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В острозасушливых условиях Северного . Казахстана решающим
фактором в получении высоких урожаев зерновых культур является
почвенцая влага. В настоящий сборник включены работы последних
лет ученых ВНИИЗХ по вопросам влияния водного режима почв
на урожайность зерновых культур и методам его регулирования, на-
правленным на максимальное накопление и бсрежное расходование
почвенной влаги.

Материалы предназначены — для широкого круга специалистов
сельского хозяйства, внедряющих иитенсивные технологии возделы-
вання зерновых культур.
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Водныи Рвжим почвы В сввооворотЕ

М. К. Сулеименов доктор с.-х наук.

К. А. Ахметов, кандидат с.-Хх. наук

Н. А. Вольская

‚° В условиях засушлнвого земледелия Северного Казахстана
для благоприятного роста и развития полевых культур при почво-

‚защитной системе земледелия важнейшее значенне имеет обеспе-
ченность их почвенной влагой. Многолетние исследования научных -
учреждений этой зоны и передовая практика колхозов и совхозов ,
показывают, что величина урожая сельскохозяйственных культур
в зоне рискованного земледелия зависит в осневном от количест-
ва доступной воды в почве и наиболее продуктивного ее использо-
вания.

В этой связи ставилась задача изучить процесе накопления
продуктивной влаги в зависимости от предщественников и харак-
тер потребления воды различными группами культурных растений .
в севообороте. Для этой цели проводили исследования по водному
режиму почвы в стационарных опытах по севооборотам, заложен-
ных в 1961 году. Все севообороты были освоены в 1968 году. Для
исследования выбрали 4—5-польные зернопаровые: чистый пар —
ошеница — пшщеница — пшеница, чистый пар — пшеница — пше-
ница — ячмень — пшеница и 4-лольный зернопропашной: куку-.
руза — пшеница — пшеница — ячмень. Кроме того, проводили
наблюдения в бессменных посевах кукурузы и пшеницы.

Условия проведения опытов,
методика исследований, агротехника

Стационарный участок расположен на южных карбонатных
черноземах опытного хозяйства ВНИИЗХ Целиноградской обла-
сти. Почву опытного участка по соотношению между физической
глиной (частицы <<0,01 мм) и физическим песком (7>0,01 мм), со-
гласно классификации Н. А. Качинского, можно назвать легкогли-.
нистой пылевато-иловатой. Мощность гумусового горизонта состав-
ляет 50—55 см.-Содержание гумуса в пахотном горизонте колеб- .
лется в пределах 3,/6—3,59%. Валовые запасы фосфора в пахот-.
ном горизонте — 0,130—0,126%, азота — 0,312—0,307%.

Южные черноземы обладают высокой адсорбционнои способ-
ностью. Величина максимальной гигроскопичности в верхнем па-
хотном горизонте 0—30 см находится в пределах 11,1—13,7 мм'и с
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Елубиной увеличивается, в слое 90—100 см достигает 15,3 мм, В
метровом слое — 139,9 мм. Запас недоступной влаги (влажность
завядания растений) в слое 0—100 см почвы для яровой пшени-
цы составляет 185 мм. Общие запасы влаги при влажности раз-
рыва капиллярной связи в метровом слое почвы равняются 257,9 мм.
Величина наименьшей влагоемкости в сумме в метровом слое со-
ставляет 360 мм. Количество продуктивнои влаги в этом слое.—
175 мм (табл 1). ‚ :

Таблица 1

Основные агрогидрелогические константы
южного чернозема Делиноградской области .

(Н. М. Бакаев, 1975)

Влажность за- Влажность раз`— Нанменьшая
Максимальная вядания яровой рыва капилляр- полевая влагоем-

