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Одним из важных агрономических оценочных показателей севооборота является состояние его гумусового баланса. Простое и расширенное воспроизводство почвенного плодородия обеспечивается только при бездефицитном балансе, когда процессы гумификации равны или преобладают над процессами минерализации гумуса. Существуют различные методы его определения.

1.Экспериментальный – исходное, в начале ротации севооборота, содержание гумуса в почве сравнивается с фактическим в конце ротации. Он является наиболее объективным методом определения гумусового баланса в севообороте. Однако этот метод требует длительного периода наблюдений (одной, а в короткоротационных севооборотах – двух-трех ротаций).

2.Расчетный – исходя из расхода и поступления азота в почву. Так, по методике предложенной И. В. Тюриным (8) и развитой А. М. Лыковым (5), убыль почвенного гумуса определяется по расходу органически связанного азота на формирование урожая сельскохозяйственных культур. Так как содержание азота в гумусе составляет около 5%, то каждой части азота, отчуждаемой из почвы с урожаем культур (кроме бобовых), соответствует убыль двадцатикратного количества гумуса почвы. Под бобовыми культурами учитывают поступление азота в почву из атмосферы за счет азотфиксации, принимая, что оно составляет у многолетних бобовых трав 70%, зернобобовых и однолетних бобовых – 60% общего выноса азота урожаями этих культур. При расчетах по полю чистого пара используется коэффициент минерализации гумуса, предложенный М. М. Кононовой (0,0175). На почвах, подверженных водной эрозии и дефляции, в расходной части гумусового баланса учитываются также потери органического вещества при выносе мелкозема. Вынос азота с урожаем сельскохозяйственных культур определяется по зональным нормативам (табл. 1).

В приходной части гумусового баланса количество новообразованного гумуса определяется исходя из коэффициента гумификации (изогумусового коэффициента) растительных остатков. Как показали соответствующие исследования (1,2), в условиях Нижнего Поволжья значения коэффициента гумификации для корневых и пожнивных остатков близки, поэтому можно использовать общий коэффициент для всей массы растительных остатков (табл. 2).










Таблица 1

Вынос азота сельскохозяйственными культурами, кг/т основной продукции при соответствующем количестве по-

бочной

	Культура
	кг/т

	Озимая пшеница
	35,0

	Озимая рожь
	31,0

	Яровая пшеница
	40,0

	Ячмень
	29,0

	Овес
	28,0

	Просо
	30,0

	Гречиха
	35,0

	Сорго
	37,0

	Рис
	22,0

	Горох
	60,0

	Подсолнечник
	49,0

	Горчица
	50,0

	Кукуруза на силос
	2,6

	Кукуруза на зерно
	34,0

	Люцерна (сено)
	25,0

	Горох с овсом на зеленый корм
	2,0

	Однолетние травы на зеленый корм
	1,4

	Бахчевые
	8,9



Таблица 2

Коэффициенты гумификации органических остатков и уровень годичной минерализации гумуса на богарных почвах Нижнего Поволжья

		 
	Содержание гуму-
	Коэффициент гу-
	Уровень минера-

		Почвы
	лизации, % от со-

		са. %
	мификации

		 
	держания гумуса

		 
	 
	 

		Черноземы
	4,0-4,3
	0,20
	1,0-1,2

		 
	4,5-5,0
	0,22
	1,7-1,9

		Темно-
	2,8-3,0
	0,16
	1,0

		каштановые
	3,2-3,5
	0,18
	1,0

		Светло-
	1,0-1,3
	0,07-0,08
	1,0

		каштановые
	1,5-2,0
	0,12-0,13
	1,0



К приходной части гумусового баланса относятся поступление азота в почву с осадками, семенами и связанного азотобактером, а также с минеральными и органическими удобрениями, при запашке соломы и сидератов. И. В. Тюрин (8) рекомендует принимать поступление азота с осадками 4 кг/га, семенами – 3 кг/га и связанного азотобактером – 2 кг/т урожая зерновых культур. При внесении азотных удобрений коэффициент использования азота принимается обычно 0,5
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(для озимой пшеницы, кукурузы, гречихи и подсолнечника – 0,7). При пересчете органического вещества в гумус коэффициент гумификации для подстилочного навоза обычно равен 0,1, для соломы – 0,15 и зеленой массы сидератов – 0,03. Все расчеты сводят в табл. 14.

