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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 
	Коды компетенции 
	Результаты освоения
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ПК-3
	способностью к лабораторному анализу образцов почв, растений и  продукции растениеводства
	знать: методы агрохимического анализа почв растений, продукции растениеводства, минеральных, органических удобрений и мелиорантов.

	
	
	уметь: использовать знания о химическом составе растений для определения выноса элементов питания в агроценозах, оценки качества растениеводческой продукции, расчета доз удобрений, определения баланса элементов питания в агроценозах.

	
	
	владеть: методами визуальной и химической диагностики минерального питания растений; приемами контроля качества работ по внесению минеральных удобрений.

	ПК-14
	способностью рассчитать дозы органических и минеральных удобрений на планируемый урожай, определить способ и технологию их внесения под сельскохозяйственные культуры 
	знать: химические и физические свойства минеральных, органических удобрений и мелиорантов; способы определения доз и применения минеральных удобрений и мелиорантов. 

	
	
	уметь:  определить и использовать результаты агрохимических анализов почв, растений и удобрений; определять и корректировать дозы удобрений, сроки и способы их внесения в севооборотах на основе определения выноса элементов питания растениями и баланса питательных веществ в агроценозах

	
	
	владеть: терминами и понятиями агрохимии при оценке химического состава почв, растений и удобрений; навыки аналитической работы по определению агрохимических показателей для расчета доз органических и минеральных удобрений на планируемый урожай 


2. Место дисциплины в структуре образовательной программы:
Учебная дисциплина «Агрохимия» входит в базовую часть, включенных в учебный план согласно ФГОС ВО направления 35.03.04 – «Агрономия».

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется дисциплина «Агрохимия» являются: химия органическая, почвоведение с основами геологии, микробиология, земледелие, физиология и биохимия растений. 
Дисциплина «Агрохимия» является основополагающей для изучения следующих дисциплин: мелиорация, диагностика питания с/х культур, системы земледелия, кормопроизводство, растениеводство, овощеводство. 
Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре по очной и заочной формам обучения на 3 курсе в 6 семестре.
3. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 144 часов (4 зачетные единицы).
	Вид учебной работы
	Форма обучения



	
	очная
	заочная

	Аудиторные занятия (всего)
	72
	18

	в том числе:
	-
	-

	Лекции
	36
	10

	Лабораторные занятия
	36
	8

	Самостоятельная работа (всего)
	72
	126

	в том числе:
	-
	-

	Проработка материала лекций, 

подготовка к лабораторным занятиям
	18
	68

	Самостоятельное изучение тем
	9
	

	Реферат
	9
	-

	Контрольная работа
	-
	22

	Экзамен
	36
	36

	Общая трудоемкость     

                                         
	144 часов

	
	4  з. ед.


4. Содержание дисциплины
4.1. Содержание разделов дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1.
	Введение 
	Значение химизации земледелия в ускорении научно-технического прогресса и интенсификации сельскохозяйственного производства в России и других странах. Состояние и перспективы производства и применения минеральных удобрений, химических мелиорантов, накопления и использования местных удобрений в России и других странах. Цель и задачи агрохимического обслуживания сельского хозяйства в РФ. Значение минеральных, органических удобрений и химических мелиорантов в повышении урожайности сельскохозяйственных культур, улучшении качества продукции и плодородия почвы. Зависимость действия удобрений от конкретных почвено-климатических условий и осуществление комплекса агрономических мероприятий – системы обработки почвы, введения интенсивных сортов, борьбы с вредителями, болезнями и сорняками, рациональных севооборотов, орошения, мелиорации и механизации. 
Предмет, методы, цели и задачи агрохимии, взаимосвязи ее с другими агрономическими и биологическими науками. Значение химии, физики и математики для дальнейшего развития агрохимии.

Агрохимия – научная основа химизации земледелия. Организация и развитие агрохимического обслуживания сельскохозяйственного производства в РФ.

Исторический обзор развития агрохимии в РФ. Роль зарубежных (Ж.-Б. Буссенго, Ю.Либих, Г. Гельригель и др.) и российских ученых (Д.И. Менделеев, А.Н.Энгельгардт, К.А. Тимирязев, К.К. Гедройц и др.) в развитии учения о питании растений и применении удобрений. Роль академика Д.Н. Прянишникова как основоположника российской агрохимии. 
Физиолого-биохимическое направление, созданное академиком Д.Н. Прянишниковым, как основа развития российской агрохимии. Достижения современной агрохимии и передовой практики в России и за рубежом. 

	2.
	Химический состав почвы и питание растений 
	Состав почвы. Роль газовой, жидкой и твердой части почвы в питании растений и трансформации удобрений. Минеральная и органическая часть почвы как источники элементов питания. Содержание элементов питания растений в различных фракциях минеральной части почвы. 
Химические соединения почвы, содержащие элементы питания растений. Органическое вещество почвы и его значение для плодородия. Содержание питательных элементов и их доступность растениям в различных почвах. Потенциальное и актуальное плодородие почвы, группировка почв по уровню актуального плодородия. Химические и биологические процессы в почве и их роль в превращении питательных веществ и повышении эффективного актуального плодородия почвы.

Виды поглотительной способности почвы, их роль во взаимодействии почвы с удобрениями и в питании растений. Значение коллоидной фракции почвы в процессах взаимодействия почвы с удобрениями и растениями. 

Состав и строение почвенного поглощения комплекса, роль в питании растений, превращение удобрений. Основные закономерности взаимодействия удобрений, мелиорантов и растений с почвенным поглощающим комплексом. Обменное и необменное поглощение почвой катионов. Емкость поглощения и состав поглощенных катионов в разных почвах. Обменное поглощение анионов. 

Реакция почв, ее роль в питании растений и применении удобрений и мелиорантов. Виды кислотности почвы (актуальная, обменная, гидролитическая). Степень насыщенности почв основаниями. Буферная способность почвы. Агрохимическая характеристика основных типов почв РФ, Пути трансформации азотных, фосфорных, калийных и других соединений в почвах и доступность их  растениям. Роль агрохимического анализа почв для оценки обеспеченности растений элементами питания, определения и корректировки их потребности доз удобрений. 

	3.
	Химическая мелиорация почв (известкование и гипсование)
	Баланс кальция и магния в земледелии и пути его регулирования в России и других странах.
Отношение различных сельскохозяйственных растений и микро​организмов к реакции почвы. Значение кальция и магния для пита​ния растений. Многостороннее действие извести на почву. Нейтра​лизация кислотности. Устранение токсического действия алюминия и марганца. Коагуляция почвенных коллоидов и улучшение агрохи​мических и агрофизических свойств почвы, Влияние извести на раз​ложение органического вещества и мобилизацию питательных эле​ментов почвы. Влияние известкования на доступность макро- и мик​роэлементов растениям.
Определение необходимости известкования и дозы извести в за​висимости от кислотности и гранулометрического состава почвы, содержания гумуса, вида растений и состава культур в севообороте. Способы и сроки внесения известковых удобрений в почву.
Виды известковых удобрений (твердые и мягкие известковые породы). Использование отходов промышленности для известкова​ния почв. Агротехнические требования к известковым удобрениям. Нормативы оценки качества известкования.
Длительность действия извести. Мелиоративное, поддерживаю​щее и опережающее известкование кислых почв. Эффективность известкования почв в различных севооборотах. Особенности известко​вания в севооборотах со льном и картофелем.
Значение известкования кислых почв при длительном примене​нии физиологически кислых минеральных удобрений.
Экономическая эффективность известкования.
Способы и приемы повышения эффективности известкования. Химическая мелиорация солонцов — основное условие повышения плодородия почв со щелочной реакцией. Гипсование как мера улуч​шения солонцов. Изменения, вызываемые в почве гипсом. Эффек​тивность гипсования. Основные материалы, применяемые для гипсования почв. Дозы, сроки и способы внесения гипса. Другие способы, используе​мые для мелиорации солонцовых почв. Удобрение гипсом бобовых трав. Приемы повышения эффективности гипсования.

	4.
	Минеральные удобрения 
	Понятие об удобрениях. Виды и формы удобрений. Действую​щее вещество и дозы удобрений. Понятие о сроках и способах внесе​ния.
Классификация удобрений. Удобрения местные и промышленные, минеральные и органические, простые и комплексные, прямого и косвенного действия.
Азотные удобрения 
Значение проблемы азота в земледелии в свете учения Д.Н. Пря​нишникова.
Роль азота в растениях. Особенности питания растений аммоний​ным и нитратным азотом.
Содержание азота в почве и динамика его соединений. Процессы аммонификации, нитрификации и денитрификации.
Круговорот и баланс азота в природе. Баланс азота в земледелии. Фиксация азота атмосферы. Значение бобовых растений в обогаще​нии почвы азотом и получении продукции с высоким содержанием белка.
Классификация азотных удобрений. Основные формы азотных, удобрений, их производство, состав, свойства и применение. Амми​ачная селитра. Сернокислый аммоний. Сульфат аммония-натрия, хло​рид аммония. Жидкий аммиак, аммиачная вода и аммиакаты. Натри​евая и кальциевая селитры. Мочевина, карбамидоаммиачная селитра (КАС). Медленнодействующие азотные удобрения.
Влияние азотных удобрений на реакцию почвенного раствора. Использование растениями азота удобрений и его превращения в почве.
Потери азота удобрений из почвы. Применение ингибиторов нит​рификации для предотвращения потерь азота. Эффективность раз​личных форм азотных удобрений в зависимости от свойств почвы, вида растений и способа внесения удобрений.
Дозы, способы и сроки внесения азотных удобрений под основ​ные сельскохозяйственные культуры.
Влияние азотных удобрений на урожай различных культур и его качество. Значение поздних подкормок азотом для улучшения каче​ства зерна пшеницы и других культур. Пути повышения эффектив​ности азотных удобрений.
Фосфорные удобрения 
Проблема фосфора в земледелии и пути ее решения. Роль фосфо​ра в жизни растений. Источники фосфора для растений. Внешние признаки фосфорного голодания у растений. Поступление фосфатов в растения и вынос фосфора урожаем. Содержание и формы соеди​нений фосфора в почвах. Круговорот фосфора в природе, баланс его в земледелии и хозяйстве.
Сырье для производства фосфорных удобрений. Месторождение апатитов и фосфоритов в России и других странах. Фосфориты и апатиты как сырье для фосфатной промышленности. Способы полу​чения, состав и свойства фосфорных удобрений. Суперфосфат про​стой и двойной, гранулированный и порошковидный. Преципитат. Суперфос. Томасшлак, термофосфаты, фосфатшлак, обесфторенный фосфат. Полифосфаты. Использование отходов промышленности, со​держащих фосфор. Фосфоритная мука и условия эффективного ее применения. Значение работ российских ученых по этому вопросу. Пути повышения эффективности фосфоритной муки.
Взаимодействие фосфорных удобрений с почвой. Поглощение фосфатов почвами с различной реакцией среды. Последействие фос​форных удобрений.
Дозы, сроки и способы внесения фосфорных удобрений под раз​личные сельскохозяйственные культуры.
Применение фосфорных удобрений в запас. Локальное внесение - наиболее эффективный способ использования суперфосфата.
Значение фосфорных удобрений в повышении урожая отдельных сельскохозяйственных культур и улучшении его качества в различ​ных почвенно-климатических зонах России.
 Калийные удобрения
Роль калия в жизни растений. Содержание калия в урожае отдель​ных сельскохозяйственных культур. Внешние признаки калийного голодания у растений. Содержание и формы калия в почвах.  Круговорот калия в природе, баланс его в земледелии и хозяйстве.
Месторождения калийных солей в России и других странах. Сырые калий​ные соли: сильвинит, карналлит, каинит, полигалит, лангбейнит и др. Клас​сификация калийных удобрений, их состав, свойства и применение.
Хлористый калий - основное калийное удобрение. Способы получения хлористого калия из сильвинита и улучшение его физи​ческих свойств. 40%-ная калийная соль. Сернокислый калий. Кали-магнезия, калимаг, калий-электролит, цементная пыль. Зола как удобрение.
Взаимодействие калийных удобрений с почвой. Значение содер​жащихся в калийных удобрениях хлоридов, сульфатов, натрия и маг​ния для различных растений. Применение калийных удобрений в за​висимости от биологических особенностей растений и почвенно-климатических условий. Влияние органических удобрений, известкования и дру​гих условий на эффективность применения калийных удобрений. Дозы, сроки и способы внесения калийных удобрений под различ​ные культуры. Влияние калийных удобрений на урожай и качество продукции отдельных сельскохозяйственных культур в различных почвенно-климатических зонах России.
 Микроудобрения   
Значение микроэлементов для растений. Содержание отдельных микроэлементов в растениях. Содержание и формы микроэлементов в почвах.
Функции отдельных микроэлементов (бор, медь, марганец, мо​либден, цинк, кобальт) в растениях.
Удобрения, содержащие бор, марганец, медь, молибден, цинк и другие микроэлементы. Полимикроудобрения. Роль микроудобрений в повышении продуктивности сельскохозяйственных культур в различных почвенно-климатических зонах страны. Дозы, сроки и способы при​менения микроудобрений в связи с почвенно-климатическими усло​виями и биологическими особенностями культур. Приемы повыше​ния эффективного применения микроудобрений,
Комплексные удобрения
Понятие о комплексных удобрениях (сложные, комбинирован​ные и смешанные).  Агрономическое и экономическое значение комплексных удобрений.
Способы получения, состав, свойства и применение комплексных удобрений. Аммофос и диаммофос, аммонизированный суперфос​фат, калийная селитра, полифосфаты аммония, азофос, азофоски, нитрофос и нитро​фоски, нитроаммофос и нитроаммофоска, карбоаммофосы, полифос​фаты калия и аммония, фосфаты мочевины. Борный, молибденизированный суперфосфаты, магнийаммонийфосфат. Жидкие и суспен​зированные удобрения. Перспективы применения комплексных удоб​рений в России. Тукосмеси, их состав и свойства, значение и условия тукосмешения.