тигроскопичность пшеницы "НОЙ сВЯЗИ кость
Горизонт, ©м

% мм % мм % мм % мм

0—10 . 11,6 11,1 16,8 16,0 25,3 24,0 38,9 37,0
10—20 147 12,0 15,7 16,1 23,1 23,6 37,1 37,9
20—30 11,5 13,7. — 141 17,6 21,9 26,1 30,2 36,0
30—40 2 . 14,2 14,8 18,7 21,3 26,8 28,5 36,0
40—50 10,9 14,2 14,7 19,2 20,4 — 26,5 281 36,6
50—60 10,8 — 14,7 14,2 19,3 19,5 26,3 27,9 377
60—70 10,8 14,8 14,1 19,4 18,4 25,2 27,5 37,7
70—80 10,3 14,9 13,4 19,4 18,5 26,3 . 24,8 35,8
80—90 Ю0 - 15,9 13,1 - '19,6 18,0 . 26,8 22,0° 32,9
90—100 99 - 15,3 12,7 19,7 171 26,3 21,2 32,8

° Сумма 0—100 — ° 139,9 — ° 185,0 — — 257,9 — — 360,4

Климат Северного Казахстана характеризуется — засушливо-
стью и резкой континентальностью. Контрастные погодные усло-
вия — частое явление в этой‹зоне, При среднемноголетней годо-
вой сумме осадков 348 мм количество их колеблется в широком
диапазоне: от 220 мм (1975 г.) до 455 мм (1972 г.). Значительные ко-
лебания наблюдаются и в температурном режиме воздуха. Зна-
чительный недобор урожая зерновых культур обычно бывает пос-
ле малоснежной зимы, в особенности при сочетании с ›июньской
засухой. В засушливой зоне важное значение имеет распределе-
ние осадков по периодам года. Так, за период вегетации сельско-
хозяйственных культур выпадает 41% годовой нормы осадков. За
холодный (ноябрь—март) период года в среднем выпадает 99 мм,
или 28% нормы. Остальное количество приходится на осенний
и весенний периоды. ‚

За 7 лет исследований (1968—-—1984) были годы с доста-
точно благоприятным увлажнением, умеренно увлажненные, за-
сушливые и острозасушливые. Следовательно, изучение водного
4 .



режима пбочвы охватило различные погодные условия, что поЗво-
. лило установить закономерности приходной и расходной части

водного ‘баланса под растениями в разлшчных типах севооборотов
и в бессменных посевах культур.

Влажность почвы определялась весовым методом в 4—6-крат-.
ной повторности`в метровом слое почвы через каждые 10 см. На-
блюдения за влажностью почвы проводили перед посевом, в фазе
колошения зерновых, перед уборкой культур и в начале зимы.
В эти же сроки определяли влажность лочвы н в паровом поле.

`В опытах принята рекомендованная в производство агротех-
ника возделывания сельскохозяйственных культур.

Результаты исследований

Для засушливых условий Северного Казахстана характерно
быстрое нарастание температуры воздуха в весенний период, что
вызывает значительное испарение почвенной влаги. Поэтому вы-
павшие в этот период осадки почти полностью расходуются на фи-
зическое испарение. В основном накопление продуктивной влаги
под урожай будущего года начинается с осеннего периода, после
уборки сельскохозяйственных культур.

Наблюдения за влажностью почвы в этот пернод в различных
севсооборотах, в начале зимы и перед посевом позволили получить
сведения по Использованию осенних и зимне-весенних осадков рас-
тениями. При этом установлено, что целый ряд причин оказывает
определенное влияние на характер впитывания атмосферных осад-
ков в почву: предшественники, в различной степени иссушающие

почву, состояние поверхности почвы, остаточные водные ресурсы

И Т. Д.

Водные запасы осеннего периода в осНоВНоМ формируются за
счет осенних жидких осадков и остаточных запасов влаги, не ис-
пользованных растениями. Основная часть выпадающих осадков
послеуборочного периода, меньше расходуясь на испарение, впи-
тывается в почву. Плоскорезная система обработки почвы сохра-
няет значительную часть растительных остатков, которые за счёт

уменьшения скорости ветра снижают испаряемость с поверхности

почвЫ.