В настоящее время этот расчетный метод является самым распространенным, так как позволяет оценить влияние севооборотов на почвенное плодородие без длительных полевых исследований. В то же время слабой его стороной является наличие существенных различий в предлагаемых разными авторами значениях коэффициентов гумификации, минерализации гумуса, выноса питательных веществ урожаями и использования удобрений.

3. Расчетный – по соотношению новообразования и минерализации гумуса. Среднегодовой баланс гумуса БГ по севообороту, хозяйству, району, области, стране определяется по соотношению:

	 
	 
	H Г
	O
	 
	M
	Г
	 

	Б Г
	 
	 
	У
	 
	,

	 
	n
	n
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 



где НГ – сумма новообразованного гумуса под культурами за ротацию севооборота или определённое время из растительных остатков, т/га; ОУ – образование гумуса за счёт органических удобрений, т/га; МГ - суммарное количество минерализующегося гумуса под культурами за ротацию севооборота или определённое время; n – продолжительность ротации севооборота или периода наблюдений.

Общий расход гумуса за ротацию севооборота вычисляется как сумма величин его минерализации под отдельными культурами и в паровом поле. Среднегодовая минерализация гумуса в корнеобитаемом слое под основными сельскохозяйственными культурами и в паровом поле приведена в табл. 3.

Таблица 3

Среднегодовая минерализация гумуса в чёрном пару и под сельскохозяйственными культурами, т/га (по Л. Н. Михайлову, 1992)

	Культура
	 
	Минерализация
	Культура
	 
	Минерализация

	 
	 
	гумуса
	 
	 
	 
	гумуса

	Озимая пшеница
	и
	1,35
	Овощи, бахчевые
	и
	1,60

	рожь
	 
	корнеплоды
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Ячмень
	 
	1,23
	Картофель
	 
	 
	1,61

	Овёс
	 
	1,20
	Кукуруза
	(зелёный
	1,47

	 
	 
	корм и силос)
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Кукуруза (зерно)
	 
	1,56
	Озимые пшеница
	и
	1,24

	 
	 
	рожь (зелёный корм)
	 

	 
	 
	 
	 

	Гречиха и просо
	 
	1,10
	Однолетние
	травы
	1,10
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	(сено)
	 

	Горох и нут
	1,50
	Многолетние травы
	0,60

	 
	(сено)
	 

	 
	 
	 

	Сахарная свекла
	1,59
	Пар чёрный
	2,0

	Подсолнечник
	1,39
	 
	 



Минерализация гумуса МГ из корнеобитаемого слоя почвы за ротацию севооборота определяется по формуле:

	M Г
	 
	M Г1 * S1 M Г 2 * S2 ... M Гn * Sn
	,

	 

	 
	 
	S1 S2 ... Sn



где МГ1,2…n – количество минерализующегося гумуса под отдельными сельскохозяйственными культурами и паром. т/га; S1, S2…Sn – площадь пара и отдельных сельскохозяйственных культур в севообороте, га.

При расчёте количества новообразованного гумуса Н2 из растительных остатков и органических удобрений можно пользоваться следующими обобщёнными коэффициентами гумификации (табл. 4).

Таблица 4

Коэффициенты гумификации растительных остатков и органических удобрений в почве

	Сельскохозяйственная
	Коэффициент
	Сельскохозяйственная
	Коэффициент

	культура или вид орга-
	гумификации,
	культура или вид орга-
	гумификации,

	нического удобрения
	КГ
	нического удобрения
	КГ

	Озимая пшеница
	и
	0,20
	Корнеплоды
	 
	0,12

	рожь
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ячмень и овёс
	 
	0,22
	Кукуруза
	 
	(зелёный
	0,17

	 
	 
	корм)
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Кукуруза (зерно)
	 
	0,20
	Озимые
	пшеница и
	0,13

	 
	 
	рожь (зелёный корм)
	 

	 
	 
	 
	 

	Гречиха и просо
	 
	0,22
	Однолетние травы (се-
	0,22

	 
	 
	но)
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Горох и нут
	 
	0,23
	Многолетние
	травы
	0,25

	 
	 
	(сено)
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Сахарная свекла
	 
	 
	Навоз подстилочный
	0,07

	 
	 
	0,10
	полуперепревший (сы-
	 

	 
	 
	 
	рое вещество)
	 
	 

	Подсолнечник
	 
	0,14
	Солома
	 
	 
	0,15

	Картофель, овощи
	и
	0,13
	Сидераты
	(естествен-
	0,03

	бахчевые
	 
	ной влажности)
	 

	 
	 
	 



Массу растительных остатков определяют по фактическим данным или уравнениям регрессии по урожаю основной продукции (табл.

