолистых супесчаных и песчаных – 1,30; суглинистых – 1,20; дерново-карбонатных тяжелосуглинистых и глинистых – 1,25; светло-серых лесных суглинистых – 1,10; серых лесных – 1,00; темно-серых – 0,80; торфяно-болотных – 0,30 г/см3.
Расчет доз удобрений при совместном внесении органических и минеральных удобрений производится по формуле:

,				    (10)

где Д – доза питательного (действующего) вещества, кг/га;
В – вынос элементов питания запланированным урожаем, кг/га;
Кп – коэффициент использования элемента питания из почвы, %;
Ку – коэффициент использования питательного вещества из минерального удобрения, %;
До – норма внесения органического удобрения, т/га;
Со – содержание питательного вещества в 1 т органического удобрения, кг;
Ко – коэффициент использования питательного вещества органического удобрения, %.
При использовании одних минеральных удобрений без органических расчеты производятся по формуле:


.						    (11)

При введении в знаменатель формул 10 и 11 величины «С» (содержание действующего вещества в удобрении, %) результат (Д) получим в физическом весе планируемого удобрения (аммиачная селитра, двойной гранулированный суперфосфат, хлористый калий и т.д.), ц/га.
Все расчеты удобно вести по форме таблицы 8. По формулам 10 и 11 рассчитывают дозы фосфорных и калийных удобрений, а по форме таблицы 8 – азотных, фосфорных и калийных. Затем результаты, полученные по формулам, сравнивают с цифрами пункта 14 таблицы 8 (по фосфору и калию). Если они совпадают, расчеты проведены правильно.
Расчетные дозы внесения удобрений требуют корректировки в зависимости от климатических, технологических факторов, назначения продукции и требований обеспечения хорошего качества и лежкости урожая. Так, у картофеля для обеспечения высокого качества (крахмалистость, вкус, низкое содержание нитратов) и сохранности клубней не допускается одностороннее азотное или азотно-калийное питание. На богаре на дерново-подзолистых суглинистых почвах азот вносят не более 90…100 кг. д.в. на 1 га, на супесчаных – 120, на торфяных – 30…60 кг д.в. на 1 га.
При оптимальной влажности (на орошаемых участках) и внесении навоза под предшественник предельными дозами азота под картофель являются: на дерново-подзолистых суглинистых почвах – 135 кг и на супесчаных – 140…150 кг д.в. на 1 га.
Применение минеральных удобрений в дозах выше N120Р100К100 под зерновые и N240Р120К120 на орошаемых злаковых долголетних пастбищах часто не оправдывает себя, так как урожай ограничивается другими факторами, и эффективность высоких доз удобрений резко снижается, может ухудшиться качество продукции.
При расчете дозы внесения азота делают поправку на предшественники. В случае размещения не бобовых культур по пласту многолетних бобовых или бобово-мятликовых трав, а также зернобобовым культурам учитывают потребление азота из пожнивно-корневых остатков предшествующих бобовых культур. 

Таблица 8 – Расчет доз удобрений на планируемую урожайность ______________, т/га
(название культуры)
	Показатель
	N
	Р2О5
	К2О

	1. Вынос питательных веществ 1 т урожая, кг
	
	
	

	2. Вынос с планируемой урожайностью … т/га, кг
	
	
	

	3. Содержание в 100 г почвы (по картограммам), мг
	
	
	

	4. Запасы доступных питательных веществ в почве, кг/га
	
	
	

	5. Коэффициент использования элементов питания из почвы, %
	
	
	

	6. Будет использовано из почвы, кг/га
	
	
	

	7. Использование биологического азота бобовых, кг/га
	
	
	

	8. Содержание в 1 т навоза (компоста), кг/га
	
	
	

	9. Запасы питательных веществ в … т навоза (компоста)
	
	
	

	10. Коэффициент использования элементов питания из навоза (компоста), %
	
	
	

	11. Будет использовано из навоза (компоста), кг/га
	
	
	

	12. Требуется внести с минеральными удобрениями, кг/га 
[(п.2 - (п.6 + п.7 + п.11)]
	
	
	

	13. Коэффициент использования из минеральных удобрений, %
	
	
	

	14. Норма внесения с минеральными удобрениями, кг/га д.в.
	
	
	

	15. Откорректированные нормы внесения, кг/га д.в.
	
	
	

	16. Содержание питательных веществ в минеральных удобрениях, %
	
	
	

	17. Норма внесения минеральных удобрений в физической массе, кг/га
	
	
	

	Указать форму удобрения
	
	
	



При этом количество биологически фиксированного азота бобовыми культурами принимают равным 14 - 16 кг на 1 т клеверного сена, 10 - 12 кг на 1 т клеверо-мятликового сена, 18 - 22 кг га 1 семян зерновых бобовых культур. Коэффициент использования азота из растительных остатков приравнивают к потреблению его из органических удобрений (навоза), т.е. 20 - 25 %.
У многолетних бобовых трав в чистых и смешанных посевах и люпина весь вынос азота урожаем покрывается биологическим азотом, усвоенным из воздуха (азотные удобрения под эти культуры не вносятся). В чистых посевах однолетних бобовых культур две трети выноса азота урожаем покрывается биологическим азотом, одна треть – за счет удобрений. В смешанных посевах однолетних бобовых культур с мятликовыми половина выноса азота за вычетом усвоенного азота  органических удобрений покрывается атмосферным азотом, половина – за счет удобрений. 
В повышении эффективности применяемых удобрений важную роль играет обеспечение оптимальной реакции почвенной среды для каждой культуры путем известкования кислых почв.
Существует несколько методов определения доз извести. Определить требуемую дозу извести для известкования кислых почв можно на основе нормативов сдвига рН солевой вытяжки на необходимую величину до нижней границы диапазона оптимального значения рНKCl выбранной культуры (приложение В.10).