	5.
	Органические удобрения
	Навоз
Значение навоза и других органических удобрений в повышении урожаев сельскохозяйственных культур, создании бездефицитного баланса гумуса и регулировании биологических процессов в почве.
Навоз как источник элементов питания для растений и его роль в круговороте питательных веществ в земледелии. Д.Н. Прянишников о роли навоза в связи с ростом производства минеральных удобре​ний. Значение навоза как источника пополнения почвы органичес​ким веществом для поддержания и увеличения содержания гумуса, повышения эффективности минеральных удобрений.
Оплата навоза прибавками урожаев сельскохозяйственных куль​тур в различных почвенно-климатических зонах страны. Значение правильного сочетания органических и минеральных удобрений.
Разновидности навоза - подстилочный и бесподстилочный (жид​кий и полужидкий) навоз, их составные части. Химический состав и качество навоза различных животных.
Подстилочный навоз.   Виды подстилки, ее значение, состав и при​менение. Способы хранения навоза.
Процессы, происходящие при хранении навоза, и их оценка. Сте​пень разложения навоза. Хранение навоза в навозохранилище и в поле. Штабелевание как необходимый прием правильного хранения наво​за. Значение жижесборников. Приемы повышения качества и удоб​рительная ценность подстилочного навоза. Способы снижения потерь азота при хранении навоза. Продолжительность действия навоза.
Бесподстилочный навоз. Состав, свойства и применение, Приго​товление, хранение и использование жидкого и полужидкого навоза. Особенности его применения.
Сравнительное действие и последействие подстилочного и бес​подстилочного навоза на урожай сельскохозяйственных культур в различных почвенно-климатических условиях. Сочетание и совмес​тное применение навоза и минеральных удобрений. Сравнительная оценка степени использования растениями питательных веществ из навоза и минеральных удобрений.
Способы определения количества подстилочного навоза. Расчет количества бесподстилочного навоза. Дозы, глубина заделки и спо​собы внесения навоза под различные культуры в связи с почвенно-климатическими условиями. Механизация работ при подготовке на​воза, транспортировке и внесению в почву.
Значение навоза в защищенном грунте. Состав, хранение навоз​ной жижи и использование ее на удобрение. Помет птиц, его состав, хранение и применение. Использование соломы на удобрение.
Солома 
Торф и органические удобрения на его основе
Запасы торфа в России, Виды и типы торфа, их агрохимическая характеристика и ботанический состав. Степень разложения торфа. Зольность, кислотность, влагоемкость и поглотительная способность торфа. Содержание питательных элементов в торфах.
Заготовка и использование торфа на подстилку и удобрение. Тор​фяной навоз, его удобрительная ценность.
Условия эффективного использования торфа на удобрение. Тео​ретическое обоснование компостирования. Значение микробиологи​ческих процессов в превращении питательных веществ компоста в доступные для растений соединения.
Торфонавозные компосты. Послойное и очаговое компостирова​ние. Торфожижевые и другие виды компостов. Значение соотношения компонентов в компостах для развития мик​робиологических процессов.
Торфоминеральные компосты. Использование в компостах фосфоритной муки, извести, золы (при повышенной кислотности торфов) и других компонентов. Хи​мический состав различных компостов. Усвоение растениями азота, фосфора, калия, микроэлементов из компостов. Использование го​родских, промышленных и сельскохозяйственных отходов на удоб​рения путем их компостирования и техника их приготовления. Роль компостов в защищенном грунте. Сапропели и их использование.

Зеленое удобрение
Значение зеленого удобрения в обогащении почвы органическим веществом, азотом и другими питательными элементами. Формы ис​пользования зеленого удобрения. Значение зеленого удобрения для малоплодородных песчаных почв. Растения, возделываемые на зеле​ное удобрение (сидераты). Приемы выращивания и использования отдельных сидератов. Люпины. Сераделла. Донники. Комплексное использование бобовых сидератов на корм и удобрение. Удобрение сидератов. Применение бактериальных препаратов (нитрагина, ризоторфина и др.) при выращивании сидератов и других бобовых. Раз​ложение зеленого удобрения в почве.
Применение зеленого удобрения в России и эффективность его в зависимости от почвенно-климатических условий. Зеленое удобре​ние в районах орошения, Влияние зеленого удобрения на урожай раз​личных культур и свойства почвы.

	6
	Технологии хранения и применения удобрений
	Технологические свойства удобрений. Технология хранения твердых и жидких минеральных и органических удобрений в различных климатических зонах страны. Типы складских помещений и навозохранилищ. Приемы снижения потерь и качества удобрений при их транспортировке, хранении и внесении. Подготовка удобрений к внесению. 

Технологические схемы и машины для внесения органических, минеральных (твердых и жидких) удобрений, известковых материалов и гипса.

Контроль и оценка качества работ по внесению удобрений. Техника безопасности при транспортировке, хранении и внесении удобрений. 

	7
	Экологические аспекты применения удобрений
	Содержание токсичных веществ, приводящих к загрязнению окружающей среды в минеральных, органических удобрениях и мелиорантах. Предельно допустимые количества (ПДК) элементов и соединений растениях, почве, воде, содержащихся в минеральных, органических удобрениях и мелиорантах. Экологические аспекты химизации земледелия. Сбалансированное применение удобрений и других средств химизации – основа устранения строительного последствия на почву, растения, человека и животных. 


4.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	Номера разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Мелиорация
	
	
	+
	
	
	
	

	2.
	Диагностика питания с/х культур
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3
	Системы земледелия
	
	
	+
	+
	+
	
	

	4
	Кормопроизводство
	
	+
	+
	+
	+
	
	

	5
	Растениеводство
	
	+
	+
	+
	+
	
	

	6
	Овощеводство
	
	+
	+
	+
	+
	
	


4.3. Разделы дисциплин и виды занятий 
очная форма обучения
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	СРС
	Всего

часов

	1.
	Введение
	2
	-
	1
	3

	2.
	Химический состав и питание растений
	4
	8
	4
	15

	3.
	Химическая мелиорация почв 
(известкование и гипсование)
	4
	4
	5
	13

	4.
	Минеральные  удобрения
	10
	10
	15
	35

	5.
	Органические   удобрения
	8
	8
	4
	20

	6.
	Технологии хранения и  применения 
удобрений
	4
	2
	4
	10

	7.
	Экономические и экологические аспекты применения 
удобрений
	4
	4
	4
	12

	8.
	Экзамен 
	
	
	36
	36

	Итого:
	36
	36
	72
	144


заочная форма обучения
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	СРС
	Всего

часов

	1.
	Введение
	1
	-
	8
	9

	2.
	Химический состав и питание растений
	1
	1
	8
	10

	3.
	Химическая мелиорация почв 
(известкование и гипсование)
	2
	1
	10
	20

	4.
	Минеральные  удобрения
	2
	2
	32
	24

	5.
	Органические   удобрения
	2
	2
	12
	23

	6.
	Технологии хранения и  применения 
удобрений
	1
	1
	10
	12

	7.
	Экономические и экологические аспекты применения 
удобрений
	1
	1
	8
	10

	8.
	Экзамен
	
	
	36
	36

	Итого:
	10
	8
	126
	144


4.4. Лабораторные занятия (очная и заочная форма обучения) 
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

(час)



	
	
	
	очное
	заочное

	Раздел № 1,2,3

	1
	2
	Вводное занятие. Техника безопасности при работе в лаборатории. 
Подготовка почвенных и растительных образцов к анализу, отбор проб для анализа. 
	2
	

	2
	
	Анализ растений. Определение абсолютно сухого вещества и гидролитической влаги в растениях весовым  методом
	2
	

	3
	
	Определение содержания в почве основных элементов питания растений (азот, фосфор, калий) и потребности в удобрениях.
	4
	

	4
	3
	Агрохимический анализ почвы в связи с питанием рас​тений и применением удобрений. Определение степени ки​слотности почв. Виды кислотности и емкость поглощения почв.
	2
	1

	5
	
	Определение нуждаемости почв в известковании, целе​сообразности фосфорирования.
	2
	1

	Раздел 4,5

	6
	4
	Минеральные удобрения. 
Распознавание минеральных удобрений (азотных, фосфорных, калийных, комплексных) по качественным реакциям. Анализ известковых удобрений.
	6
	1

	7
	
	Расчет норм минеральных удобрений по выносу питательных веществ  планируемыми урожаями.
	4
	1

	8
	5
	Органические удобрения. Оценка качества органических удобрений по результа​там химического анализа.
	2
	1

	9
	
	Определение норм органических удобрений по выносу питательных веществ на планируемую прибавку.
	2
	1

	10
	
	Система удобрений с/х культур. Удобрение от​дельных с/х. культур. Основные принципы построения сис​темы удобрения.
	4
	

	Раздел 6,7

	11
	6
	Годовая потребность в удобрениях и расчет площади склада для их применения.
	2
	1

	12
	7
	Определение содержания нитратов в растениях и питьевой воде 
	4
	1

	                                                                                                            Итого:
	36
	8


4.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено УП.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