5,6).
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Таблица 5

Уравнения линейной регрессии для расчёта общей массы растительных остатков сельскохозяйственных культур (У, ц/га)

(по А. М. Лыкову, 1979)

		 
	Диапазон урожаев ос-
	 

		Сельскохозяйственная культура
	новной продукции,
	Уравнение

		 
	ц/га (Х)
	 

		Озимая пшеница и рожь
	10-50
	У=0,41Х+19,88

		Гречиха, овёс, просо, яровая пше-
	10-50
	У=0,54Х+10,11

		ница, ячмень

		 
	 

		Кукуруза и сорго на силос
	120-360
	У=0,1Х-6,27

		Однолетние травы (сено)
	15-65
	У=0,25Х+14,74

		Многолетние травы (сено)
	20-100
	У=0,23Х+35,11



Таблица 6

Уравнения регрессии для определения массы растительных остатков (У, ц/га) по урожаю основной продукции (Х, ц/га)

(по Л. Н. Михайлову, 1992)

		Сельскохозяйственная куль-
	Масса остатков, ц/га

		тура
	корневых
	поверхностных

		Озимая пшеница и рожь
	У=0,71Х+10,0
	У=0,32Х+13,5

		Ячмень
	У=0,54Х+9,3
	У=0,29Х+6,8

		Овёс
	У=0,42Х+8,4
	У=0,19Х+14,8

		Кукуруза (зерно)
	У=0,83Х+7,2
	У=0,20Х+1,6

		Гречиха
	У=0,65Х+11,5
	У=0,28Х+8,5

		Просо
	У=0,57Х+12,6
	У=0,50Х+7,4

		Горох и нут
	У=0,36Х+8,9
	У=0,21Х+4,5

		Сахарная свекла
	У=0,06Х+5,7
	У=0,05Х+2,8

		Подсолнечник
	У=1,16Х+4,9
	У=0,041Х+3,2

		Картофель, овощи и бахчи
	У=0,07Х+8,0
	У=0,068Х+0,5

		Корнеплоды
	У=0,05Х+5,2
	У=0,003Х+2,4

		Кукуруза (зелёный корм и си-
	У=0,10Х+13,5
	У=0,006Х+5,7

		лос)

		 
	 

		Озимые пшеница и рожь (зе-
	У=0,07Х+8,9
	У=0,07Х+7,5

		лёный корм)

		 
	 

		Однолетние травы (сено)
	У=0,50Х+13,3
	У=0,12Х+6,8

		Многолетние травы (сено)
	У=1,02Х+4,7
	У=0,12Х+5,9



В севооборотах без многолетних трав, сидератов, достаточного количества органических удобрений баланс гумуса всегда отрицательный. Если баланс гумуса Б2 отрицательный, то минимальная доза органических удобрений (навоза, соломы и пр.) для достижения его бездефицитности определяется по формуле:

ОУ= Б2/К2, т/га,

где К2 – соответствующий коэффициент гумификации.
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Результаты проведённых расчётов сводятся в табл. 7.

Таблица 7

Расчёт баланса гумуса в севообороте

	Сельскохозяйственная парикультура
	га,Площадь
	га/т.Урожайность
	гумусаМинерализация. т/га в год
	результатевгумусаПотери минера-
	га/т,лизации
	Растительные
	гумификацииКоэффициент
	гумусаОбразовалосьиз растительга/т,остатковных
	органическихВнесеноудобрений, га/т
	гумификацииКоэффициент
	гумусаОбразовалосьза счёт органиудобренийческих, т/га
	образовалосьВсегогумуса, т/га
	т±,гумусаБаланс/га
	органическихДозаудобрений для бездефицитногодостижения баланга/т,са

	корневые
	поверхностные
	всего

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	остатки, т/га
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Средневзвешенный приход гумуса за счёт растительных остатков в целом по севообороту НГ1 определяется по формуле:

O * K * S O * K * S ... O * K * S

H Г1 1 Г1 1 S2 SГ 2 ...2 S n Гn n , т/га,

1 2 n

где О1,2…n – растительные остатки культур севооборота, т/га; КГ1,2…n – коэффициенты гумификации растительных остатков соответствующих культур севооборота; S1, S2…Sn – площадь пара и отдельных сельскохозяйственных культур в севообороте, га.

Если в севообороте вносятся органические удобрения, величину новообразованного за их счёт гумуса НГ2 рассчитывают, умножая их дозу в т/га на коэффициент гумификации. В этом случае общее количество новообразованного гумуса НГ = НГ1 + НГ2, т/га.