Экспериментально установлено, что для смещения реакции почвенного раствора на 1 рН на супесчаных дерново-подзолистых почвах достаточно внести на 1 га 3 т извести, суглинистых – 4 - 6, глинистых – 6 - 8 т. Расчеты проводят, сравнивая фактическую рНKCl почвы с оптимальной для культуры. Например: фактическая рНKCl – 4,5; оптимальная для культуры овса – 5 - 7. Разница для сдвига рНKCl до нижней границы диапазона оптимального рН равняется 0,5 (5,0 - 4,5). Чтобы снизить кислотность почвы на 0,5 рН, понадобится для среднесуглинистой почвы 2,5 т/га СаСО3 (), а для супесчаной почвы – 1,5 т/га ().
Расчеты доз внесения конкретных известковых удобрений в туках проводят по формуле:


,				    (12)

где НСаСОз – доза внесения СаСО3 для сдвига реакции почвы до оптимального уровня, т/га;
В – влажность известкового удобрения, %;
К – количество недеятельных частиц (диаметром более 1 мм), % ;
М – общая нейтрализующая способность (суммарное содержание в удобрении углекислого кальция и магния), %.
Значение В бывает чаще в пределах от 5 до 25 %; К – обычно 9 - 15 %; М – чаще 75 - 80 %.
5 НАУЧНО ОБОСНОВАННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ
КУЛЬТУРЫ

В этом разделе необходимо дать агрономическое обоснование технологии возделывания культуры с учетом ее биологических особенностей, почвенных и климатических факторов, условий вегетации, сорта и планируемой урожайности. Разработка системы мероприятий по получению возможных высоких урожаев сельскохозяйственной культуры ведется с учетом данных, изложенных в предыдущих разделах, достижений науки и передовой практики на основе полной механизации всех производственных процессов. Особое внимание при этом следует уделить применению агротехнических приемов, способствующих снижению затрат труда и материальных ресурсов при возделывании культуры и получению более дешевой экологически безопасной продукции. Следовательно, разрабатываемая технология возделывания культуры должна быть ресурсо- и энергосберегающей, почвозащитной, приспособленной к заданным конкретным условиям.

5.1 Размещение культуры в севообороте, оценка предшественника

Приводится схема одного из севооборотов или звена севооборота хозяйства (или по индивидуальному заданию преподавателя), где размещается выбранная культура и дается оценка предшественнику. При необходимости даются предложения о корректировке севооборота. Указывают площадь пашни в севообороте и средний размер одного поля.

5.2 Система удобрений

На основании расчетов доз удобрений для получения планируемой урожайности и доз извести (подраздел 4.5) составляется система применения удобрений под культуру (таблица 9). 

Таблица 9 – Рабочий план применения органических и минеральных удобрений под культуру
	Вид
удобрения
	Общая доза внесения
	Основное
	Рядковое (припосевное)
	Подкормка

	
	
	под основную обработку почвы
	предпосевное
	
	

	
	
	доза
	агрегат
	доза
	агрегат
	доза
	агрегат
	доза
	агрегат

	Органическое, т/га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Известь, т/га
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Минеральное, кг/га д.в.:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р2О5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	К2О
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Устанавливаются научно обоснованные сроки, дозы и способы внесения удобрений. Распределяют общую расчетную норму азотных, фосфорных и калийных удобрений по срокам внесения: под основную обработку почвы, под предпосевную обработку почвы, при посеве в рядки, в подкормку. Указывают агрегат для внесения удобрений.

5.3 Система обработки почвы

Учитывая природные условия хозяйства, тип почвы и ее гранулометрический состав, рельеф, тип засоренности и степень окультуренности выбранного поля, а также особенности культуры и предшественника, разрабатываются и рекомендуются приемы основной и предпосевной обработки почвы под культуру (с указанием срока проведения, глубины и качества обработки, сельскохозяйственных машин и орудий). При разработке способов обработки почвы учитываются требования борьбы с эрозией почвы и возможности минимализации обработки почвы, применения комбинированных агрегатов.

5.4 Подготовка семян к посеву, посев

Приводятся данные о посевных качествах семян, отвечающих требованиям категории РС и РСт, указывают массу 1000 семян (среднюю для выбранного сорта). Дают обоснование каждой операции по предпосевной подготовке семян (сортировка, калибровка, сушка, воздушно-тепловой обогрев, протравливание, инкрустация и т.д.) с указанием сроков и техники проведения, нормы расхода препаратов, марки машин и орудий, требований к качеству работ и охраны окружающей среды.
Дается обоснование оптимальным срокам, нормам, способам посева и глубины заделки семян на основании данных научных учреждений, биологических особенностей культуры и сорта.
Расчет весовой нормы высева для культур сплошного посева проводят по следующей формуле:


,						    (13)

где Н – норма высева семян, кг/га;
К – количественная (рекомендуемая) норма высева, млн. всхожих семян на 1 га;
М – масса 1000 семян, г;
Г – посевная годность семян, %.
Посевную годность семян вычисляют в процентах по формуле:


,							    (14)
где Ч – чистота семян, %;
В – всхожесть семян, %.
При расчете весовой нормы посадки картофеля пользуются формулой:


						    (15)
где НП – весовая норма посадки картофеля, кг/га;
К – оптимальная густота стояния растений, тыс.шт./га;
м – средняя масса одного посадочного клубня, г;
Пв – полнота всходов, или полевая всхожесть, %.
Полевая всхожесть картофеля в производственных условиях обычно составляет 80 - 90 %.
Норма высева выбранной культуры и сорта должна быть обоснована показателями структуры программируемой урожайности (таблицы 10 - 16).