а) очная форма обучения

	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Виды СРС


	Всего часов
	Вид контроля

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	5
	Введение
	Проработка материала  лекций
	1
	экзамен

	2
	
	Химический состав почвы и питание растений 
	Проработка материала лекций, подготовка к лабораторным занятиям. Практические расчеты норм удобрений.
	3
	экзамен

	
	
	
	 Самостоятельное изучение темы: Свойства почвы.
	1
	собеседование

	3
	
	Химическая мелиорация почв (известкование и гипсование)
	Проработка материала лекций, подготовка к лабораторным занятиям. Практические расчеты норм удобрений.
	3
	экзамен

	
	
	
	 Самостоятельное изучение темы: Известкование и гипсование почв.
	2
	собеседование

	4
	
	Минеральные удобрения 
	Проработка материала лекций, подготовка к лабораторным занятиям. Практические расчеты норм удобрений.
	3
	экзамен 

	
	
	
	Самостоятельное изучение темы: Сельскохозяйственная техника для внесения минеральных удобрений.
	2
	собеседование

	
	
	
	Реферат
	9
	реферат

	5
	
	Органические удобрения
	Проработка материала лекций, подготовка к лабораторным занятиям.
	2
	экзамен

	
	
	
	Самостоятельное изучение темы: Сельскохозяйственная техника для внесения органических удобрений 
	2
	собеседование

	6
	
	Технология хранения и применения удобрений
	Проработка материала лекций, подготовка к лабораторным занятиям. Практические расчеты норм удобрений.
	3
	экзамен

	
	
	
	 Самостоятельное изучение темы: Технология минеральных и органических удобрений.
	1
	собеседование

	7
	
	Экономические и экологические аспекты применения удобрений
	Проработка материала лекций, подготовка к  лабораторным  занятиям.
	3
	экзамен

	Экзамен
	36
	экзамен

	ИТОГО часов в семестре:
	72
	


б) заочная форма обучения

	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Виды СРС


	Всего часов
	Вид
контроля

	1
	2
	3
	4
	5
	6


	1
	6
	Введение
	Проработка материала лекций. Самостоятельное изучение вопросов раздела: Исторический обзор развития агрохимии в РФ. Роль зарубежных и российских ученых в развитии учения о питании растений и применении удобрений. 
	8
	экзамен

	2
	
	Химический состав почвы и питание растений
	Проработка материала лекций. Самостоятельное изучение вопросов раздела: Агрохимическая характеристика основных типов почв РФ. Трансформация азотных, фосфорных, калийных и других соединений в почвах и доступность их растениям.
	8
	экзамен

	3
	
	Химическая мелиорация почв   

(известкование и гипсование)
	Проработка материала лекций. Практические расчеты норм удобрений. Самостоятельное изучение вопросов раздела: Отношение различных сельскохозяйственных растений и микроорганизмов к реакции почвы. Влияние известкования на доступность макро- и микроэлементов растениям. Гипсование как мера улучшения солонцов.
	10                                 


	экзамен

	4
	
	Минеральные удобрения 
	Проработка материала лекций. Практические расчеты норм удобрений. Самостоятельное изучение вопросов раздела: Роль азота в растениях. Содержание азота в почвах. Роль фосфора в жизни растений. Содержание фосфора в почвах. Роль калия в жизни растений. Содержание калия в почвах. Микроудобрения.
	12
	экзамен 

	
	
	
	Контрольная работа
	22
	контрольная работа

	5
	
	Органические удобрения
	Проработка материала лекций. Практические расчеты норм удобрений. Самостоятельное изучение вопросов раздела: Навоз

Подстилочный навоз

Безподстилочный навоз.
	12
	экзамен

	6
	
	Технологии хранения и применения удобрений
	Проработка материала лекций. Практические расчеты норм удобрений. Самостоятельное изучение вопросов раздела: Технология хранения твердых и жидких минеральных и органических удобрений. Сельскохозяйственная техника для внесения минеральных и органических удобрений.
	10
	экзамен

	7
	
	Экологические и экономические аспекты применения удобрений
	Проработка материала лекций. Самостоятельное изучение вопросов раздела 
	8
	экзамен

	Экзамен 
	36
	Экзамен

	ИТОГО часов в семестре:
	126
	


5.1. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы:
1. Аристархов А.Н. Оптимизация питания растений и применение удобрений в агроэкосистемах / А.Н. Аристархов. М., - 2000. – 522 с.
2. Гедройц К.К. Почвенные коллоиды и поглотительная  способность почв / К.К. Гедройц.  – М., 1955.
3. Дерюгин И.П. Минеральное питание и удобрение плодовых и ягодных культур. / И.П. Дерюгин – М., 2006. – 72 с.  
4. Прянишников Д.Н. Агрохимия. / Д.Н. Прянишников. – М., 1965. – 630 с. 
5. Ягодин Б.А. Агрохимия / Б.А. Ягодин. – М., 2004. – 630 с.
6. Янчевская Т.Г. Оптимизация минерального питания растений [Электронный ресурс] / Т.Г. Янчевская. — Электрон. текстовые данные. — Минск: Белорусская наука, 2014. — 459 c. — 978-985-08-1768-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/29587.html
7. Учебное пособие по экологической агрохимии [Электронный ресурс] / О.Ю. Лобанкова [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: Ставропольский государственный аграрный университет, АГРУС, 2014. — 173 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/47373.html
8. Елешев Р.Е. Агрохимия [Электронный ресурс] : учебник / Р.Е. Елешев, А.М. Балгабаев, Р.Х. Рамазанова. — Электрон. текстовые данные. — Алматы: Альманах, 2016. — 320 c. — 978-601-241-307-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69253.html
5.2. Темы, выносимые на самостоятельное изучение:

для очной формы обучения

Раздел 1 «Химический состав почвы и питание растений»

тема «Состав почвы»
1. Роль газовой, жидкой и твердой части почвы в питании растений и трансформации удобрений. 

2. Минеральная и органическая часть почвы как источники элементов питания. 

3. Содержание элементов питания растений в различных фракциях минеральной части почвы. 
Раздел 2  «Химическая мелиорация почв (известкование и гипсование)»
тема «Известкование почв»
1. Отношение разных сельскохозяйственных растений и микроорганизмов к реакции почвы.
2. Нейтрализация кислотности

3. Влияние известкования на доступность макро- и микроэлементов растениям.

Тема «Известкование почв»
1. Химическая мелиорация солонцов 
2. Изменения, вызываемые в почве гипсом 
3. Эффективность гипсования
Раздел 3  «Минеральные удобрения»
тема «Техника внесения минеральных удобрений»
1. Сельскохозяйственные машины для основного внесения минеральных удобрений

2. Сельскохозяйственные машины и орудия для предпосевного внесения минеральных удобрений

3. Сельскохозяйственные машины и орудия для внесения минеральных удобрений при посеве и посадке 

4. Сельскохозяйственные машины и орудия для подкормки растений удобрениями. 

Раздел 4 «Органические удобрения»
тема «Техника для внесения органических удобрений»
1. Сельскохозяйственная техника для внесения твердых органических удобрения
2. Сельскохозяйственная техника для внесения жидких органических удобрений

3. Сельскохозяйственные машины и орудия при использовании в качестве органических удобрений соломы и сидератов 
Раздел 5 «Технология хранения и применения удобрений»
тема «Технология минеральных и органических удобрений»
1. Технологические свойства удобрений

2. Типы складских помещений и навозохранилищ

для заочной формы обучения

Раздел 1  «Введение»
1. Значение химизации земледелия в ускорении научно-технического прогресса и интенсификации сельскохозяйственного производства в России и других странах.

2. Предмет, методы, цели и задачи агрохимии, взаимосвязи ее с другими агрономическими и биологическими науками. 

3. Исторический обзор развития агрохимии в РФ. 

4. Роль зарубежных и российских ученых в развитии учения о питании растений и применении удобрений.
Раздел 2 «Химический состав почвы и питание растений»

1. Роль газовой, жидкой и твердой части почвы в питании растений и трансформации удобрений. 

2. Минеральная и органическая часть почвы как источники элементов питания. 

3. Содержание элементов питания растений в различных фракциях минеральной части почвы. 

4. Пути трансформации азотных, фосфорных, калийных и других соединений в почвах и доступность их растениям

5. Воздушное и корневое питание растений. 

Раздел 3 «Химическая мелиорация почв (известкование и гипсование)»
тема «Известкование почв»
1. Отношение разных сельскохозяйственных растений и микроорганизмов к реакции почвы.

2. Нейтрализация кислотности

3. Влияние известкования на доступность макро- и микроэлементов растениям.

Раздел 4 «Минеральные удобрения»
тема «Микроудобрения»
1.Значение микроэлементов для растений
2.Содержание и формы микроэлементов в почве 
3.Удобрения, содержащие бор, марганец, медь, молибден, цинк, кобальт и другие микроэлементы.
Тема «Комплексные удобрения»

1.Понятие о комплексных удобрениях (сложные, комбинированные и смешанные)
2.Способы получения, состав, свойства и применение комплексных удобрений
тема «Техника внесения минеральных удобрений»
1. Сельскохозяйственные машины для основного внесения минеральных удобрений

2. Сельскохозяйственные машины и орудия для предпосевного внесения минеральных удобрений

3. Сельскохозяйственные машины и орудия для внесения минеральных удобрений при посеве и посадке 

4. Сельскохозяйственные машины и орудия для подкормки растений удобрениями. 

Раздел 5 «Органические  удобрения»
тема «Использование соломы в качестве органического удобрения»
1. Химический состав соломы сельскохозяйственный культур

2. Особенности применения соломы в качестве органического удобрения

тема «Техника для внесения органических удобрений»
4. Сельскохозяйственная техника для внесения твердых органических удобрения

5. Сельскохозяйственная техника для внесения жидких органических удобрений

6. Сельскохозяйственные машины и орудия при использовании в качестве органических удобрений соломы и сидератов 
Раздел 6 «Технология хранения и применения удобрений»
тема «Технология минеральных и органических удобрений»
3. Технологические свойства удобрений

4. Типы складских помещений и навозохранилищ

Раздел 7 «Экономические и экологические аспекты применения удобрений»
1. Расчет экономической эффективности применения удобрений

2. Сбалансированное применение органических, минеральных удобрений и мелиорантов 

5.3Темы рефератов:
1.Особенности питания и удобрения  пшеницы

2.Особенности питания и удобрения  овса

3.Особенности питания и удобрения  ржи

4.Особенности питания и удобрения  кукурузы

5.Особенности питания и удобрения  подсолнечника

6.Особенности питания и удобрения  картофеля

7.Особенности питания и удобрения  капусты

8.Особенности питания и удобрения  моркови

9.Особенности питания и удобрения  свеклы

10.Особенности питания и удобрения  томатов

11.Особенности питания и удобрения  огурцов

12.Особенности питания и удобрения  гречихи

13.Особенности питания и удобрения  ячменя

14.Особенности питания и удобрения  тритикале

5.4 Вопросы для контрольных работ (для заочной формы обучения):
1.Понятие о науке агрохимии и методы исследования, которыми она распологает. Задачи агрохимии.

2.Развитие агрохимии в России. Роль и значение работ И.М. Комова, А.Т. болотова, Д.И. Менделеева, А.Н. Энгельдара, К.К. Гедройца, Д.Н. Прянишникова и др. 

3.Развитие агрохимии в России и зарубежных странах. Роль и значение работ Ю. Либиха, Ж.Б. Буссенго и др.