Среднегодовой баланс гумуса определяется по формуле:

БГ = (НГ – МГ)/n, т/га,

где МГ – суммарная минерализация гумуса за ротацию севооборота или рассматриваемый период; n – продолжительность ротации севооборота или периода наблюдения.

Пример. Схема севооборота и структура посевных площадей:

1.Картофель ранний – 20 га + озимая пшеница (после уборки картофеля).

2.Озимая пшеница – 20 га + сидерат (пожнивно).

3.Томат – 15 га + баклажан – 5 га.

4.Капуста – 20 га.

5.Лук – 20 га.

Мероприятие по устранению дефицита гумусового баланса -
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внесение навоза.

Исходные и расчётные данные сводим в табл. 8.

Таблица 8

Расчёт баланса гумуса в овощном севообороте

	Сельскохозяй-
	Площадь, га
	Урожайность, т/га
	Минерализациягумуса, т/га годв
	гумусаПотерив результате минерализации, т/га
	Растительные
	гумификацииКоэффициент
	гумусаОбразованиеиз растиостатковтельных, т/га
	гумусаБаланс, ± т/га
	длянавозаДозадостижения бездефицитногобаланса, т/га

	 
	Корневые
	Поверхностные
	Всего

	ственная культура
	 
	 
	 
	 
	остатки, т/га
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Картофель
	20
	25
	1,61
	32,2
	2,55
	1,75
	4,30
	0,13
	11,18
	-
	-

	Озимая пшеница
	20
	4,5
	1,35
	27,0
	4,20
	2,79
	6,99
	0,20
	27,96
	-
	-

	Томат
	15
	45
	1,60
	24,0
	3,95
	3,11
	7,06
	0,13
	13,77
	-
	-

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Баклажан
	5
	20
	1,60
	8
	2,20
	1,41
	3,61
	0,13
	2,35
	-
	-

	Капуста
	20
	50
	1,60
	32,0
	4,30
	3,45
	7,75
	0,13
	20,15
	-
	-

	Лук
	20
	50
	1,60
	32,0
	4,30
	3,45
	7,75
	0,13
	20,15
	-
	-

	Итого по
	100
	-
	-
	155,2
	21,50
	15,96
	37,55
	-
	95,56
	-
	-

	севообороту
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	На 1 га площади
	-
	-
	-
	1,55
	-
	-
	-
	-
	0,96
	-
	-

	севооборота
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Сидераты
	20
	15
	-
	-
	-
	-
	15
	0,03
	0,45
	-
	-

	Итого
	-
	-
	-
	1,55
	-
	-
	-
	-
	1,41
	-0,03
	0,43



Порядок расчётов следующий:

1. определяют общие потери гумуса в севообороте за счёт минерализации МГ, умножая коэффициенты минерализации по каждой культуре и паровому полю (табл. 3) на их площадь и деля полученную сумму по севообороту на его площадь:

	МГ=
	1,61* 20 1,35* 20 1,60*15 1,60* 5 1,60* 20 1,60* 20
	 

	 
	20 20 15
	5 20 20
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	32,2 27,0 24,0 8,0 32,0
	32,0
	 
	155,2
	1,55
	т/га.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	100
	100
	 
	 
	 
	 



2.рассчитывается общее количество растительных остатков каждой культуры по уравнениям, представленным в табл.

6.
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Картофель. Корневые: 0,07*250+8,0=25,5 ц/га=2,55 т/га.

Поверхностные: 0,068*250+0,5=17,5 ц/га=1,75 т/га. Итого: 2,55+1,75=4,3 т/га.

Озимая пшеница. Корневые: 0,71*45+10,0=41,95 ц/га ≈4,20 т/га. Поверхностные: 0,32*45+13,5=27,9 ц/га=2,79 т/га. Итого: 4,20+2,79=6,99 т/га.

Томат. Корневые: 0,07*450+8,0=39,5 ц/га=3,95 т/га.

Поверхностные: 0,068*450+0,5=31,1 ц/га=3,11 т/га.

Итого: 3,95+3,11=7,06 т/га.

Баклажан. Корневые: 0,07*200+8,0=22,0 ц/га=2,2 т/га. Поверхностные: 0,068*200+0,5=14,1 ц/га=1,41 т/га. Итого: 2,2+1,41=3,61 т/га.

Капуста. Корневые: 0,07*500+8,0=43,0 ц/га=4,3 т/га. Поверхностные: 0,068*500+0,5=34,5 ц/га=3,45 т/га. Итого: 4,3+3,45=7,75 т/га.