Таблица 10 – Обоснование нормы высева зерновых культур элементами структуры урожайности
	Культура, сорт
	Норма 
высева
	Полевая всхожесть, %
	Продуктивная кустистость
	Выживаемость растений к уборке, %*
	Продуктивные, шт./м2
	Масса зерна соцветия, г
	Урожайность, т/га

	
	млн. шт./га
	кг/га
	
	
	
	растения
	стебли
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


* Примечание – у озимых культур выживаемость к уборке включает и процент перезимовки

Таблица 11 – Обоснование нормы высева гороха элементами структуры 
урожайности
	Сорт
	Норма 
высева
	Полевая всхожесть, %
	Выживаемость растений к уборке, %
	Растений к уборке, шт./м2
	Бобов на растении, шт.
	Семян в одном бобе, шт.
	Масса зерна с растения, г
	Урожайность, т/га

	
	млн. шт./га
	кг/га
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 12 – Обоснование нормы высева картофеля элементами структуры 
урожайности
	Сорт
	Норма 
посадки
	Полевая всхожесть, %
	Выживаемость растений к уборке, %
	Растений (кустов) к уборке, шт./м2
	Стеблей, тыс. шт./га
	Масса клубней, г/куст
	Урожайность, т/га

	
	тыс. шт./га
	т/га
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	







Таблица 13 – Обоснование нормы высева корнеплодов элементами структуры урожайности
	Культура, сорт
	Норма 
высева
	Полевая всхожесть, %
	Выживаемость растений к уборке с учетом 
прореживания, %
	Растений к уборке, шт./м2
	Масса корнеплода, г
	Урожайность, т/га

	
	тыс. шт./га
	кг/га
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 14 – Обоснование нормы высева клевера лугового элементами структуры урожайности при выращивании на кормовые цели (зеленая масса, сено)
	Сорт
	Норма 
высева
	Полевая всхожесть, %
	Перезимовка, %
	Выживаемость растений к уборке, %
	Растений к уборке, шт./м2
	Масса одного растения, г
	Урожайность, т/га

	
	млн. шт./га
	кг/га
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 15 – Обоснование нормы высева клевера лугового элементами структуры урожайности при выращивании на семена
	Сорт
	Норма 
высева
	Полевая всхожесть, %
	Стеблей, шт./м2
	Головок, шт./м2
	Семян в головке, шт.
	Масса семян, г
	Урожайность, кг/га

	
	млн. шт./га
	кг/га
	
	
	
	
	головки
	с 1 м2
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 16 – Обоснование нормы высева льна-долгунца элементами структуры урожайности
	Сорт
	Норма 
высева
	Полевая всхожесть, %
	Выживаемость растений к уборке, %
	Растений к уборке, шт./м2
	Масса стебля, г
	Содержание волокна в стеблях, %
	Урожайность, т/га

	
	млн. шт./га
	кг/га
	
	
	
	
	
	солома
	треста
	волокно

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Приводятся расчеты общей потребности в семенах (с учетом страхового фонда) для выбранной культуры на площади поля (таблица 17).

Таблица 17 – Посевные качества семян и расчет потребности в семенах
	Культура, сорт, категория 
семян
	Площадь, га
	Посевные качество семян
	Норма высева, кг/га
	Потребность в семенах на площадь поля

	
	
	чистота, %
	всхожесть, %
	посевная годность, %
	масса 1000 семян, г
	
	основной фонд
	страховой фонд
	всего

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	Страховой фонд семян закладывается (в % от основного фонда) для зерновых, зернобобовых, картофеля, льна – 15 %, многолетних трав – до 100 %. Основной фонд семян рассчитывается путем умножения площади поля на норму высева.

5.5 Уход за посевами

Мероприятия по уходу за растениями разрабатывают с учетом способа посева, сроков прохождения основных фаз развития, погодных и почвенных условий, типа и степени засоренности сорными растениями, прогноза развития основных болезней и вредителей культуры. Дается биологическое обоснование каждому мероприятию (прикатывание, до- и послевсходовое боронование, междурядные обработки, подкормки, применение ретардантов, пестицидов против сорняков, болезней и вредителей и др.), с указанием оптимальных биологических сроков проведения работ (фаз развития растений), требований к качеству их проведения и марок машин.
При использовании пестицидов обосновывается выбор препаратов с указанием норм расхода, сроков, способов и кратности их применения в соответствии с ежегодным «Списком пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории РФ» и с учетом требований охраны окружающей среды. Для отдельных культур обосновывается необходимость применения сеникации, десикации с указанием препаратов, норм расхода, сроков и способов обработки.
Расчет потребности в пестицидах, ретардантах, десикантах и других препаратах приводится по форме таблицы 18 на площадь выбранного поля.

Таблица 18 – Потребность в инсектицидах, фунгицидах, гербицидах, ретардантах, десикантах и биологических препаратах и др.
	Название препарата и препаративная форма
	Площадь 
или объем 
применения, га или т
	Норма 
расхода, кг (л)/га или т
	Кратность применения
	Общая 
потребность для поля, кг (л)

	1
	2
	3
	4
	5



Общая потребность в препарате вычисляется путем умножения цифр граф 2, 3 и 4.

5.6 Уборка и послеуборочная доработка урожая

В зависимости от цели возделывания, особенностей созревания культуры (сорта) и метеорологических условий дается обоснование срокам, способам и организационным формам уборки с указанием марок используемых машин. Приводятся требования к качеству уборочных работ (высота среза, чистота и дробление зерна в бункере, потери зерна за уборочным агрегатом и др.). Указываются мероприятия по уменьшению потерь и улучшению качества продукции при уборке. Приводят приемы уборки побочной продукции в зависимости от целей ее использования.
Разрабатывают мероприятия по послеуборочной доработке продукции с учетом ее качества: очистка, сушка, сортировка зерна, сортировка и закладка на хранение картофеля, корнеплодов и других культур.












































6 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУЛЬТУРЫ 
(АГРОТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ)

Технологическая карта – это итог проектирования технологии возделывания культуры от подготовки почвы до уборки и послеуборочной доработки урожая. Весь комплекс намеченных мероприятий сводится в единую таблицу (таблица 19).