4. Типы питания растений.

5. Факторы, влияющие на поступление питательных веществ в растения (антагонизм и синергизм, физиологическая уравновешенность ионов).

6.Требование растений к условиям питания в различные периоды их роста. Динамика потребления питательных веществ в онтогенезе.

7.Плодородие почвы и его роль. Виды плодородия. 

8.Биологическая поглотительная способность почвы.

9. Механическая поглотительная способность почвы.

10.Физическая поглотительная способность почвы.

11.Химическая поглотительная способность почвы и ее значение в жизни растений.

12.Обменная (физико-химическая) поглотительная способность почвы.

13.Емкость поглощения почвы, ее значение для почвы и растений. Определение емкости поглощения.

14.Буферность почвы и ее роль в жизни растений.

15.Кислотность почвы, ее значение в агрономической практике. Виды кислотности.

16.Актуальная кислотность почвы и ее агрономическое значение. Методы определения актуальной кислотности.

17.Обменная кислотность и ее значение при применении удобрений.

18. Гидролитическая кислотность почвы и ее роль при применении удобрений.

19.Определение нуждаемости почвы в известковании.

20.Определение нуждаемости почв в фосфоритовании.

21.Определение необходимости мелиорирования щелочных почв и доз мелиорантов, сроки и способы их применения.

22.Формы азота в почве. Минеральные формы азота в почве.

23.Аммонификация, ее значение в питании растений.

24.Нитрификация, ее значение в питании растений. Величина текущей нитрификации в почвах.

25.Денитрификация. Пути снижения потерь азота в результате денитрификации.

26.Симбиотическая и несимбиотическая азотфиксация. Ее значение в питании растений.

27.Роль фосфора в питании растений. Физиологическое значение фосфора. 

28.Почвенная диагностика фосфорного питания. Методы определения содержания подвижного фосфора в почве.

29.Роль калия в питании растений. Физиологическое значение калия.

30.Источники калия для растений. Формы калия в почве.

31.Градации обеспеченности полевых, пропашных и овощных культур обменным калием на черноземах Сибири.

32.Почвенная диагностика калийного питания. Методы определения содержания обменного калия в почве.

33.Виды растительной диагностики: визуальная, листовая, тканевая, соковая.

34.Классификация удобрений.

35.Аммиачно-нитратные удобрения. Производство, особенности применения и превращения в почве.

36.Аммиачные удобрения. Производство, особенности применения и превращения в почве.

37.Нитратные удобрения. Производство, особенности применения и превращения в почве.

38.Жидкие аммиачные удобрения. Особенности применения, превращения в почве и поступление в растения.

39.Аммиакаты. Особенности применения, превращения в почве и поступления в растения.

40.Амидные удобрения на примере мочевины. Особенности применения, превращения в почве и поступления в растения.

41.Сырье для производства фосфорных удобрений. Отличительные особенности апатитов и фосфоритов. Основные месторождения.

42.Однозамещенные фосфаты. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

43.Двухзамещенные фосфаты. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

44.Трехзамещенные фосфаты. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

45.Применение фосфоритной муки в качестве фосфорного удобрения.

46.Применение фосфорных удобрений, основные сроки и способы применения фосфорных удобрений под сельскохозяйственные культуры.

47.Основные месторождения калийных солей. Производство калийных удобрений. 

48.Хлористый калий. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

49.Серновислый калий. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

50.Калийные соли. Особенности применения и взаимодействия с почвой. 

51.Калимагнезия, калимаг, карналлит, каинит. Особенности применения и взаимодействия с почвой.

52.Применение калийных удобрений, основные сроки и способы применения калийных удобрений под различные сельскохозяйственные культуры. 

53.Понятие о комплексных удобрениях. Их экономическое и агротехническое значение.

54.Применение борных удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями (формы, дозы, сроки и способы применения).

55.Применение марганцевых удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями растений (формы, дозы, сроки и способы применения).

56.Применение медных удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями (формы, дозы, сроки и способы применения).

57.Применение молибденовых удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими растениями (формы, дозы, сроки и способы применения).

58. Применение цинковых удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями растений (формы, дозы, сроки и способы применения).

59.Органические удобрения. Значение навоза и других органических удобрений.

60.Подстилочный навоз: виды подстилки, ее значение, состав и применение.

61.Бесподстилочный навоз: свойства, правила хранения навоза в хозяйстве.

62.Состав, хранение навозной жижи и использование ее на удобрение.

63.Помет птиц, его состав, хранение и применение.

64.Торф: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности в качестве органического удобрения.

65.Компосты: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

66.Солома: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

67.Зеленое удобрение: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

68.Сапропель: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

69.Понятие о системе удобрения. Задачи системы удобрений.

70.Особенности питания и удобрений озимых зерновых культур.

71. Особенности питания и удобрений яровых зерновых культур.

72. Особенности питания и удобрений крупяных культур.

73. Особенности питания и удобрений бобовых зерновых культур.

74. Особенности питания и удобрений кукурузы.

75. Особенности питания и удобрений подсолнечника.

76. Особенности питания и удобрений сахарной свеклы.

77. Особенности питания и удобрений картофеля.

78. Особенности питания и удобрений столовых корнеплодов.

79. Особенности питания и удобрений кормовых корнеплодов.

80. Особенности питания и удобрений многолетних трав.

81. Особенности питания и удобрений капусты.

82. Особенности питания и удобрений томата.

83. Особенности питания и удобрений огурца.

84. Особенности питания и удобрений сенокосов и пастбищ.

85. Биологические особенности питания плодовых и ягодных культур.

86.Удобрение молодого и плодоносящего сада.

87. Особенности питания и удобрений смородины.

88. Особенности питания и удобрений малины.

89. Особенности питания и удобрений земляники.

90. Особенности питания и удобрений в закрытом грунте.

91.Технология хранения, подготовки и внесения удобрений. Технологические свойства удобрений.

92.Агрономическая эффективность применения удобрений. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (приложение 1).
6.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы
	№ п/п
	Контролируемые разделы дисциплины (результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Наименование оценочного средства

	1.
	Введение
	ПК-3 (знать)
	Вопросы к собеседованию, вопросы к экзамену

	2.
	Химический состав почвы и питание растений 
	ПК-3 (уметь)
	Вопросы к собеседованию, вопросы к экзамену и практические задания

	
	
	ПК-14 (владеть)
	

	3.
	Химическая мелиорация почв (известкование и гипсование) 
	ПК-3 (владеть)
	Вопросы к собеседованию, вопросы к экзамену и практические задания

	4.
	Минеральные удобрения
	ПК-14 (уметь)
	Вопросы к собеседованию, практические задания, вопросы к защите реферата 

	5.
	Органические удобрения
	ПК-14 (уметь)
	Вопросы к собеседованию, практические задания

	6.
	Технологии хранения и применения удобрений 
	ПК-3 (владеть)
	Практические задания, вопросы к экзамену

	7.
	Экономические и экологические аспекты применения удобрений 
	ПК-14 (владеть)

ПК-14 (знать)
	Вопросы к экзамену и практические задания 


6.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания:
	Показатели оценивания
	Критерии оценивания

	
	Достаточный уровень (удовлетворительно)
	Средний уровень (хорошо)
	Высокий уровень (отлично)

	ПК 3 способностью к лабораторному анализу образцов почв, растений и продукции растениеводства

	Знать:
	общие, но не структурированные знания методов агрохимического анализа почв растений, продукции растениеводства, минеральных, органических удобрений и мелиорантов

	сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания методов агрохимического анализа почв растений, продукции растениеводства, минеральных, органических удобрений и мелиорантов

	сформированные систематические знания методов агрохимического анализа почв растений, продукции растениеводства, минеральных, органических удобрений и мелиорантов


	Уметь:
	в целом успешно, но не систематически использовать знания о химическом составе растений для определения выноса элементов питания в агроценозах, оценки качества растениеводческой продукции, расчета доз удобрений, определения баланса элементов питания в агроценозах

	в целом успешно, но содержащие отдельные пробелы в использовании знания о химическом составе растений для определения выноса элементов питания в агроценозах, оценки качества растениеводческой продукции, расчета доз удобрений, определения баланса элементов питания в агроценозах

	сформированное умение использовать знания о химическом составе растений для определения выноса элементов питания в агроценозах, оценки качества растениеводческой продукции, расчета доз удобрений, определения баланса элементов питания в агроценозах


	Иметь навыки и/или опыт:
	в целом успешное, но не систематическое применение методов визуальной и химической диагностики минерального питания растений; приемами контроля качества работ по внесению минеральных удобрений

	в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы методов визуальной и химической диагностики минерального питания растений; приемами контроля качества работ по внесению минеральных удобрений

	успешное и систематическое применение методов визуальной и химической диагностики минерального питания растений; приемами контроля качества работ по внесению минеральных удобрений


	ПК-14 способностью рассчитать дозы органических и минеральных удобрений на планируемый урожай, определить способ и технологию их внесения под сельскохозяйственные культуры

	Знать:
	общие, но не структурированные знания основных химических и физических свойств минеральных, органических удобрений и мелиорантов; способы определения доз и применения минеральных удобрений и мелиорантов. 
	сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных химических и физических свойств минеральных, органических удобрений и мелиорантов; способы определения доз и применения минеральных удобрений и мелиорантов.
	сформированные систематические знания основных химических и физических свойств минеральных, органических удобрений и мелиорантов; способы определения доз и применения минеральных удобрений и мелиорантов.

	Уметь:
	в целом успешно, но не систематически осуществляемые умения определить и использовать результаты агрохимических анализов почв, растений и удобрений; определять и корректировать дозы удобрений, сроки и способы их внесения в севооборотах на основе определения выноса элементов питания растениями и баланса питательных веществ в агроценозах
	в целом успешно, но содержащие отдельные пробелы определить и использовать результаты агрохимических анализов почв, растений и удобрений; определять и корректировать дозы удобрений, сроки и способы их внесения в севооборотах на основе определения выноса элементов питания растениями и баланса питательных веществ в агроценозах

	сформированное умение определить и использовать результаты агрохимических анализов почв, растений и удобрений; определять и корректировать дозы удобрений, сроки и способы их внесения в севооборотах на основе определения выноса элементов питания растениями и баланса питательных веществ в агроценозах

	Иметь навыки и/или опыт:
	в целом успешное, но не систематическое применение терминов и понятий агрохимии при оценке химического состава почв, растений и удобрений; навыки аналитической работы по определению агрохимических показателей для расчета доз органических и минеральных удобрений на планируемый урожай

	в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение терминов и понятий агрохимии при оценке химического состава почв, растений и удобрений; навыки аналитической работы по определению агрохимических показателей для расчета доз органических и минеральных удобрений на планируемый урожай
	успешное и систематическое применение терминов и понятий агрохимии при оценке химического состава почв, растений и удобрений; навыки аналитической работы по определению агрохимических показателей для расчета доз органических и минеральных удобрений на планируемый урожай



6.2.1. Шкалы оценивания
Шкала оценивания экзамена

	Оценка
	Описание

	отлично
	Студент правильно ответил на теоретические вопросы билета и выполнил практическое задание. Показал отличные знания в рамках усвоенного материала. 

	хорошо
	Студент ответил на теоретические вопросы билета и выполнил практическое задание с небольшими неточностями. Показал хорошие знания в рамках усвоенного материала. 