ИССЛ@ДОВ&НИЯ влажности почвы в ОССННИЙ период показы-.
вают, что за 17 лет проведения опытов накопление продуктивной
влаги происходило в основном в первом полуметровом слое поч-

вы. Только в отдельные годы, как 1969 н 1984, наблюдалось зна-
чительное увлажнение второго полуметрового слоя почвы за счет

обильных осенних дождей. Характеристика динамики запасов про-
дуктивной влагин за осенний период показывает, что после уборки
культур остаточные запасы влаги по: стерне зерновых: предшест-
венников, независимо от типа севооборотов, находятся почти на
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- одинаковом уревне — 15,0--27,0 мм (табл. 2). На.паровом поле .
содержание продуктивной влаги к этому периоду составило 89 мм, .
т. е. из-за отсутствия вегетирующих растений сохранился такой же
увовень запасов воды в почве, какой был весной. Выпадающие же
Фсадки расходуются на испарение. | ВЕ |

‚ Таблидца 2
Динамика запасов продуктивной влаги `

в среднем за 19688—1984 гг.

Запас влаг#я в сло®е почвы 0—100 ем, мм

Усвоено жид-
Черздование культур ° перед ких осадков

в севооборотах перед в пермодл уборкой перед` в осенияй
посевом колоше- (остаточ- уходоМм 1 период, мм

НИЯ ная. влагяа) в зиму

5-польный зернопаровой .

Пар | 99 95 90 ° 121 31
Пшенида 135 56 23 66 43
Пшеница 113 . 36 —° 27 58 3}
Янмень. - 110 45 - 19 54 ° 85
Ишеница . 113 ‚ 62 17 _ 67 40

‚ 4-польный зернопаровой - :
Пар 102 74 89 121 32
ГИишеница 137 46 19 50 31
Пшеница . ‚ 110 . 33 17 44 27
Пшеница — 105 32 12 45 33

4-яельный зерконрепаюшноей .

Кукуруза ° 110 66 41 56 15Гёёіеныца 3 114 - 34 15° 40 25
Пшеница ‚ 118 . 30 18 57 45

Янмень 112 — 36 13 55° 42
`Кукуруза бесеменная 125 — 95 ‚ 83 77 24

Пруимеча нне. За иериед вегерации пшневины выпало 117 мм.есадков‚ ячменя —
107 мм, кукуруз& — 110 мм, . '

В зернопропашном севообороте после уборки кукурузы на си-
лос значительное количество влаги (41 мм) остается неизрасходо-
ванной. Это почти в два раза больше, мем после уборки зерновых
колосовых. Еще больше неиспользованной влаги отмечено на поле

›кукурузы, высеваемой бессменно — 53 мм. Кукуруза, в силу своих
биологических особенностей, использует почвенную влагу из пер-
вого полуметрового слоя почвы. Остаточные водные запасы второ-
го полуметрового слоя почвы, не использованные кукурузой, попол-
няют приходную часть водного баланса под урожай следующего
года. ` ‘

‚ В преденмний период степень увлажнения почвы стерневых
фоков как в зврнопаровом, так и в з®рнопропащном севооборотах
6
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‚ почти одинаковая, в пределах 40—65 см. Этет уровень увлажнен-
ности метрового слоя почвы в осенний период, по мнению Н М. Ба-
каева [2], считается средним показателем.

Наибольший запас почвенной влаги накоплен в паровом по-
ле — 121 мм, т. е. в 2—3 раза выше, чем в других полях севообо-
ротов. На участке; где кукуруза высевается бессменно с 1963 года,
отмечалось также сравнительно высокое увлажнение метрового
слоя почвы (77 мм), из которого 70% накоплено за счет остаточ-
ных запасов влаги после уборки культур.

| Определенныи интерес представляет степень усвоения жидких
осадков почвой из-под различных предшественников за период от
уборки культур до наступления зимы. Из данных таблицы 9 вндно,
что после уборки`зерновых в метровый слой почвы впиталось 35—
45 мм осенних осадков, на паровом поле — 31 мм. Наименее эф-
фективно использовали осадки этого периода поля из-под кукуру-
зы — 15—24 мм. Таким образом, жидкие осадки осени наиболее
продуктивно нснользуют зерновые предшественники в сравнении с

полем чистого пара и пропашной культурой. Это объясняется тем,
что после уборки зерновых предшественников почва в значитель-
ной. степени иссушается. Поэтому сухая почва довольно эффек-
тивно поглощает атмосферные осадки, выпадающие осенью. Паре-
вое поле, с достаточно увлажненным верхним слоем, менее эффек-
тивно их впитывает.