Таблица 19 – Агротехническая часть технологической карты возделывания культуры
	Хозяйство _____________________________
Культура ______________________________
Сорт __________________________________
Площадь ____________________________ га
Предшественник________________________
Норма высева _______________ кг/га
	Производство продукции

	
	продукция
	планируемая урожайность, т/га
	валовой сбор, т

	
	основная
	
	

	
	побочная
	
	



	Наименование работ
	Объем работ
	Сроки
	Требования к качеству 
выполнения работ
	Состав 
агрегата (трактора + с.-х. машины)

	
	единица измерения
	в физическом выражении
	агротехнические
	календарные (декада, месяц)
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7



Графа 1 включает перечень всех работ в определенной последовательности (в порядке их проведения) от основной обработки почвы до уборки и послеуборочной доработки продукции. Сюда включаются как основные, так и вспомогательные (транспортные, погрузочно-разгрузочные, подготовка растворов пестицидов и т.д.) работы.
Объем работ определяется площадью выбранного поля и выражается в гектарах или тоннах (для транспортных и погрузочно-разгрузочных работ). Если точно известно расстояние, то транспортные работы выражаются в тонно-километрах (ткм).
В графе 4 указываются оптимальные агротехнические сроки проведения работ (фаза развития или спелости культуры, состояние спелости почвы, наступление порога вредоносности и т.п.), а в графе 5 – декада (арабскими цифрами) и месяц (римскими цифрами) проведения работ. В графе 6 приводятся агротехнические требования к качеству основных работ: глубина обработки почвы, норма расхода удобрений и пестицидов на 1 га и т.п. Для вспомогательных работ она преимущественно не заполняется.







7 ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
КУЛЬТУРЫ

Энергетическая оценка предусматривает определение соотношения количества энергии, аккумулированной в урожае в процессе фотосинтеза и затраченной совокупной энергии на производство продукции. Она показывает степень окупаемости энергетических затрат, позволяет выявить наиболее энергоемкие технологические операции и разработать энергосберегающую технологию возделывания культуры.
Для проведения энергетической оценки технологии возделывания необходимо: 1) провести расчет совокупных затрат на производство продукции; 2) определить энергию, аккумулированную в урожае; 3) рассчитать основные показатели энергетической эффективности технологии возделывания выбранной культуры.

7.1 Расчет совокупных затрат энергии на производство продукции

Затраты совокупной энергии рассчитываются по следующим основным статьям расхода:
1) основные средства производства (трактора, с.-х. машины, оборудование);
2) оборотные средства производства;
3) трудовые ресурсы.
Определение энергетических затрат по большинству статей расхода проводят на основе технологической карты возделывания культуры. 
Расчет затрат совокупной энергии на оборотные средства и трудовые ресурсы проводят по форме таблицы 20.
Примерные затраты совокупной энергии на основные средства производства (трактора, с.-х. машины и орудия) по видам работ даны в приложении Г.1. Затраты трудовых ресурсов, расход горюче-смазочных материалов (ГСМ), электроэнергии приведены в приложении Г.2. Студент может использовать эти примерные данные или более точно рассчитать статьи расхода энергии по технологической карте.
Графа 2 заполняется на основании ранее рассчитанной потребности в оборотных средствах и трудовых ресурсах на 1 га при возделывании выбранной культуры. При этом значения пунктов 1 - 6 оборотных средств находят в технологической карте, а пунктов 7, 8 и трудовых ресурсов – в приложении Г.2, корректируя их в соответствии с планируемой урожайностью, принятой в курсовой работе студента. Например: если планируемая урожайность ячменя 30 ц/га, то примерные затраты, трудовых ресурсов составят 15,5 чел.ч/га, ГСМ – 122,5 кг/га электроэнергии – 22,5 кВт. ч/га.
Графа 3 таблицы 20 заполняется на основании данных приложения Г.3. Затраты совокупной энергии (графа 4) рассчитываются па основании данных граф 2 и 3 (гр.2 х гр.З).
Таблица 20 – Затраты энергии на оборотные средства и энергия трудовых ресурсов
	Оборотные средства, 
энергия трудовых ресурсов
	Расход 
ресурсов на 1 га
	Энергетический эквивалент, МДж/кг (МДж/кВт.ч, МДж/чел.ч)
	Затраты 
совокупной энергии, МДж/га

	1
	2
	3
	4

	I Оборотные средства:
	
	
	

	1. Семена, кг
	
	
	

	2.Минеральные удобрения, кг д.в.
   азотные
   фосфорные
   калийные
   комплексные
	
	
	

	3. Органические удобрения, кг*
	
	
	

	4. Известковые материалы, кг**
	
	
	

	5. Пестициды, кг д.в.
   гербициды
   фунгициды
   инсектициды
	
	
	

	6. Ретарданты, кг д.в.
	
	
	

	7. Горюче-смазочные материалы, кг
	
	
	

	8.Электроэнергия, кВт.ч
	
	
	

	II Трудовые ресурсы, чел.ч
	
	
	

	Итого 
	х
	х
	


Примечания:
* – Затраты энергии на органические удобрения распределяются на три года (три культуры) с учетом поправочных коэффициентов: первый год – 0,59, второй год – 0,27 и третий год – 0,14;
** – Затраты энергии на известковые удобрения распределяют на суглинистых почвах на восемь лет, на легких супесчаных – на пять лет (соответственно, на выбранную культуру приходится 1/8 или 1/5 часть общих затрат по этому пункту).

Чтобы определить рациональный вариант энергосберегающей технологии, необходимо сопоставить затраты энергии по основным статьям расхода и рассчитать структуру затрат энергии на производство урожая (таблица 21).
При использовании данных из приложения Г.1 по основным средствам производства проводят их корректировку в зависимости от принятой в работе планируемой урожайности.
Провести анализ структуры затрат совокупной энергии. При этом следует выделить наиболее затратные статьи по расходу энергии и по ним указать возможные пути сокращения энергозатрат.





Таблица 21 – Затраты совокупной энергии и ее структура
	Виды затрат совокупной энергии
	Затраты энергии, МДж/га
	Структура затрат, %

	1
	2
	3

	I Основные средства производства*
	
	

	II Оборотные средства производства**
	
	

	   1. Семена
	
	

	   2. Удобрения, всего
       в том числе: минеральные
                             органические
                             известковые
	
	

	   3. Пестициды
	
	

	   4. Ретарданты
	
	

	   5. Горюче-смазочные материалы
	
	

	   6. Электроэнергия
	
	

	III Трудовые ресурсы**
	
	

	1
	
	

	IV
	
	

	1
	
	

	V
	
	

	Итого 
	
	


Примечания:
* – данные по затратам энергии из приложения Г.1
** – данные из таблицы 20