	удовлетворительно
	Студент ответил на теоретические вопросы билета и выполнил практическое задание с существенными неточностями. Показал удовлетворительные знания в рамках усвоенного материала

	неудовлетворительно
	При ответе на теоретические вопросы билета и выполнении практического задания студент продемонстрировал недостаточный уровень знаний. 


6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы:
Указаны в приложении 1.
6.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Процедура оценивания экзамена
Экзамен предполагает выдачу списка вопросов, выносимых на экзамен, заранее (в самом начале обучения или в конце обучения перед сессией). Экзамен включает две части: теоретическую (2 вопроса) и практическое задание. Для подготовки к ответу на вопросы и задания билета, который студент вытаскивает случайным образом, отводится время в пределах 30 минут. После ответа на теоретические вопросы билета, как правило, ему преподаватель задает дополнительные вопросы. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
а) основная литература:

1. Кидин В.В. Агрохимия./ В.В. Кидин, С.П.Торшин -  М., 2016. – 603 с.
2. Минеев В.Г.  Агрохимия. / В.Г. Минеев – М., 2004. – 720 с
3. Ягодин Б.А. Агрохимия / Б.А. Ягодин – М., 2004. – 630 с.
4. Янчевская Т.Г. Оптимизация минерального питания растений [Электронный ресурс] / Т.Г. Янчевская. — Электрон. текстовые данные. — Минск: Белорусская наука, 2014. — 459 c. — 978-985-08-1768-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/29587.html
5. Учебное пособие по экологической агрохимии [Электронный ресурс] / О.Ю. Лобанкова [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: Ставропольский государственный аграрный университет, АГРУС, 2014. — 173 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/47373.html
6. Елешев Р.Е. Агрохимия [Электронный ресурс] : учебник / Р.Е. Елешев, А.М. Балгабаев, Р.Х. Рамазанова. — Электрон. текстовые данные. — Алматы: Альманах, 2016. — 320 c. — 978-601-241-307-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69253.html
б) дополнительная литература: 
1. Гедройц К.К. Почвенные коллоиды и поглотительная  способность почв / К.К. Гедройц.  – М., 1955.
2. Дерюгин И.П. Минеральное питание и удобрение плодовых и ягодных культур. / И.П. Дерюгин – М., 2006. – 72 с.  

3. Кидин В.В. Особенности питания  и удобрения сельскохозяйственных культур растений и применения удобрений. В.В. Кидин. – М., 2009. - 412 с.

4. Кидин В.В. Основы питания растений и применения удобрений./ В.В. Кидин. – М., 2008. – 415 с.
5. Кидин В.В  Практикум по агрохимии / В.В. Кидин. – М., 2008. – 599 с.
6. Минеев В.Г. История и состояние агрохимии на рубеже XXI века. / В.Г. Минеев. – М., 1985. – 356 с. 
7. Прянишников Д.Н. Агрохимия. / Д.Н. Прянишников. – М., 1965. – 630 с. 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"

- Министерство сельского хозяйства Российской Федерации. Режим доступа: http://www.mcx.ru 

- Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, факультет почвоведения: Режим доступа: http://soil.msu.ru/; геолого-почвенный факультет Режим доступа: http://www.geol.msu.ru/obsh/about.htm 

- Почвенный институт им. В.В. Докучаева: Режим доступа: http://www.esoil.ru/ 

- ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский институт земледелия и защиты почв от эрозии: Режим доступа: http://vniizem.ru/ 

- Центральный музей им В.В. Докучаева: Режим доступа: http://музей-почвоведения.рф/ 

- Санкт-Петербургский государственный университет, кафедра почвоведения и экологии почв: Режим доступа: http://soil.spbu.ru/ 

- Агроэкологический атлас России и сопредельных стран. Режим доступа http://www.agroatlas.ru/ периодические издания 
Аграрная наука. Режим доступа: http://elibrary.ru; Вестник Российской академии сельскохозяйственных наук. Режим доступа: http://elibrary.ru; Доклады Российской академии сельскохозяйственных наук. Режим доступа: http://elibrary.ru; Нива Поволжья. Режим доступа: http://elibrary.ru; Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии. Режим доступа: http://elibrary.ru; Бюллетень почвенного института им. В.В.Докучаева. Режим доступа: http://elibrary.ru; Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии: научно-теоретический журнал. Режим доступа: http://elibrary.ru.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
1. Лихамова Л.М. Агрохимия / Л.М. Лихамова, Н.В. Михальская/ Омск, 2010. - 144 с.
2. Ермохин Ю.И. Агрохимический тренажер / Ю.И. Ермохин, Н.В.Абрамов / Тюмень, 2009. - 120 с. 
10. Перечень информационных технологий – не требуется.
11. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Лекционная аудитория №7-309. Специализированная учебная лаборатория №7-321. Приборы: 

-КФК-3-0

-спектрофотометр (КФК 3-01)

-весы технические 

-весы аналитические

-атомно-абсорбционный спектрометр Contz AA 300
-пламенный фотометр

-рН метр

-ситема капиллярного электрофореза (Капель 104)
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КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ОЦЕНКИ 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины
«Агрохимия»
Вопросы для собеседования 

Раздел 1 «Введение»

1. Агрохимия – научная основа химизации земледелия. Объекты исследований агрохимии.
2. Роль отечественных и зарубежных ученых в развитии агрохимии.
 Раздел 2  «Химический состав почвы и питание растений »
1. Химический состав растений и качество урожая

2. Роль макроэлементов в жизни растений.

3. Роль микроэлементов в жизни растений.

4. Воздушное питание растений. Влияние факторов внешней среды на его интенсивность.

5. Влияние факторов внешней среды на поглощение питательных веществ и приёмы регулирования минерального питания.

6. Состав почвы (твёрдая, жидкая, газообразная фаза).

7. Виды поглотительной способности почвы.

8. Обменная поглотительная способность почвы. Основные закономерности обменного поглощения катионов.

9. Ёмкость поглощения и состав поглощенных катионов.

10. Буферность почвы.

11. Почвенное плодородие. Агрохимические факторы плодородия.

12. Содержание азота в почве. Процессы превращения азота в почве.

13. Формы азота в почве и его доступность для растений.
14. Формы калия в почве и его доступность для растений.

15. Дерновоподзолистые почвы. Их характеристика.

16. Серые лесные почвы. Их характеристика.

17. Чернозёмы. Их характеристика.

18. Каштановые почвы. Их характеристика.

19. Серозёмы. Их характеристика.
Раздел 3 «Химическая мелиорация (известкование и гипсование)»

1. Виды почвенной кислотности.

2. Чувствительность сельскохозяйственных культур к реакции почвенной среды.

3. Степень нуждаемости в известковании. Определение нормы извести и известкового удобрения.

4. Сроки и способы внесения извести.

5. Твердые и мягкие известковые породы.

6. Отходы промышленности, применяемые для известкования.

7. Характеристика солонцов.

8. Изменения, вызываемые в почве гипсом и особенности гипсования почв.

9. Материалы для гипсования. Нормы, сроки, способы внесения гипса. 

Раздел 4 «Минеральные удобрения»

1. Нитратные удобрения (натриевая и кальциевая селитра). Особенности их применения.

2. Аммонийные удобрения (сульфат аммония). Особенности применения.

3. Аммонийно-нитратные удобрения (аммиачная селитра, мочевина). Особенности применения.

4. Жидкие азотные удобрения (жидкий аммиак, аммиачная вода). Особенности их использования.

5. Сырьевая база для получения фосфорных удобрений.

6. Однозамещенные фосфаты (суперфосфат порошковый и гранулированный, концентрированный суперфосфат, двойной суперфосфат).
7. Двузамещенные фосфаты (преципитат, фосфошлак, томасшлак, термофосфаты, обесфторенный фосфат). Особенности применения.

8. Трехзамещенные фосфаты (фосфорная мука). Особенности применения.

9. Калийные удобрения. Их характеристика.

10.  Микроудобрения (борные, молибденовые, марганцевые, медные, цинковые)

11. Сложные удобрения (аммофос, диаммофос, магний-аммоний фосфат).

12. Нитрофосы и нитрофоски. Комбинированные удобрения.

13. Смешанные удобрения.

Раздел 5 «Органические удобрения»

1. Виды органических удобрений и их краткая характеристика.

2. Навозная жижа. Особенности ее использования.

3. Характеристика торфов.

4. Торфо-навозные компосты. Приготовление, особенности использования.

5. Торфо-жижевые и торфо-фекальные компосты. Приготовление и применение. 

6. Солома злаковых культур и особенности ее применения.

7. Сидеральные культуры и особенности использования сидеральных культур. 

Раздел 6 «Технология хранения и применения удобрений»

1. Сроки внесения и глубина заделки удобрений.

2. Особенности применения удобрений. Отношение различных культур к удобрениям.

3. Технология применения и техника безопасности при работе с минеральными удобрениями.

4. Технология приготовления подстилающего навоза. Способы хранения.
5. Бесподстилочный навоз. Приготовление, особенности применения.

6. Технология применения органических удобрений.

7. Основные звенья построения системы удобрений.

8. Методы определения доз удобрений.

9. Особенности удобрения пшеницы. 

10. Особенности удобрения овса.

11. Особенности удобрения ячменя.

12. Особенности удобрения проса.

13. Особенности удобрения гречихи.

14. Особенности удобрения гороха.

15. Особенности удобрения вики.

16. Особенности удобрения кукурузы.

17. Особенности удобрения многолетних трав.

18. Особенности удобрения картофеля.

19. Особенности удобрения озимых (пшеницы и ржи).

Процедура оценивания собеседования:
Используется фронтальный опрос, который предполагает работу преподавателя одновременно со всей аудиторией, и проводиться  в виде беседы по вопросам. При отборе вопросов и постановке перед студентами учитывается следующее: 
· задается не более пяти вопросов, относящихся к проверяемой теме;
· формулировка вопроса должна быть однозначной и понятной отвечающему; 
В конце опроса преподаватель дает заключительные комментарии по качеству ответов всех студентов. 
Ответы даются по принципу круга, где каждый следующий отвечает на поставленный педагогом вопрос;
- следует соблюдать динамику ответов: не затягивать паузы между ответами студентов, если требуется задать наводящий вопрос, то следует попросить ответить на заданный вопрос другого студента или попросить дополнить отвечающего;
- на заданный преподавателем вопрос отвечают три студента одновременно: ответ первого дополняет второй, третий комментирует, остальным предоставляется право оценивания ответа всех троих.
Критерии оценки собеседования:
оценка «отлично» выставляется студенту, если он правильно ответил на вопросы. Показал отлич​ные владения навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. Ответил на все допол​нительные вопросы.
оценка «хорошо» выставляется студенту, если он ответил на вопросы с небольшими неточностями. Показал хорошие владения навыками применения полученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. Ответил на большинство дополнительных вопросов.
оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он ответил на вопросы с существенными неточно​стями. Показал удовлетворительное владение навыками  применения полученных знаний и умений при решении  профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала. При ответах на дополнительные вопросы было допущено много неточностей.
оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он при ответе продемонстрировал недостаточный уровень владения умениями и навыками при решении профессиональных задач в рамках усвоенно​го учебного материала. При ответах на дополнительные вопросы было допущено множество неточностей.
Темы рефератов (очная форма обучения):

1.Особенности питания и удобрения  пшеницы

2.Особенности питания и удобрения  овса

3.Особенности питания и удобрения  ржи
4.Особенности питания и удобрения  кукурузы

5.Особенности питания и удобрения  подсолнечника

6.Особенности питания и удобрения  картофеля

7.Особенности питания и удобрения  капусты

8.Особенности питания и удобрения  моркови

9.Особенности питания и удобрения  свеклы

10.Особенности питания и удобрения  томатов

11.Особенности питания и удобрения  огурцов

12.Особенности питания и удобрения  гречихи

13.Особенности питания и удобрения  ячменя

14.Особенности питания и удобрения  тритикале

Вопросы к защите реферата: 

1.Особенности азотного питания в подтаежной зоне
2.Особенности азотного питания в южной лесостепи

3.Особенности фосфорного питания в подтаежной зоне

4.Особенности фосфорного питания в южной лесостепи

5.Особенности калийного питания в различных зонах Тюменской области 
Процедура оценивания реферата:
1. Новизна текста - актуальность проблемы и темы; - новизна и самостоятельность в постановке проблемы, в формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы; - наличие авторской позиции, самостоятельность суждений. 
2. Степень раскрытия сущности проблемы - соответствие плана теме доклада; - соответствие содержания теме и плану доклада; - полнота и глубина раскрытия основных понятий проблемы; - обоснованность способов и методов работы с материалом; - умение работать с литературой, систематизировать и структурировать материал; - умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные положения и выводы. 