Аналогичная закономерность прослеживается я в Оопытах дру-
гих научных учреждений Северного Казахстана. Так, по дайным
Кустанайской сельскохозяйственной опытной станцияи, на южных
карбонатных чернозёмах на паровом поле усвоено 17 мм осенних
осадков в метровом слое почвы при запасах влаги в период убор-
ки 92 мм. На стерневых же предшественниках поглощено большее
количество осадков — 24 мм, при остаточных — запасах влаги
40 мм [3].

В условиях засушливого земледелия. Северного Казахстана
особо важную роль в обеспечении растений почвенной влагой игра-
ют зимние осадки. На полях севооборотов весеннее увлажнение
почвы неодинаковое. Оно обусловлено остаточными водными ре-
сурсами после уборки культур в предшествующий год, впитывани-
ем осенних осадков, характером распределения н накопления снеж-

ного покрова и физическими свойствами почвы, складывающимися
после различных предшественников.

За зимний период выпладает 100 мм твердых осадков. Это ко-
личество осадков дает значительное пополнение запасов продуктив-”

ной влаги перед севом. При хорошем промачивании метрового слоя
почвы с осёни и достаточном количестве зимних осадков запас про-

дуктивной влаги к моменту посева приближается к уровню най-
меньшей влагоемкости почвы. Двукратное снегозадержание уве-
личивает мощность снежного покрова. В среднем за последние 10
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“мощный спежный покров высотой 48 см по всем предшественни-

лет (1975—1984) высота снега на *стерневых полях достигала
40 см, на чистых парах — 35 см. В годы, когда на паровых полях
удаются кулисы из горчицы, снежный — покров юбразуется более
мощный, достигая полуметровой отметки.

Однако наблюденнями установлено, что накопленные .зимние
осадки по-разному впитываются почвой. К примеру, в предзимний
пернод 1978 г. запас влаги в метровом слое почвы по стерневым
фонам был низким — 13—23 мм, на паровом поле — 125 мм, т. е.
отмечалось высокое — увлажнение. Зимой 1978/79 г. создавался

кам, в апреле выпало 95 мм жидких осадков, или в.4 раза больше
нормы. Перед посевом отмечено одинаковое увлажнение метровой
толщи почвы как по паровому, так и по стерневым предшествен-

никам — 140—-150 мм. Таким образом, на чистом пару из боль-
шого количества зимне-весенних осадков аккумулировалось всего

“лишь 20—25 мм, тогда как стерневыми предшественниками усваи-
валось 120 мм. Такое интенсивное впитывание стерневыми пред-
шественниками зимне-весенней влаги объясняется слабым осенним
промачиванием почвы.

В отдельные годы по наколлению зимне-весенних осадков про-
является другая закономерность. Так, перед уходом в зиму
1979/80 г. значительные остаточные запасы в сочетании с обильными
дождями в осенний период способствовали достаточно сильному

° промачиванию метротвог'о слоя почвы. В результате паровое поле
‘увлажнилось до ’ предельно ВОЗМОЖНОГО насынения влагой

(178 мм). На стерневых же предшественниках накопилось продук-
› тивпой влагн в 3 ̀раза меньше, чем в чистом пару. Зима 1980 г.
‘характеризовалась резко выраженной низкой отринательной темпе-
ратурой воздуха, вследствие которой обрабатываемый слой почвы
оказался сильно промерзшим. Такое физическое. состояние почвы
в период таяния снега оказало отрицательное влияние на впиты-

`вание почвой талых вод. Это привело к интенсивному ее стоку.
В конечном итоге запас продуктивной влаги на паровом поле-к
посеву уменьшился на 60 мм; на стерневых фонах осенний запас
влаги сохранился на том уровне, что был в начале зимы. Потеря

› столь значительной части влаги, накопленной в паровом поле, объ-
ясняетёя тем, что за период от таяния снега до посева прошло
больше месяца; сильный сток сочетался с последующим интенсив-
ным испарением из почвы. На стерневых фонах растительные 0с-
татки в какой-то степени снижали интенсивность стока талых вод
и замедляли испаряемость с поверхности почвы.