7.2 Определение накопленной в урожае энергии

Энергию, накопленную в урожае сельскохозяйственной культуры, рассчитывают по основной продукции, а затем определяют общее накопление энергии всей полезной продукцией (основной и побочной), исходя из среднего содержания энергии в единице полезной продукции. При этом следует учитывать усредненные поправочные коэффициенты на содержание сухого вещества и соотношения между основной и побочной продукцией (приложение Г.4).
Расчет энергии, накопленной в урожае основной (Qосн) или побочной (Qпб) продукции, проводят по формуле 16:


,						    (16)

где Q – содержание энергии в урожае основной или побочной продукции, МДж/га; 
У – урожайность основной или побочной продукции при стандартной влажности, кг/га; 
К – усредненный коэффициент пересчета основной или побочной продукции на сухое вещество;
Е – среднее содержание энергии в 1 кг сухого вещества основной или побочной продукции, МДж. 
Для определения количества валовой энергии, накопленной в урожае полезной продукции (основной и побочной), пользуются формулой 17:


,						    (17)

где S – общее содержание энергии в урожае полезной (основной и побочной) продукции, МДж/га;
Qосн – содержание энергии в урожае основной продукции, МДж;
Qпб – содержание энергии в урожае побочной продукции, МДж.

7.3 Расчет показателей энергетической эффективности 

К основным показателям энергетической оценки технологии возделывания полевых культур относятся следующие:
1) чистый энергетический доход – рассчитывают как разницу между полученной с урожаем энергией и энергетическими затратами на производство продукции, ГДж/га;
2) коэффициент энергетической эффективности – отношение чистого энергетического дохода к затраченной энергии;
3) энергетический коэффициент полезного действия посева – определяют как отношение полученной с урожаем энергии к затраченной;
4) энергетическая себестоимость продукции – отношение затраченной энергии к урожайности, ГДж/т.
За полученную с урожаем энергию чаще принимают энергию, содержащуюся в полезной (основной + побочной) продукции (у зерновых и зернобобовых, корнеплодов, льна-долгунца). Если чистый энергетический доход представляет положительное число, коэффициент энергетической эффективности больше 0, а энергетический коэффициент полезного действия посева больше 1, то технологию можно считать энергетически эффективной.
Для некоторых культур энергия, заключенная в побочной продукции, не представляет большой практической значимости (например, ботва картофеля). Поэтому для более строгой оценки технологии в расчет можно брать только энергию, аккумулированную в урожае основной продукции.
Если новая технология по сравнению с ранее применяемой обеспечивает более высокий чистый энергетический доход, имеет лучшие значения коэффициентов, характеризующих энергетическую эффективность, то ее можно считать энергосберегающей.



Таблица 22 – Основные показатели энергетической оценки технологии 
возделывания культуры
	Показатель
	Значение

	1. Затрачено совокупной энергии, ГДж/га
	

	2. Урожайность основной продукции, т/га
	

	3. Урожайность полезной продукции (основной и побочной), т/га
	

	4. Получено энергии от основной продукции, ГДж/га
	

	5. Получено энергии от полезной продукции, ГДж/га
	

	     В расчете на полезную продукцию:

	6. Чистый энергетический доход, ГДж/га
	

	7. Коэффициент энергетической эффективности
	

	8. Энергетический коэффициент полезного действия посева
	

	9. Энергетическая себестоимость, ГДж/т
	

	    В расчете на основную продукцию:

	10. Чистый энергетический доход, ГДж/га
	

	11. Коэффициент энергетической эффективности
	

	12. Энергетический коэффициент полезного действия посева
	

	13. Энергетическая себестоимость, ГДж/т
	



Основные показатели энергетической эффективности технологии возделывания рассчитывают в соответствии с формой таблицы 22 и проводят анализ полученных данных.























ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Указываются основные преимущества разработанной технологии возделывания культуры, факторы, ограничивающие получение высоких урожаев, возможные пути сокращения энергетических затрат.
Предлагаются мероприятия по увеличению урожайности, улучшению качества продукции выбранной культуры в конкретных условиях хозяйства (района).
В конце курсовой работы необходимо оставить один-два чистых листа для заключения и предложений преподавателя – руководителя курсовой работы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Таблица Б.1 – Среднедекадное количество осадков за теплый период года, мм
	Метеостанция
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Глазов 
	10
	10
	11
	14
	15
	17
	19
	20
	21
	23
	23
	23
	20
	20
	20
	20
	20
	19
	20
	19
	18

	Дебесы 
	8
	9
	10
	13
	15
	16
	18
	20
	20
	21
	25
	21
	19
	18
	18
	17
	16
	16
	15
	15
	14

	Игра 
	9
	10
	10
	13
	15
	16
	19
	21
	21
	22
	23
	22
	21
	20
	19
	19
	18
	17
	16
	15
	14

	Селты 
	8
	9
	10
	12
	13
	16
	18
	19
	20
	21
	22
	21
	20
	19
	18
	18
	17
	16
	15
	15
	13

	Воткинск 
	8
	8
	10
	12
	14
	15
	18
	19
	20
	20
	20
	19
	17
	17
	17
	16
	16
	15
	15
	14
	13

	Ижевск 
	8
	8
	10
	13
	14
	15
	17
	18
	19
	19
	20
	19
	18
	17
	17
	16
	15
	15
	15
	14
	13

	Сарапул 
	8
	9
	10
	12
	14
	15
	16
	18
	19
	21
	22
	20
	18
	16
	15
	16
	16
	15
	16
	15
	15

	Можга 
	9
	9
	11
	13
	14
	15
	17
	19
	20
	22
	23
	22
	21
	19
	19
	18
	17
	17
	16
	16
	15



Примечание – Wо – запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы к моменту посева яровых на дерново-подзолистых суглинистых почвах в республике составляют в северной зоне – 175 - 200 мм, в южной зоне – 150 - 175 мм; на песчаных и супесчаных – соответственно 125 - 150 мм и 100 - 125 мм. Под озимые культуры в среднем – в северной зоне 175 мм, в южной – 165 мм.