3. Обоснованность выбора источников - круг, полнота использования литературных источников по проблеме; - привлечение новейших работ по проблеме (журнальные публикации, материалы сборников научных трудов и т.д.). 

4. Соблюдение требований к оформлению - правильное оформление ссылок на используемую литературу; - грамотность и культура изложения; - владение терминологией и понятийным аппаратом проблемы; - соблюдение требований к объему доклада; - культура оформления: выделение абзацев. 

5. Грамотность - отсутствие орфографических и синтаксических ошибок, стилистических погрешностей; - отсутствие опечаток, сокращений слов, кроме общепринятых; - литературный стиль.

Критерии оценки реферата:
· оценка «отлично» выставляется студенту, если тема реферата полностью раскрыта, содержание реферата соответствует плану, студент хорошо владеет материалом, успешно отвечает на все вопросы.
· оценка «хорошо» выставляется студенту, если тема реферата раскрыта в достаточной мере, но имеются стилистические и орфографические ошибки, содержание реферата соответствует плану, студент владеет материалом, отвечает на абсолютное большинство вопросов.
· оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если тема реферата раскрыта не в полной мере, содержание реферата соответствует плану, владение материалом частичное, студент отвечает на более чем 50% вопросов.
· оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если тема реферата не раскрыта, содержание реферата не соответствует плану, владение материалом частичное, студент не отвечает на более чем 50% вопросов.
Вопросы для контрольных работ (заочная форма обучения):
1.Понятие о науке агрохимии и методы исследования, которыми она располагает. Задачи агрохимии.
2.Развитие агрохимии в России. Роль и значение работ И.М. Комова, А.Т. болотова, Д.И. Менделеева, А.Н. Энгельдара, К.К. Гедройца, Д.Н. Прянишникова и др. 

3.Развитие агрохимии в России и зарубежных странах. Роль и значение работ Ю. Либиха, Ж.Б. Буссенго и др.
4. Типы питания растений.

5. Факторы, влияющие на поступление питательных веществ в растения (антагонизм и синергизм, физиологическая уравновешенность ионов).

6.Требование растений к условиям питания в различные периоды их роста. Динамика потребления питательных веществ в онтогенезе.

7.Плодородие почвы и его роль. Виды плодородия. 

8.Биологическая поглотительная способность почвы.

9. Механическая поглотительная способность почвы.

10.Физическая поглотительная способность почвы.

11.Химическая поглотительная способность почвы и ее значение в жизни растений.

12.Обменная (физико-химическая) поглотительная способность почвы.

13.Емкость поглощения почвы, ее значение для почвы и растений. Определение емкости поглощения.

14.Буферность почвы и ее роль в жизни растений.

15.Кислотность почвы, ее значение в агрономической практике. Виды кислотности.

16.Актуальная кислотность почвы и ее агрономическое значение. Методы определения актуальной кислотности.

17.Обменная кислотность и ее значение при применении удобрений.

18. Гидролитическая кислотность почвы и ее роль при применении удобрений.

19.Определение нуждаемости почвы в известковании.

20.Определение нуждаемости почв в фосфоритовании.

21.Определение необходимости мелиорирования щелочных почв и доз мелиорантов, сроки и способы их применения.

22.Формы азота в почве. Минеральные формы азота в почве.
23.Аммонификация, ее значение в питании растений.

24.Нитрификация, ее значение в питании растений. Величина текущей нитрификации в почвах.

25.Денитрификация. Пути снижения потерь азота в результате денитрификации.

26.Симбиотическая и несимбиотическая азотфиксация. Ее значение в питании растений.

27.Роль фосфора в питании растений. Физиологическое значение фосфора. 
28.Почвенная диагностика фосфорного питания. Методы определения содержания подвижного фосфора в почве.

29.Роль калия в питании растений. Физиологическое значение калия.

30.Источники калия для растений. Формы калия в почве.

31.Градации обеспеченности полевых, пропашных и овощных культур обменным калием на черноземах Сибири.

32.Почвенная диагностика калийного питания. Методы определения содержания обменного калия в почве.

33.Виды растительной диагностики: визуальная, листовая, тканевая, соковая.

34.Классификация удобрений.

35.Аммиачно-нитратные удобрения. Производство, особенности применения и превращения в почве.

36.Аммиачные удобрения. Производство, особенности применения и превращения в почве.

37.Нитратные удобрения. Производство, особенности применения и превращения в почве.

38.Жидкие аммиачные удобрения. Особенности применения, превращения в почве и поступление в растения.

39.Аммиакаты. Особенности применения, превращения в почве и поступления в растения.

40.Амидные удобрения на примере мочевины. Особенности применения, превращения в почве и поступления в растения.

41.Сырье для производства фосфорных удобрений. Отличительные особенности апатитов и фосфоритов. Основные месторождения.

42.Однозамещенные фосфаты. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

43.Двухзамещенные фосфаты. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

44.Трехзамещенные фосфаты. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.
45.Применение фосфоритной муки в качестве фосфорного удобрения.

46.Применение фосфорных удобрений, основные сроки и способы применения фосфорных удобрений под сельскохозяйственные культуры.

47.Основные месторождения калийных солей. Производство калийных удобрений. 

48.Хлористый калий. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

49.Серновислый калий. Особенности получения, применения и взаимодействия с почвой.

50.Калийные соли. Особенности применения и взаимодействия с почвой. 

51.Калимагнезия, калимаг, карналлит, каинит. Особенности применения и взаимодействия с почвой.

52.Применение калийных удобрений, основные сроки и способы применения калийных удобрений под различные сельскохозяйственные культуры. 

53.Понятие о комплексных удобрениях. Их экономическое и агротехническое значение.

54.Применение борных удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями (формы, дозы, сроки и способы применения).

55.Применение марганцевых удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями растений (формы, дозы, сроки и способы применения).

56.Применение медных удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями (формы, дозы, сроки и способы применения).
57.Применение молибденовых удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими растениями (формы, дозы, сроки и способы применения).

58. Применение цинковых удобрений в связи с почвенными условиями и биологическими особенностями растений (формы, дозы, сроки и способы применения).

59.Органические удобрения. Значение навоза и других органических удобрений.

60.Подстилочный навоз: виды подстилки, ее значение, состав и применение.

61.Бесподстилочный навоз: свойства, правила хранения навоза в хозяйстве.

62.Состав, хранение навозной жижи и использование ее на удобрение.

63.Помет птиц, его состав, хранение и применение.

64.Торф: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности в качестве органического удобрения.

65.Компосты: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

66.Солома: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

67.Зеленое удобрение: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

68.Сапропель: значение в сельскохозяйственном производстве, особенности применения в качестве органического удобрения.

69.Понятие о системе удобрения. Задачи системы удобрений.

70.Особенности питания и удобрений озимых зерновых культур.

71. Особенности питания и удобрений яровых зерновых культур.
72. Особенности питания и удобрений крупяных культур.

73. Особенности питания и удобрений бобовых зерновых культур.

74. Особенности питания и удобрений кукурузы.

75. Особенности питания и удобрений подсолнечника.

76. Особенности питания и удобрений сахарной свеклы.

77. Особенности питания и удобрений картофеля.

78. Особенности питания и удобрений столовых корнеплодов.

79. Особенности питания и удобрений кормовых корнеплодов.

80. Особенности питания и удобрений многолетних трав.

81. Особенности питания и удобрений капусты.

82. Особенности питания и удобрений томата.

83. Особенности питания и удобрений огурца.

84. Особенности питания и удобрений сенокосов и пастбищ.

85. Биологические особенности питания плодовых и ягодных культур.

86.Удобрение молодого и плодоносящего сада.

87. Особенности питания и удобрений смородины.

88. Особенности питания и удобрений малины.

89. Особенности питания и удобрений земляники.

90. Особенности питания и удобрений в закрытом грунте.

91.Технология хранения, подготовки и внесения удобрений. Технологические свойства удобрений.

92.Агрономическая эффективность применения удобрений. 

Процедура оценивания контрольных работ:

Контрольные работы проводятся для студентов заочной формы обучения. В этом случае за контрольную работу выставляется  оценка «зачет/незачет».

Объем работы зависит от количества изучаемых вопросов (3 вопроса выбираются случайным образом, во время сессии или в конце предыдущей). 

При оценке уровня выполнения контрольной работы, в соответствии с поставленными целями  и задачами для данного вида учебной деятельности, могут быть установлены следующие критерии:

· умение работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и энциклопедической литературой; 

· умение собирать и систематизировать практический материал; 

· умение самостоятельно осмыслять проблему на основе существующих методик; 

· умение логично и грамотно излагать собственные умозаключения и выводы; 

· умение анализировать и обобщать материал;

· умение пользоваться глобальными информационными ресурсами и правильно их преподнести в контрольной работе.

Отметка выставляется на титульном листе работы и заверяется подписью преподавателя.
Контрольная работа, выполненная небрежно, не по своему варианту, без соблюдения правил, предъявляемых к ее оформлению, возвращается без проверки с указанием причин, которые доводятся до студента. В этом случае контрольная работа выполняется повторно.

При выявлении заданий, выполненных несамостоятельно, преподаватель вправе провести защиту студентами своих работ. По результатам защиты преподаватель выносит решение либо о зачете контрольной работы, либо об ее возврате с изменением варианта. Защита контрольной работы предполагает свободное владение студентом материалом, изложенным в работе и хорошее знание учебной литературы, использованной при написании.

Критерии оценки контрольных работ:
оценка «отлично» выставляется студенту, если он полностью выполнил задание контрольной работы, показал отличные знания и умения в рамках усвоенного учебного материала, контрольная работа оформлена аккуратно и в соответствии с предъявляемыми требованиями.

оценка «хорошо» выставляется студенту, если он полностью выполнил задание контрольной работы, показал хорошие знания и умения, но не смог обосновать оптимальность предложенного решения, есть недостатки в оформлении контрольной работы.

оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он полностью выполнил задание контрольной работы, но допустил существенные неточности, не проявил умения правильно интерпретировать полученные результаты, качество оформления контрольной работы имеет недостаточный уровень.

оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он не полностью выполнил задание контрольной работы, при этом проявил недостаточный уровень знаний и умений, а также не способен пояснить полученный результат.
Вопросы к экзамену

	№
	Компетенция
	Вопросы

	1
	ПК-3
	Агрохимия – научная основа химизации земледелия. Объекты исследований агрохимии.