Проанализируем закономерности использования зимних осад-
ков в 1969/70 сельскохозяйственному году. Неред уходом в зиму
в 1969 году, за сочет обильных летних и осенних дождей, в метро-
вом слое почвы запас влаги на чистом пару был на уровне : 170—
180 мм, на стерневых фонах — 140—-—150 мм. К началу сева в

,
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` 1970 г., в отличие от рассмотренного выше 1980 г., запасы про-
дуктивной влаги как на паровом, так и на стерневых полях сево-
оборотов сохранились на уровне предзимних. Различные условия
впитывания осадков отдельных лет позволяют — заключить, что
усвоение зимних осадков почвой зависит от многих причин: от ув-
лажненности почвы в осенний период, предшественников, физыче-
ского состояния поверхности почвы и т. д. Отмечено, что наиболее
полное усвоение талых вод почвой наблюдается, когда в предшест-
вующую осень ночва уходит в зиму сухой. При достаточном ув-

° дажнения почвы с осени эффективность зимних осадков в По0о-
полнении запаёов продуктивной влаги перед посевом снижается.
Наблюдениями установлено, что из общего запаса продуктивной
влаги, наконленной к посевному периоду, 60% составляют зимние
осадки.

Анализ динамики запасов продуктивной влаги по различным
видам севооборотов в среднем за 1968—1984 гг. показывает, что
наибольшее ее количество накапливается перед посевом пшени-
цы в зернопаровом севообороте по чистому кулисному пару —

137 мм. Из многолетних данных видно, что паровое поле свое по-
ложительное действие проявляет в основном в первый год посева.
Хотя в отдельные годы, при определенных условиях, когда пше-
ница, посеянная по пару, в силу неблагоприятных внешних фак-
торов среды (температура воздуха, относительная влажность возду-
ха й др.) не в состоянии использовать всю почвенную влагу, отме-
чается положительное последействие парового поля и на повтор-
ный посев пшеницы.

Из таблицы 2 видно, что в зернопаровых сев›ооборотач пре-
имущество в накоплении продуктивной влаги имеет только паровое
полё. Перед посевом же второй, третьей и четвертой культуры пос-
ле пара количество почвенной влаги в пределах 105—113 мм.

По урожайным данным яровой пшеницы; представленным в таб-
лице 3, можно заметить разницу в величине урожая между второй
и четвертой пшеницей после пара, хотя по запасам влаги, как уже
выше отмечалось, существенной разницы нет. Это объясняется дру-
гими факторами, в первую очередь засоренностью. —

На посевах бессменной кукурузы также накапливается доволь-
но хороший запас продуктивной влаги на уровне 125 мм, или на
12—20 мм выше, чем по зерновым предшествепникам. °

В засушливых условиях этого региона с повышением темпера-
туры воздуха в летний период возрастают потери влаги на испа-
рение почвой и на потреблепие растениями. Из данных таблицы 2
отчетливо видно, что интенсивное потребление влаги происходит в
период посев——колотщнение. В зернопаровом севообоорте к фазе ко-
лошения зерновых израсходована основная часть влаги, — 68%
от запасов, накопленных к моменту сева, в зернопропашном —

62%. В этот период (выход в трубку— колошение) создается основ-
„” „ 9
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‚ ная надземная масса, интенсивно формируются ге'нератиВнЫе ор-
ганы. В фазе колошения биомасса растений достигает максималь-
ной величины. При недостатке влаги в этот период зерновые силь-

‚но страдают,

Нроанализируем расход влаги различными культурами на соз-°
даниё единицы продукции (табл. 3). Н. М. Бакаев [2] рекоменду-
ет прн этом расчленить влияние на урожай летних дождей и запа-

„сов почвенной влаги, накопленной в осеённе-зимний период. Ре-
зультаты многолетних исследований (1968—1984 гг.) по водному

‚ режиму почвы в различных севооборотах. показывают, что лучшим
‚ предшественником зерновых культур является чистый кулисный

пар. |
Суммарный расход влаги на создание 1 ц зерна пшеницы, раз-

мещенной по пару, был наименьшим — 12,6—13,2 мм при ее уро-
жайности 18,0 ц/га. При повторном посеве пшеницы по пару рас-
ход влаги увеличился до 14,5 мм на создание единицы продукции

› при урожае 15 п/га. Урожайность зерна ячменя при посеве его
третьей культурой после пара была на уровне урожая зерна пше-

Таблица 3
Расход влаги растениями из метрового слоя почвы .