Таблица Б.2 – Ориентировочные календарные сроки посева (посадки) и начала 
уборки полевых культур в Удмуртской Республике
	Культура
	Посев или возобновление весенней вегетации
	Начало уборки

	
	месяц
	декада
	месяц
	декада

	Яровая пшеница
	май
	первая
	август
	вторая

	Ячмень двурядный
	май
	первая
	август
	вторая

	Ячмень многорядный
	май
	первая
	август
	первая

	Овес 
	май
	первая
	август
	вторая

	Горох 
	май
	первая
	август
	первая

	Гречиха 
	май
	третья
	август
	третья

	Озимая рожь*
	август
	вторая - третья
	июль
	третья

	Озимая пшеница*
	август
	вторая - третья
	август
	первая

	Лен-долгунец
	май
	вторая
	июль
	третья

	Картофель 
	май
	вторая
	сентябрь
	первая

	Кормовая свекла
	май
	вторая
	сентябрь
	третья

	Клевер луговой
позднеспелые сорта:
                  на сено
                  на семена
раннеспелые сорта: 
                  на сено
                  на семена
	

май
май

май
май
	

первая
первая

первая
первая
	

июль
август

июль
август
	

вторая
третья

первая
первая


* Примечание – по озимым зерновым культурам вегетация складывается из двух этапов: 1) от посева до конца осенней вегетации (первая декада октября); 2) от возобновления весенней вегетации (первая декада мая) до начала уборки.

Таблица Б.3 – Показатели окультуренности дерново-подзолистых почв
	Показатель
	Разновидность почвы
	Степень окультуренности почвы

	
	
	слабая
	средняя
	хорошая
	высокая

	Органическое
 вещество, %
	1
	0,6 – 1,6
	1,7 – 2,2
	2,3 – 2,9
	3,0 – 4,0

	
	2
	1,0 – 2,0
	2,1 – 2,6
	2,7 – 3,4
	3,5 – 4,5

	рНKCl
	1
	4,0 – 5,2
	5,3 – 5,8
	5,9 – 6,4
	6,5 – 6,8

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

	Содержание в кг 
почвы, мг 
Р2О5
	1
	до 50
	50 – 150
	160 – 250
	>250

	
	2
	до 80
	80 – 150
	160 – 200
	>200

	К2О
	1
	до 60
	60 – 100
	110 – 140
	>140

	
	2
	до 80
	80 – 140
	150 – 200
	>200


Примечания: 1 – супесчаные и песчаные почвы;
                       2 – суглинистые почвы









ПРИЛОЖЕНИЕ В
Таблица В.1 – Приход ФАР за вегетационный период в Удмуртской Республике и 
теплотворная способность сухой биомассы сельскохозяйственных культур
	Культура
	Приход ФАР, млн. МДж/га
	Теплотворная 
способность сухой 
биомассы, МДж/кг

	Озимая рожь
	9,6 - 10,5
	18,42

	Озимая пшеница
	10,0 - 10,9
	18,63

	Ячмень 
	8,4 - 9,2
	18,51

	Овес 
	9,2 - 10,0
	18,42

	Яровая пшеница мягкая
	9,2 - 10,0
	18,84

	Горох 
	8,4 - 9,2
	19,72

	Гречиха 
	8,4 - 9,6
	19,01

	Картофель 
	9,2 - 10,0
	18,00

	Кормовые корнеплоды
	9,6 - 10,5
	16,12

	Кукуруза (зеленая масса)
	8,4 - 9,6
	16,33

	Многолетние травы (сено)
	6,3 - 7,1
	18,84

	Клевер луговой (семена)
	9,2 - 10,0
	18,84

	Однолетние травы
	6,7 - 7,1
	16,39

	Лен-долгунец
	9,2 - 10,0
	19,26









Таблица В.2 – Сведения для расчета планируемой урожайности по использованию ФАР и влагообеспеченности
	Культура
	Коэффициент использования ФАР, %
	Коэффициент 
водопотребления
	Соотношение основной и 
побочной продукции
	Стандартная 
влажность, %

	
	
	
	продукция
	соотношение
	

	Озимая рожь
	1,5 - 2,0
	400 - 500
	зерно : солома
	1 : 2,0
	14

	Озимая пшеница
	1,7 - 3,0
	400 - 500
	зерно : солома
	1 : 1,5
	14

	Яровая пшеница мягкая
	1,4 - 2,5
	400 - 550
	зерно : солома
	1 : 1,2
	14

	Ячмень
	1,5 - 3,0
	400 - 500
	зерно : солома
	1 : 1,1
	14

	Овес
	1,5 - 3,0
	450 - 560
	зерно : солома
	1 : 1,3
	14

	Кукуруза на силос
	2,0 - 3,5
	250 - 325
	зеленая масса
	1 : 0
	70

	Гречиха
	2,3 - 3,5
	500 - 600
	зерно : солома
	1 : 1,5
	14

	Горох
	1,5 - 3,0
	400 - 500
	то же
	1 : 1,2
	14

	Сахарная свекла
	2,0 - 3,5
	250 - 400
	корнеплоды : листья
	1 : 0,5
	75

	Кормовая свекла
	2,0 - 3,5
	250 - 500
	корнеплоды : листья
	1 : 0,4
	85

	Картофель
	1,6 - 3,0
	200 - 400
	клубни : ботва
	1 : 0,7
	75

	Однолетние травы (сено)
	2,0 - 3,5
	400 - 500
	сено
	1 : 0
	16

	Многолетние бобовые травы (сено)
	1,5 - 3,0
	500 - 700
	сено
	1 : 0
	16

	Многолетние бобовые травы (семена)
	1,5 - 3,0
	500 - 700
	семена : солома
	1 : 15
	14

	Лен-долгунец
	1,6 - 2,5
	250 - 370
	солома : семена
	1 : 0,2
	19; 14













Таблица В.3 – Вынос питательных веществ с урожаем основной и побочной 
продукции с.-х. культур, кг/т (обобщенные показатели опытов, проведенных в 
Удмуртской Республике)
	Культура
	Основная продукция
	Вынос общим урожаем биомассы на 1 т основной продукции, кг

	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Озимая рожь
	зерно
	28
	12
	24