	
	
	Роль отечественных и зарубежных ученых в развитии агрохимии.

	
	
	Химический состав растений и качество урожая

	
	
	Роль макроэлементов в жизни растений.

	
	
	Роль микроэлементов в жизни растений.

	
	
	Воздушное питание растений. Влияние факторов внешней среды на его интенсивность.

	
	
	Влияние факторов внешней среды на поглощение питательных веществ и приёмы регулирования минерального питания.

	
	
	Состав почвы (твёрдая, жидкая, газообразная фаза).

	
	
	Виды поглотительной способности почвы.

	
	
	Обменная поглотительная способность почвы. Основные закономерности обменного поглощения катионов.

	
	
	Ёмкость поглощения и состав поглощенных катионов.

	
	
	Буферность почвы.

	
	
	Почвенное плодородие. Агрохимические факторы плодородия.

	
	
	Содержание азота в почве. Процессы превращения азота в почве.

	
	
	Формы азота в почве и его доступность для растений.

	
	
	Формы калия в почве и его доступность для растений.

	
	
	Дерновоподзолистые почвы. Их характеристика.

	
	
	Серые лесные почвы. Их характеристика.

	
	
	Чернозёмы. Их характеристика.

	
	
	Каштановые почвы. Их характеристика.

	
	
	Серозёмы. Их характеристика.

	
	
	Виды почвенной кислотности.

	
	
	Чувствительность сельскохозяйственных культур к реакции почвенной среды.

	
	
	Степень нуждаемости в известковании. Определение нормы извести и известкового удобрения.

	
	
	Сроки и способы внесения извести.

	
	
	Твердые и мягкие известковые породы.

	
	
	Отходы промышленности, применяемые для известкования.

	
	
	Характеристика солонцов.

	
	
	Изменения, вызываемые в почве гипсом и особенности гипсования почв.

	
	
	Материалы для гипсования. Нормы, сроки, способы внесения гипса.

	
	
	Сроки внесения и глубина заделки удобрений.

	
	
	Особенности применения удобрений. Отношение различных культур к удобрениям.

	
	
	Технология применения и техника безопасности при работе с минеральными удобрениями.

	
	
	Технология приготовления подстилающего навоза. Способы хранения.

	
	
	Бесподстилочный навоз. Приготовление, особенности применения.

	
	
	Технология применения органических удобрений.

	
	
	Основные звенья построения системы удобрений.

	
	
	Методы определения доз удобрений.

	
	
	Особенности удобрения пшеницы. 

	
	
	Особенности удобрения овса.

	
	
	Особенности удобрения ячменя.

	
	
	Особенности удобрения проса.

	
	
	Особенности удобрения гречихи.

	
	
	Особенности удобрения гороха.

	
	
	Особенности удобрения вики.

	
	
	Особенности удобрения кукурузы.

	
	
	Особенности удобрения многолетних трав.

	
	
	Особенности удобрения картофеля.

	
	
	Особенности удобрения озимых (пшеницы и ржи).

	2
	ПК-14
	Нитратные удобрения (натриевая и кальциевая селитра). Особенности их применения.

	
	
	Аммонийные удобрения (сульфат аммония). Особенности применения.

	
	
	Аммонийно-нитратные удобрения (аммиачная селитра, мочевина). Особенности применения.

	
	
	Жидкие азотные удобрения (жидкий аммиак, аммиачная вода). Особенности их использования.

	
	
	Сырьевая база для получения фосфорных удобрений.

	
	
	Однозамещенные фосфаты (суперфосфат порошковый и гранулированный, концентрированный суперфосфат, двойной суперфосфат).

	
	
	Двузамещенные фосфаты (преципитат, фосфошлак, томасшлак, термофосфаты, обесфторенный фосфат). Особенности применения.

Трехзамещенные фосфаты (фосфорная мука). Особенности применения.

	
	
	Калийные удобрения. Их характеристика.

	
	
	 Микроудобрения (борные, молибденовые, марганцевые, медные, цинковые)

	
	
	Сложные удобрения (аммофос, диаммофос, магний-аммоний фосфат).

Нитрофосы и нитрофоски. Комбинированные удобрения.

	
	
	Виды органических удобрений и их краткая характеристика.

	
	
	Навозная жижа. Особенности ее использования.

	
	
	Характеристика торфов.

	
	
	Торфо-навозные компосты. Приготовление, особенности использования.

	
	
	Торфо-жижевые и торфо-фекальные компосты. Приготовление и применение. 

	
	
	Солома злаковых культур и особенности ее применения.

	
	
	Сидеральные культуры и особенности использования сидеральных культур. 

	
	
	Экологические ограничения применения удобрений.

	
	
	Экономическая эффективность применения минеральных удобрений.

	
	
	Экономическая эффективность применения органических удобрений.


Практические расчеты норм удобрений  (ПК-3, ПК-14)
Студент должен рассчитать:

1. Норму гипса для почв имеющих щелочную реакцию среды

Задача 1.

Рассчитать норму гипса для солонцовой почвы. 

Условия: емкость поглощения (Т) – 25 мг-экв/100 г;

содержание обменного Na – 7 мг-экв/100 г;

глубина мелиорируемого слоя – 20 см;

плотность почвы – 1,5 г/см3.

Решение:

Норма гипса (т/га) рассчитывается по формуле: CaSO4 [image: image2.png]


 2H2O = (Na-0,1[image: image4.png]


T)[image: image6.png]


h[image: image8.png]


d[image: image10.png]


0,086

Na – содержание натрия, мг-эвк/100 г почвы;

Т – емкость поглощения, мг-эвк/100 г почвы;

h – глубина мелиорируемого слоя, см;

d – плотность солонцового горизонта, г/см3;

0,086 – 1 мг-эвк CaSO4 [image: image12.png]


 2H2O/
H=(7-0,1[image: image14.png]X 25



)[image: image16.png]X20%1,5%0,086=

1,6m/za




2.Норму извести для нейтрализации почв, имеющих кислую реакцию среды

Задача 1.

Рассчитать норму известковой муки. Условия: Нг=4 мг-экв/100г почвы, нейтрализующая способность известковой муки (действующее вещество) – 75 %; влажность – 15 %; содержание недеятельных частиц – 5 %.

Решение:

Н=[image: image18.png]Hrx10Bx50
————— =Hrx1,5
p———




Н- норма CaCO3, т/га;
Нг – гидролитическая кислотность, мг-экв на 100 г почвы;

10- коэффициент перехода от 100 г к 1 кг;

В – масса пахотного слоя на 1 га, кг (при отсутствии конкретных данных принимается равной 3000000 кг);

50 – количество миллиграммов СаСО3, соответствующей 1 мг-экв;

1000000000 – коэффициент для перевода миллиграммов СаСО3 в тонны.

Нф.м.=[image: image20.png]DA00x300X3190 _ 1 /ra
Mx(100-B)x(100-K) *




Нф.м – норма известкового удобрения, т/га в физическом весе;

Н – норма чистого и сухого карбоната кальция действующего вещества, рассчитанная по гидролитической кислотности, т/га;

В – влажность удобрения, %

К – количество примесей и частиц крупнее 1 мм, %;

П – нейтрализующая способность известкового удобрения в перерасчете на CaCO3, %

Нф.м.=[image: image22.png]4X100X100x100
75%(100-15)x(100—5)

10,5 1/ra




Студент должен рассчитать норму минеральных удобрений на планируемый урожай культуры с учетом содержания элементов питания в почве, коэффициента их использования культурными растениями. Выбрать вид удобрения и сделать расчет его нормы с учетом содержания действующего вещества и коэффициента использования растениями из удобрений. 

Задача №1

Сколько аммиачной селитры необходимо внести под яровую пшеницу с планируемой урожайностью 3,0 т/га?

Условия:

· вынос 1т яровой пшеницы – 40 кг/га;

· содержание в почве N – 70 кг/га;

· коэффициент использования N из почвы – 50 %;

· потребленный азот полученный за счет нитрификации – 10 кг/га;

· коэффициент использования N из минеральных удобрений – 50 %;

· содержание действующего вещества в аммиачной селитре 34,5%.

Решение

1. Вынос N планируемой урожайностью яровой пшеницы: 30 т/га*40кг/т=120кг/га.д.в.

2. Количество N, которое усвоится из почвы    [image: image24.png]70,X50%

=35%.0.




3. требуется внести азотных удобрений с учетом усвоенного N из почвы.

120 кг/га-35 кг/га=85 кг/га.д.в.

4. Требуется внесение N удобрений с учетом текущей нитрификации: 85 кг/га-10кг/га=75 кг/га.д.в.

5. Требуется внести N удобрений с учетом коэффициента использования N из удобрений[image: image26.png]



6. Необходимо внести аммиачной селитры в физическом весе: [image: image28.png]150=100%
345

:4355.4;.&




Задача №2

Сколько сульфата аммония, простого суперфосфата и калийной соли необходимо внести в физической массе под картофель при норме N80P100K120 действующего вещества.

Решение

Норма Na в ф.м. = [image: image30.png]E X 100 = 400 xr/ra




Норма Pc в ф.м. = [image: image32.png]% X 100 = 500 kr/ra




Норма Kk в ф.м. = [image: image34.png]2% x 100 = 300 kr/ra
o




Задача №3
Рассчитайте норму мочевины под яровую пшеницу на урожайность 3 т/га, при следующих условиях: вынос азота 1 т яровой пшеницы 40 кг, содержание в почве в почве азота – 80 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50%; потребленный азот, полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Решение:

1. Вынос азота планируемой урожайностью яровой пшеницы:

3,0 т/га×40 кг=120 кг/га. д.в

2. Количество азота, которое усвоится из почвы:

[image: image35.png]Ke
8027 Xx50%
100




3. Требуется внести азотных удобрений с учетом усвоенного N из почвы:

120 кг/га –40 кг/га=80 кг/га д.в.

4. Требуется внести азотных удобрений с учетом текущей нитрификации:

80 кг/га – 10 кг/га = 70 кг/га д.в.

5. Требуется внести азотных удобрений с учетом коэффициентом использования N из удобрений:

[image: image36.png]——X100%
50“/n

K2
=140—0.s.




6. Необходимо внести аммиачной селитры (вид N удобрения выбирает студент) в физическом массе:

[image: image37.png]Ke
1405 X 100%

—304%
26 =304—¢.m




Задача №4
Рассчитайте норму аммония под яровую пшеницу на урожайность 2 т/га при следующих условиях: вынос азота 1 т яровой пшеницы 40 кг, содержание в почвы в почве азота – 70 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50%; потребленный азот, полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Решение:

1. Вынос азота планируемой урожайностью яровой пшеницей:

2 т/га×40 кг=80 кг/га. д.в

2. Количество азота, которое усвоится из почвы:

[image: image38.png]ke
1024 X50% _ e,
100 a




3. Требуется внести азотных удобрений с учетом усвоенного N из почвы:

80 кг/га-35 кг/га=45 кг/га д.в.

4. Требуется внести азотных удобрений с учетом текущей нитрификации:

45 кг/га – 10 кг/га = 35 кг/га д.в.