- в полях различных севооборотов — — -
(в среднем за 1968—1984 гг.) :

. ` - . Расход влаги на соз
Расход влаги за. веге- ” дание 1 ц зёрна,

тацию, мм Урожайность | ! т зеленой массы,
Чередование культур зерна, зеле- мм

'В с‹.вооборотач _ ` _ . ой массы,.общий почвенной ° цуга ° общий в т. Ч.
* 2 влаги о ` ‚ почвенной

5-польный зернопаровой

| [.

= Пшеница °° 298 — П 18,0 126. ° 6,2
‚ Пшеница ° — : 202 ., 85 . 15,0 13,5 5,7

Ячмень В 198 ‚ 91 ° . 17,6 11,3 5,2
‚ Пщеница О 214 697 , 13,2 '16‚2 7,3

` ° 4-польный зернопаровой — '
‚ Пар -° . — — —. _

Пшеница _ 235 ‚ 116 178 13,2 6,6 _
Пиненица ВЕ 215 98 14,8 14,5 6,6
ТПшеница " . ° 205 88 13,5 15,2 . 6,5

‚ 4-ПоЛЬНЫй зернопройашнон
‚ Кукт‚груза ` ВЕ `

{зеленая: масса) ° 178 68 108,7 16,4 6,2
Пшеница : 215 . 98° 13,7 15,7 7,9
Пшевица ° 217 100 13,6 16,0 7,4
Ячмень 205 98 15,7 13,1 _ 6,2
Кукуруза бессменная 183 73° 105 . 17,4 7,0

° Пшеница бессменная ‚ 203 ° 86 ]-1‚7 ` -17,$ — 7,4 |
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ницы, посеянной по пару. Ячмень наиболее экономно испбльзует
почвенную влагу на создание 1 ц зерна -— 11,3 мм. При равных .
же условиях возделывания ячменя с пшеницей- (обе культуры вы-
севаются в 4-м’ поле севооборота) урожай зерна ячменя со-
ставил ̀17,6 ц/га, пшеницы — 13,5 ц/га или на 4 ц/га ниже. За
период вегетации зерновых наибольший расход влаги отмечался
на посевах бессменной-пшеницы — 17,4 мм. —

Общий расход влаги растениями за вегетационный пернод В
зернопаровых севсооборотах составил 218 мм, из которых на долю
почвенной влаги приходится 100 мм, или 46%‚ остальное количе-
ство 54% на летние дожди. По значимости для создания урожая
можно ‘отметить одинаковую роль как летней дождевой воды, так

и почвенной, накопленной за осенне-зимний период. В: отдельные
годы наблюдается преимущество летних осадков, в другие годы
имеет большее значение почвенная влага. Ценность летних осад-
ков усиливается, когда они выпадают в критические фазы роста
и развития растенни

| Выводы | -

1. Но наличию продуктивной влаги в почве перед посевом луч-
шим предшественником является чистый пар. Влияние пара на вод-
ный режим почвы распространяется только в год посева культуры.

2. Почвенная влага наиболее рационально используется посе-
° вами пшеницы по пару и ячменем.

8. Основное количество влаги, накопленной к посеву, зсрновые
культуры потребляют в перниод посев—-колошение, .
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ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПАРОВЫХ ПОЛЕИ

- Н М. Бакаев, кандидат с.-х. наук
В. А. Шрамм -

° В засушливых условиях Северного Казахстана чистый пар яв-
ляется основным полем севооборота, где происходит › успешная
борьба с сорняками, осуществляется накопление-влаги и Ппита-
тельных веществ. . ' : :
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Однако преимущества паровых полей до настоящёго времени
используются еще в недостаточной степени. Это относится прежде
всего к водному режиму почвы. В чистом пару без кулис в течение
21 месяца парования (от уборки предшествующей культуры до по-
сева яровой пшеницы по парам) накапливается в метровом слое
почвы 120—130 мм продуктивной влаги. В то же время полевая
влагоемкость этого слоя для черноземных и каштановых почв со-
ставляет 170—180 мм. Следовательно, дефицит влаги в метровом
слое составляет 50—60 мм. Если взять полутораметровый слой