	Озимая пшеница
	зерно
	31
	12
	25

	Яровая пшеница
	зерно
	34
	12
	23

	Ячмень 
	зерно
	27
	11
	23

	Овес 
	зерно
	31
	13
	29

	Гречиха 
	зерно
	30
	15
	40

	Горох 
	зерно
	62
	17
	23

	Вика 
	зерно
	82
	14
	18

	Лен-долгунец
	волокно
	37
	43
	75

	Картофель 
	клубни
	6
	2
	8

	Кормовая брюква
	корнеплоды
	6
	2,6
	7,7

	Кормовая свекла
	корнеплоды
	5
	1,5
	6,7

	Морковь 
	корнеплод
	3,2
	1
	5

	Турнепс 
	корнеплоды
	5
	1,7
	5,7

	Кукуруза 
	зеленая масса
	4,8
	1,5
	5,8

	Подсолнечник 
	зеленая масса
	4,5
	1,3
	6,0

	Викоовсяная смесь
	зеленая масса
	7
	1,5
	7,8

	Клевер 
	сено
	20
	6
	15

	Люцерна 
	сено
	26
	6,5
	15

	Злаково-бобовая смесь
	сено
	22
	6,5
	19



[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Таблица В.4 – Использование запасов подвижного фосфора из почвы, %
	Культура
	Содержание Р2О5 по Кирсанову, мг/кг почвы

	
	менее 50
	50 - 100
	110 - 150
	160 - 200
	210 - 450

	Зерновые, лен 
	10
	8
	7
	6
	5

	Пропашные, травы
	15
	14
	12
	10
	8



Таблица В.5 – Использование запасов подвижного калия из почвы, %
	Культура
	Содержание К2О по Кирсанову, мг/кг почвы

	
	менее 40
	40 - 80
	90 - 120
	130 - 170
	180 - 200

	Зерновые, лен
	20
	17
	15
	14
	13

	Пропашные, травы
	40
	33
	30
	28
	26



Таблица В.6 – Использование растениями питательных веществ из минеральных 
удобрений в первый год действия, %
	Почвы
	N
	Р2О5
	К2О

	Суглинистые 
	40 – 50
	15 – 20
	40 – 45

	Супесчаные и песчаные
	50 – 60
	20 – 25
	45 – 50

	Торфяно-болотные
	-
	25 – 30
	50 – 60







Таблица В.7 – Содержание питательных веществ в органических удобрениях 
(кг на 1 т при естественной влажности)
	Вид удобрения
	N
	Р2О5
	К2О

	Навоз КРС
	5,4
	1,5
	4,0

	Навоз свиной
	5,8
	4,0
	8,6

	Сточные воды свинокомплекса
	0,1
	0,05
	0,04

	Птичий помет
	11,1
	5,9
	5,3

	Компосты 
	6,3
	1,4
	3,6



Таблица В.8 – Использование растениями питательных веществ из органических удобрений в первый год, %
	Удобрения 
	N
	Р2О5
	К2О

	Навоз и компосты
	20 - 25 
	30 - 35 
	50 - 70 

	Навозная жижа
	50
	-
	80

	Птичий помет
	30
	40
	90

	Фекалий 
	50
	40
	70



На второй год из навоза и компоста используется азота 10 %, фосфора – 15 %, калия – 10 %.

[bookmark: OLE_LINK3]Таблица В.9 – Ориентировочный уровень обеспеченности растений азотом на 
дерново-подзолистых почвах, кг/га
	Группа культур
	Степень окультуренности почвы

	
	слабая
	средняя
	хорошая
	высокая

	Зерновые, лен
	15 - 30 
	35 - 45 
	60 - 75 
	80 - 100 

	Пропашные, многолетние травы
	30 - 50 
	55 - 75 
	100 - 125 
	130 - 150 



Таблица В.10 – Границы диапазона оптимального рНKCl почвы для основных 
полевых культур
	Культура
	Диапазон оптимального рНKCl

	Озимая рожь, овес
	5,0 - 7,0

	Пшеница, ячмень
	6,0 - 7,5

	Гречиха, лен
	5,5 - 6,5

	Картофель 
	5,0 - 6,0

	Горох, клевер луговой
	6,0 - 7,2

	Кукуруза, кормовая свекла
	6,0 - 7,5




ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Таблица Г.1 – Примерные затраты на основные средства производства при проведении технологических операций, МДж на 1 га
	Виды работ
	Культуры и планируемая урожайность, т/га

	
	озимые зерновые, 3 - 5
	яровые 
зерновые,
 2 - 4
	зерновые бобовые, 1,5 - 3,5
	картофель, 20 - 30
	корнеплоды, 50 - 70
	лен – волокно, 
0,6 - 0,8
	многолетние травы (сено), 6 - 8
	однолетние травы 
(сено), 3 - 5

	Обработка почвы, посев, посадка
	800 - 900
	800 - 900
	800 - 900
	950 - 1050
	900 - 1000
	800 - 900
	100 - 120
	800 - 900

	Подготовка и внесение минеральных удобрений
	55 - 70
	50 - 65
	35 - 55
	50 - 70
	60 - 65
	35 - 55
	20 - 40
	20 - 35

	Внесение органических удобрений (20 - 40 т/га)
	100 - 130
	-
	-
	150 - 160
	150 - 160
	-
	-
	

	Внесение извести (4 - 7 т/га)
	35 - 50
	35 - 50
	35 - 40
	-
	35 - 40
	-
	35 - 40
	-

	Подготовка семян к посеву
	40 - 50
	40 - 50
	50 - 55
	80 - 85
	25 - 55
	35 - 40
	20 - 30
	40 - 45

	Химическая обработка посевов
	300 - 450
	300 - 450
	200 - 300
	200 - 300
	150 - 250
	200 - 250
	-
	-

	Междурядная обработка
	-
	-
	-
	100 - 120
	80 - 100
	-
	-
	

	Уборка и транспортировка урожая
	1100 - 3000
	1400 - 2600
	1400 - 2300
	2800 - 4500
	3000 - 4900
	2500 - 3500
	1400 - 2200
	1800 - 2500

	Послеуборочная доработка продукции
	750 - 1200
	550 - 1000
	550 - 800
	550 - 820
	80 - 100
	150 - 240
	-
	-