Лук. Корневые: 0,07*500+8,0=43,0 ц/га=4,3 т/га. Поверхностные: 0,068*500+0,5=34,5 ц/га=3,45 т/га. Итого: 4,3+3,45=7,75 т/га.

3.определяют количество новообразовавшегося из расти-

тельных остатков гумуса НГ1 по каждой культуре и севообороту в целом, умножая общее количество растительных остатков данной сельскохозяйственной культуры на её площадь и соответствующий коэффициент гумификации, суммируя полученные результаты и деля их на площадь севооборота:

НГ1=

4,30*0,13*20 6,99*0,20*20 7,06*0,13*15 3,61*0,13*5 7,75*0,13*20 7,75*0,13*20 = 20 20 15 5 20 20

95,56100 0,96 , т/га.

4.определяется количество новообразовавшегося гумуса за

счёт сидерации НГ2, умножая массу сидерата в т/га на коэффициент гумификации:

НГ2=15*0,03= 0,45 т/га в год.

5.Определяется общее количество новообразованного гумуса НГ:

НГ = НГ1 + НГ2=0,96+0,45=1,41 т/га.
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6.Рассчитывается среднегодовой баланс гумуса БГ как разность между общим количеством новообразованного гу-

муса НГ и суммарной минерализацией гумуса за ротацию севооборота или рассматриваемый период МГ, делённую на продолжительность ротации севооборота или рассматриваемого периода n:

	Б
	 
	 
	H Г
	M Г
	 
	1,41 1,55
	 
	0,14
	≈-0,03 т/га в год.

	Г
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	n
	5
	5
	 

	 
	 
	 
	 
	 



7.Так как баланс гумуса отрицательный, то определяются

доза подстилочного полуперепревшего навоза ОУ для устранения его дефицитности по формуле:

	ОУ=
	Б
	Г
	, т/га или ОУ=
	0,03
	0,43 т/га в год, что составляет 2,2 т/га

	K
	Г
	0,07
	 

	 
	 
	 
	 



за ротацию севооборота.

4. При отсутствии экспериментальных данных, ориентировочные расчеты могут быть выполнены по методике ВНИИПТИХИМ, по которой баланс гумуса определяется по группам сельскохозяйственных культур и полям чистого пара на основе усредненных показателей потерь и восполнения гумуса, которые на среднесуглинистых богарных почвах составляют: по зерновым культурам и однолетним травам – 0,5 т/га минерализация и 0,4 т/га восполнение гумуса соответственно; по многолетним травам – 0,6 т/га восполнение и по чистым парам – 2,2 т/га потери гумуса. В полученные показатели рекомендуется вносить поправки на гранулометрический состав почвы (поправочные коэффициенты представлены в табл. 25). Производимые расчеты сводят в табл. 9.

	 
	 
	 
	Таблица 9

	Минерализация и восполнение гумуса в севообороте

	Культура (поле)
	Минерализация гуму-
	Восполнение гумуса,
	Баланс гуму-

	севооборота
	са, кг/га
	т/га
	са, ± т/га

	 
	 
	 
	 



Исходные данные к заданию №____

Почва__________________________, содержание гумуса________%,

Схема севооборо-

та___________________________________________

Мероприятия по устранению дефицита гумусового балан-
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	#21.01.20231.44 Mб6Природно-техногенные комплексы.pptx
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	#21.01.2023348.85 Кб2Проектирование севооборота, система обработки почвы и меры борьбы с сорняками, курсовая.docx

	#21.01.2023698.06 Кб21Расчёт_баланса_гумуса методичка.pdf

	#21.01.2023732.85 Кб26Севообороты.методичка_.pdf

	#21.01.202374.29 Кб1Система удобрения сельскохозяйственных культур в севообороте К(ф)Х «Медведев В. А» Ольховского района Волгоградской области, курсовая.docx

	#21.01.202374.29 Кб2Система удобрения сельскохозяйственных культур в севообороте К(ф)Х «Медведев В. А» Ольховского района Волгоградской области.docx

	#21.01.2023682.1 Кб5Сорные_растения методичка.pdf

	#21.01.2023133.16 Кб6список сх товаропроизводителей Камышинского района.pdf



      

    

    

    
          

          

      

  


  
    
      
        

        Помощь Обратная связь 
        Вопросы и предложения Пользовательское соглашение Политика конфиденциальности
      

    

  


  

    
      
      Ограничение

    

      
    

      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