‚почвы, куда проникает корневая система яровой пшеницы, то де-
фицит почвенной влаги достигает 100 мм. Однаке за период паро-
вания (21 месяц) выпадает-свыше 500 мм осадков, из которых
почвой усваивается только 25 процентов. Следовательно, возмож-
ности по улучщению водного режима пара за смет `более эффек-
тивного использования осадков` (особенно двух зимних периодов)
имеются во всех областях Северного Казахстана.

В настоящее время технология подготовки ‘чистого пара в
основном осуществляется следующим образом. После уборки пред-
шествующей культуры поле, оставляемое под пар, как.правило, не
обрабатывается и на нем в:первую зиму снегозадержание не про-
водится. Пар готовится по типу раннего и первая его обработка
начинается после посева пшеницы в начале июня. Таким образом,
в раннем чистом пару практически полностью теряются осадки
первой зимы. Для пополнения запасов влаги в раннем пару в на-

‚ чале июля высеваются кулисы из горницы, которые задерживают
снег второй зимы и готовят влагу непосредственно к посеву по па-
рам яровой яшеницы. Кулисы из горчицы накапливают. в среднем
30—40 см снега и, следовательно, принципиально решают пробле-
му снегозадержания в паровых полях. Однако в кулисном пару
до сих пор не решен вопрос устранения стока талых вод. Кулисы
из горчицы накапливают достаточное количество снега, но снег на
80—90% стекает с полей в виде талых вод и весьма слабо.усвай-
вается почвой. Стекая с паровых полей, талые воды не только бес:
полезно растрачиваются, но и наносят вред, смывая верхний, наи-
более плодородный слой почвы, образуя промоины и овраги.

‚ Интенсивный сток талых вод объясняется тем, что паровые
поля ежегодно имеют увлажненный верхний 30—50-сантиметровый
слой. В осенний и предзимний периоды (перед уходом во вторую
зиму) слой еще больше увлажняется и заплывает. Создается еди;
ный влажный, выровненный слой, без крупных пор и трещин, Ко-
торый зимой.смерзается и в значительной степени цементируется.
Сильно смерзшийся, выровненный, слитый слой почвы обладает
исключительно ' низкой водопроницаемостью и слабо впитывает.
талые воды. . | `

В Северном -Казахстане период снеготаяния бывает корот-
Ким — всего 8_:—10 дней, а интенсивность ежедневного поступления °
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талЫх Вод — очень Высокая. За этот корбткий период паровые
поля оттаивают сверху всего на 10—15 см и не могут усваивать
талые воды. Поэтому даже на полях с выровненным рельефом
имеет место интенсивный сток талых вод..

Борьба со стоком талых вод считается важнейшей проблемой
в ‚земледелии, поэтому разработка мероприятий по уменьшению
стока проводилась в нашей стране, начиная с конца Х1Х века. Осо-
бенно интенсивно эта работа проводится после Великой 'Отече-
ственной войны. Следует отметить, что все-приемы борьбы со сто-
ком были механическими, направленными на увеличение водо-
поглощающей способности почвы и сооружение водозадерживаю*
щих преград.

В наших опытах, проводившихся (с небольшими перерывами)
с 1959 по 1985 год в паровых полях, испытывались все известные
в литературе приемы задержания талых вод: валкование поперек_

‚ склона (зигзагообразное и прерывистое), прямое и в перекрестном
‚ направлении бороздование, поделка микролиманов, щелевание,

позднеосенняя глубокая плоскорезная обработка почвы и разрабо-
танный нами слособ лункования полей. Однако все они имели весь-
ма незначительный эффект, а в отдельные годы вообще не давали
положительных результатов. Причины были разные: валкование и
поделка микролиманов не выполняли своих функций в связи с тем,

`что обычные земляные валики и валики микролиманов зимой от
сильных морозов трескаются и весной по этим трещинам талые
воды беспрепятственно стекают с полей. Поперечные и перекрест-
ные борозды не только не уменьшают, а, наоборот, направляют
и усиливают сток. Лунки, ввиду недостаточного суммарного объе-

а (250 м“/га), не обеспечивают задержания всех талых вод, обра-
зующихся от мощного снежного покрова, накопленного кулисами.