	Итого 
	3180 - 5850
	3175 - 5105
	3079 - 4450
	4880 - 7105
	4480 - 6170
	3720 - 4985
	1575 - 2430
	2660 - 3480




Таблица Г.2 – Примерные затраты трудовых и энергетических ресурсов на 
возделывание полевых культур
	Культура
	Планируемая урожайность, т/га
	Трудовые ресурсы, чел.ч/га
	Горюче-смазочные материалы, кг/га
	Электроэнергия, кВт.ч/га

	Озимые зерновые
	3,0 – 5,0
	16 – 19
	120 – 135
	25 – 35

	Яровые зерновые
	2,0 – 4,0
	14 – 17
	115 – 130
	15 – 30

	Зерновые бобовые
	1,5 – 3,5
	13 – 15
	115 – 130
	17 – 28

	Картофель 
	20,0 – 30,0
	90 – 120
	150 – 230
	90 – 110

	Корнеплоды 
	50,0 – 70,0
	100 – 130
	170 – 240
	20 – 40

	Лен (волокно)
	0,6 – 0,8
	140 – 190
	90 – 120
	10 – 15

	Многолетние травы (сено)
	6,0 – 8,0
	5 – 7
	55 – 75
	5 – 10

	Однолетние травы (сено)
	3,0 – 5,0
	8 – 10
	70 – 90
	5 – 10



Таблица Г.3 – Энергетические эквиваленты на оборотные средства производства и трудовые ресурсы 
	Оборотные средства
	Энергетический эквивалент

	1
	2

	Минеральные удобрения, МДж/кг д.в.

	Азотные
	86,8

	Фосфорные
	12.6

	Калийные
	8,3

	Комплексные
	51,5

	Органические удобрения

	Навоз КРС 80 % влажности
	0,42

	                     70 % влажности
	0,63

	                     60 % влажности
	0,84

	Торфонавозные компосты (60 % влажности)
	1,70

	    Известковые материалы
	3,80

	    Местные удобрения
	2,90

	Пестициды, МДж/кг д.в.

	Гербициды:
	

	    смешивающиеся масла
	419,6

	    смачивающийся порошок
	263,3

	    гранулы
	363,7

	Инсектициды:
	

	    смешивающиеся масла
	365,0

	    смачивающийся порошок
	258,2

	    гранулы, дуст
	312,1

	Фунгициды:
	

	    смешивающиеся масла
	272,6

	    смачивающийся порошок
	116,6

	    гранулы, дуст
	216,7

	Бордоская жидкость, МДж/га
	

	    медный купорос
	86,0

	    известь (гашеная)
	11,6

	Сера молотая
	68,2

	Табачный экстракт
	30,0

	Пиретрум
	45,0

	
	

	Окончание таблицы Г.3

	1
	2

	Энергетические ресурсы, МДж/кг

	Уголь каменный
	32,7

	Жидкое топливо: а) дизельное
	52,8

	                                  б) бензин
	54,5

	Природный газ
	49,5

	Электроэнергия, МДж/кВт. ч
	12,0

	Трудовые ресурсы, МДж/чел.ч

	Трактористы-машинисты
	60,8

	Водители
	60,3

	Полевые рабочие и др. (ручной труд)
	33,3

	Живой труд в среднем по всем категориям работников
	44,3

	Семена, МДж/кг

	Рожь озимая
	35,1

	Пшеница озимая
	34,4

	Пшеница яровая
	34,8

	Ячмень
	34,4

	Овес
	33,8

	Гречиха
	35,0

	Зернобобовые (горох, вика и др.)
	37,0

	Кормовые корнеплоды, сахарная свекла
	18,4

	Картофель
	6,7

	Кукуруза (гибрид 1-го поколения)
	52,0

	Подсолнечник
	34,9

	Клевер луговой
	162,0

	Люцерна
	178,0

	Овсяница луговая
	93,0

	Тимофеевка луговая
	102,0

	Кострец безостый
	133,0

	Лен-долгунец
	42,3





















Таблица Г.4 – Содержание энергии в урожае сельскохозяйственных культур
	Культура
	Содержание энергии в 1 кг сухого вещества
	Усредненный 
коэффициент пересчета на сухое вещество

	
	основной продукции
	побочной продукции
	

	
	вид
	МДж
	вид
	МДж
	основной продукции
	побочной продукции

	Рожь озимая 
	зерно
	18,84
	солома
	18,04
	0,86
	0,86

	Пшеница озимая
	зерно
	19,05
	солома
	18,00
	0,86
	0,86

	Пшеница яровая мягкая
	зерно
	19,26
	солома
	18,13
	0,86
	0,86

	Ячмень
	зерно
	18,97
	солома
	18,09
	0,86
	0,86

	Овес
	зерно
	18,76
	солома
	18,13
	0,86
	0,86

	Просо
	зерно
	19,08
	солома
	18,84
	0,86
	0,86

	Гречиха
	зерно
	19,34
	солома
	18,42
	0,86
	0,86

	Горох
	зерно
	20,52
	солома
	18,97
	0,86
	0,86

	Кукуруза 
	зерно
	17,58
	солома
	16,75
	0,86
	0,86

	Кукуруза
	зеленая масса
	16,33
	-
	-
	0,25
	-

	Лен-долгунец
	солома
	20,01
	семена
	18,84
	0,81
	0,86

	Картофель
	клубни
	18,25
	ботва
	17,75
	0,25
	0,25

	Сахарная свекла
	корнеплод
	18,17
	ботва
	17,63
	0,25
	0,20

	Кормовая свекла
	корнеплод
	16,33
	ботва
	15,49
	0,15
	0,20

	Подсолнечник
	зеленая масса
	16,80
	-
	-
	0,25
	-

	Клевер луговой
	сено
	19,68
	-
	-
	0,84
	-

	Клевер луговой
	семена
	19,68
	солома
	19,68
	0,86
	0,86

	Люцерна
	сено
	21,83
	-
	-
	0,84
	-

	Многолетние травы
	сено
	18,84
	-
	-
	0,84
	-

	Однолетние травы
	сено
	16,33
	-
	-
	0,84
	-
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