5. Требуется внести азотных удобрений с учетом коэффициентом использования N из удобрений:

[image: image39.png]



6. Необходимо внести аммиачной селитры (вид N удобрения выбирает студент) в физическом массе:

[image: image40.png]Re
7027 X 100%

—342%
205 =342 oM




Задача №5
Рассчитайте норму азотных удобрений под ячмень на урожайность 3,0 т/га при следующих условиях: вынос азота 1 т ячменя 29 кг, содержание в почве азота 60 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50 %; потребленный азот полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Решение:

1. Вынос азота планируемой урожайностью ячменя:

3 т/га×29 кг=87 кг/га. д.в

2. Количество азота, которое усвоится из почвы:

[image: image41.png]ke
02X 50% _ 2,
1005 a




3. Требуется внести азотных удобрений с учетом усвоенного N из почвы:

87 кг/га-30 кг/га=57 кг/га д.в.

4. Требуется внести азотных удобрений с учетом текущей нитрификации:

57 кг/га – 10 кг/га = 47 кг/га д.в.

5. Требуется внести азотных удобрений с учетом коэффициентом использования N из удобрений:

[image: image42.png]



6. Необходимо внести аммиачной селитры (вид N удобрения выбирает студент) в физическом массе:

[image: image43.png]Re
942 X 100%
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Задача №6
Рассчитайте норму азотных удобрений под картофель на урожайность 30 т/га, при следующих условиях: вынос азота 1 т картофеля 4,5 кг, содержание в почве в почве азота – 80 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50%; потребленный азот, полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Решение:

1. Вынос азота планируемой урожайностью картофель:

30 т/га×4,5 кг=135 кг/га. д.в

2. Количество азота, которое усвоится из почвы:

[image: image44.png]Ke
8027 Xx50%
100




3. Требуется внести азотных удобрений с учетом усвоенного N из почвы:

135 кг/га –40 кг/га=95 кг/га д.в.

4. Требуется внести азотных удобрений с учетом текущей нитрификации:

95 кг/га – 10 кг/га = 85 кг/га д.в.

5. Требуется внести азотных удобрений с учетом коэффициентом использования N из удобрений:

[image: image45.png]B x 100%
A
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6. Необходимо внести аммиачной селитры (вид N удобрения выбирает студент) в физическом массе:

[image: image46.png]Ke
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Задача №7
Рассчитайте норму фосфорных удобрений под картофель на урожайность 30 т/га, при следующих условиях: вынос фосфора 1 т картофеля 1,8 кг; содержание в почве фосфора – 120 кг/га; коэффициент использования фосфора из почвы – 10%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 20%.

Решение:

1. Вынос фосфора планируемой урожайностью картофеля:

30 т/га×1,8 кг=54 кг/га. д.в

2. Количество фосфора, которое усвоится из почвы:

[image: image47.png]Ke
12027 X 10%
100




3. Требуется внести фосфорных удобрений с учетом усвоенного P2O5 из почвы:

54 кг/га –12 кг/га=42 кг/га д.в.

4. Требуется внести фосфорных удобрений с учетом коэффициентом использования P2O5 из удобрений:

[image: image48.png]—— X 100%
ZO“/n

K2
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5. Необходимо внести суперфосфат двойной гранулированный (вид удобрения выбирает студент) в физическом массе:

[image: image49.png]Ke
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Задача №8
Рассчитайте норму калийных удобрений под картофель на урожайность 30 т/га, при следующих условиях: вынос калия 1 т картофеля 10 кг; содержание в почве калия – 350 кг/га; коэффициент использования калия из почвы – 30%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 60%.

Решение:

1. Вынос калия планируемой урожайностью картофеля:

30 т/га×10 кг=300 кг/га. д.в

2. Количество калия, которое усвоится из почвы:

[image: image50.png]350 >< 30“/n
100




3. Требуется внести калийных удобрений с учетом усвоенного К2О из почвы:

300 кг/га –105 кг/га=195 кг/га д.в.

4. Требуется внести калийных удобрений с учетом коэффициентом использования К2О  из удобрений:

[image: image51.png]195A2

X 100%
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5. Необходимо внести хлористого калия (вид удобрения выбирает студент) в физической массе:

[image: image52.png]Ke
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Задача №9
Рассчитайте калийной соли под горох на урожайность 3,0 т/га, при следующих условиях: вынос калия 1 т гороха 20 кг; содержание в почве калия – 120 кг/га; коэффициент использования калия из почвы – 30%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 60%.

Решение:

1. Вынос калия планируемой урожайностью гороха:

3,0 т/га×20 кг=60 кг/га. д.в

2. Количество калия, которое усвоится из почвы:
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3. Требуется внести калийных удобрений с учетом усвоенного К2О из почвы:

60 кг/га –36 кг/га=24 кг/га д.в.

4. Требуется внести калийных удобрений с учетом коэффициентом использования К2О  из удобрений:
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5. Необходимо внести калийной соли (содержание д.в. 40 %) в физической массе:
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Задача №10
Рассчитайте норму калия хлористого под кукурузу на урожайность зеленой массы  40 т/га, при следующих условиях: вынос калия 1 т кукурузы 5 кг; содержание в почве калия – 270 кг/га; коэффициент использования калия из почвы – 30%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 60%.

Решение:

1. Вынос калия планируемой урожайностью кукурузы:

40 т/га×5 кг=200 кг/га. д.в

2. Количество калия, которое усвоится из почвы:
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3. Требуется внести калийных удобрений с учетом усвоенного К2О из почвы:

200 кг/га –81 кг/га=119 кг/га д.в.

4. Требуется внести калийных удобрений с учетом коэффициентом использования К2О  из удобрений:
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5. Необходимо внести калия хлористого  в физической массе:
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Практические задания для оценки владений компетенции ПК-3

1.Определение подвижных форм фосфора и калия в почве в одной вытяжке по методу Чирикова в модификации ЦИНАО

-принцип метода

-реактивы

-ход анализа
2.Определение нитратного азота в почве ионометрическим методом

-принцип метода

-реактивы

-ход анализа

-вычисления

3.Определение гидролитической кислотности почвы

-принцип метода 

-реактивы

-ход анализа

-вычисление результатов анализа

4.Определение общего азота в растениях по Къельдалю

-принцип метода 

-реактивы

-ход анализа

-вычисления

5.Определение крахмала поляриметрическим методом по Эверсу

-принцип метода

-реактивы

-ход анализа

-вычисления
для оценки владений компетенции ПК-14

Задача №1.

Рассчитать норму гипса для солонцовой почвы. 

Условия: емкость поглощения (Т) – 25 мг-экв/100 г;

содержание обменного Na – 7 мг-экв/100 г;

глубина мелиорируемого слоя – 20 см;

плотность почвы – 1,5 г/см3.

Задача №2.

Рассчитать норму известковой муки. Условия: Нг=4 мг-экв/100г почвы, нейтрализующая способность известковой муки (действующее вещество) – 75 %; влажность – 15 %; содержание недеятельных частиц – 5 %.

Задача №3
Сколько аммиачной селитры необходимо внести под яровую пшеницу с планируемой урожайностью 3,0 т/га?

Условия:

· вынос 1т яровой пшеницы – 40 кг/га;

· содержание в почве N – 70 кг/га;

· коэффициент использования N из почвы – 50 %;

· потребленный азот полученный за счет нитрификации – 10 кг/га;

· коэффициент использования N из минеральных удобрений – 50 %;

· содержание действующего 
Задача №4
Сколько сульфата аммония, простого суперфосфата и калийной соли необходимо внести в физической массе под картофель при норме N80P100K120 действующего вещества.

Задача №5
Рассчитайте норму мочевины под яровую пшеницу на урожайность 3 т/га, при следующих условиях: вынос азота 1 т яровой пшеницы 40 кг, содержание в почве в почве азота – 80 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50%; потребленный азот, полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Задача №6
Рассчитайте норму аммония под яровую пшеницу на урожайность 2 т/га при следующих условиях: вынос азота 1 т яровой пшеницы 40 кг, содержание в почвы в почве азота – 70 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50%; потребленный азот, полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Задача №7
Рассчитайте норму азотных удобрений под ячмень на урожайность 3,0 т/га при следующих условиях: вынос азота 1 т ячменя 29 кг, содержание в почве азота 60 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50 %; потребленный азот полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Задача №8
Рассчитайте норму азотных удобрений под картофель на урожайность 30 т/га, при следующих условиях: вынос азота 1 т картофеля 4,5 кг, содержание в почве в почве азота – 80 кг/га; коэффициент использования азота из почвы – 50%; потребленный азот, полученный за счет нитрификации – 10 кг/га; коэффициент использования из минеральных удобрений – 50%.

Задача №9
Рассчитайте норму фосфорных удобрений под картофель на урожайность 30 т/га, при следующих условиях: вынос фосфора 1 т картофеля 1,8 кг; содержание в почве фосфора – 120 кг/га; коэффициент использования фосфора из почвы – 10%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 20%.

Задача №10
Рассчитайте норму калийных удобрений под картофель на урожайность 30 т/га, при следующих условиях: вынос калия 1 т картофеля 10 кг; содержание в почве калия – 350 кг/га; коэффициент использования калия из почвы – 30%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 60%.

Задача №11
Рассчитайте калийной соли под горох на урожайность 3,0 т/га, при следующих условиях: вынос калия 1 т гороха 20 кг; содержание в почве калия – 120 кг/га; коэффициент использования калия из почвы – 30%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 60%.

Задача №12
Рассчитайте норму калия хлористого под кукурузу на урожайность зеленой массы  40 т/га, при следующих условиях: вынос калия 1 т кукурузы 5 кг; содержание в почве калия – 270 кг/га; коэффициент использования калия из почвы – 30%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 60%.

Процедура оценивания экзамена:
Экзамен предполагает выдачу списка вопросов, выносимых на экзамен, заранее (в самом начале обучения или в конце обучения перед сессией). Экзамен включает две части: теоретическую (2 вопроса) и практическое задание. Для подготовки к ответу на вопросы и задания билета, который студент вытаскивает случайным образом, отводится время в пределах 30 минут. После ответа на теоретические вопросы билета, как правило, ему преподаватель задает дополнительные вопросы. 
Шкала оценивания экзамена
	Оценка
	Описание

	отлично
	Студент правильно ответил на теоретические вопросы билета и выполнил практическое задание. Показал отличные знания в рамках усвоенного материала. 

	хорошо
	Студент ответил на теоретические вопросы билета и выполнил практическое задание с небольшими неточностями. Показал хорошие знания в рамках усвоенного материала. 

	удовлетворительно
	Студент ответил на теоретические вопросы билета и выполнил практическое задание с существенными неточностями. Показал удовлетворительные знания в рамках усвоенного материала. 

	неудовлетворительно
	При ответе на теоретические вопросы билета и выполнении практического задания студент продемонстрировал недостаточный уровень знаний. 


Образец типового билета к экзамену

ФГБОУ ВО «ГАУ Северного Зауралья»

Агротехнологический институт

Кафедра почвоведения и агрохимии
Учебная дисциплина Агрохимия
по направлению 35.03.04 «Агрономия»

профиль «Агрономия»
Экзаменационный билет № 1
1. Известковые удобрения, их характеристика и применение.
2. Значение микроэлементов в жизни растений. Доступность микроэлементов в разных почвах. 

3. Рассчитайте норму фосфорных удобрений под картофель на урожайность 30 т/га, при следующих условиях: вынос фосфора 1 т картофеля 1,8 кг; содержание в почве фосфора – 120 кг/га; коэффициент использования фосфора из почвы – 10%; коэффициент использования из минеральных удобрений – 20%.
Составил: ________________________________(Абрамов Н.В.)  11 апреля 2017 г.

Заведующий 

кафедрой почвоведения и агрохимии ________ (Абрамов Н.В.)   11 апреля 2017 г.