‚ Они могут задержать снеговую воду от растаявшего снега неболь-
шой мощности, в пределах 15—25 см, но в кулисах, как правило,

‚ накапливается более мощный снежный покров. Кроме того, лунки
требуют значительных затрат на их выравнивание в весенний пе-

‚риод, что также снижает возможности по их применению. '
Паровые поля, обработанные во вторую бсень глубокорыхли-

телями (даже поперек склона) и щелевателями, заплывают в.пё-
риод предзимья от дождей и растаивающего. снега, поэтому ука-
занные способы не дают положительных результатов по усвоению
талых вод.

Описанные в литературе такие способы задержания талых
‘вод, как полосное уплотнение и зачернение снега, поделка снеж-

‚ных валиков в конце зимы, не обеспечивают уменьшение сто га та-
лой воды.

В результате многолетних исследований нами был сделён вы-
вод о том, что чисто механические способы задержания талых вод

‚ 'неприемлемы для условий Северного Казахстана. Нанболее эффек- .
. 
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тивными здесь могут быть приемы, сочетающие В ёебе бидлогиче-
`ские и механические принципы бОРЬбЫ со. стоком талых вод.

В настоящее время нами разработан прием, при котором ос-
новные работы по влагонакоплению нереносятся на первую зиму
парования. После уборки предшествующей культуры поля, пред-
назначенные под пар, обрабатываются плоскорежущими орудиями,
а зимой проводится интенсивное снегозадержание снегопахами.
При работе плоскорежущих орудий образуется значительное ко- .
личество глыб, различных трещин, углублений и щелей, создается
в совокупности крупнопористое сложение верхнего слоя почвы;

которое обеспечивает: задержание и усвоение талых вод. В этом
случае проявляются все преимущества биолого-механического прин- °
ципа задержания поверхностного стока. Оставшаяся стерня (б)ио—
логический фактор) накапливает снег от первых же снегопадов,
вследствие чего в последующем обёспечивается успешная работа
снегопахов. Корни зерновых и зернофуражных культур служат
своего рода скрепляющим средством в отдельных комках почвы.
В период схода снега оставшиеся стернинки разбивают сплошной
поток’воды на мелкие струйки, в результате чего уменьшаетсн сКо-
рость и интенсивность стока.

Создание посредством обработки почвы (механическии фак-
тор) крупнопористого сложения верхнего слоя способствует хо-
рошему усвоению талых вод. Таким образом, биолого-механиче-
ский метод создает наилучшие предпосылки для эффективного за-
держания снега и талых вод в первую же зиму парования.

Однако здесь возникает очень важный вопрос о том, как лучше
обрабатывать почву после уборки предществующей культуры. _

° В специальных опытах, проведенных в лаборатории водного
режима почв в 1971—1974 гг., а затем в 1978—1982 гг., установле-
но, что на полях носле зерновых культур, если. почва с осени не
обработана усваивается только 37,5%, на вариантах осенней 0б-.
ра›ботки почвы БИРГ-3 — 55%, при осенней обработке почвы плос-
корезами (на 12—14 см) — 79%, а при глубоком рыхлении (на 25—
27 см) усваивается в среднем 82% талых снеговых вод.

Нами была разработана методика по определению водовме-
стимости почвы, обработанной с осени' различными — орудиями.
В среднем за 1981—1983 гг. водовместимость (количество свобод-
ных пор) верхнего 30-сантиметрового слоя почвы составляла: при
обработке бороной БИГ-3 только 80 мм, плоскорезом на 12—
14 см — 116 мм, глубокорыхлителем на 95—97 см — 142 мм про-
дуктивной влаги. Следовательно, по глубокому рыхлению может
впитаться вода от снежного. покрова высотой 50 см, по плоскорез-
ному — 40 см, а по осенней обработке БИГ-3 — менее 30 см.°
Практически по глубокому рыхлению стока талых вод весной не
наблюдается. По плоскорезу в отдельные годы отмечается незна-
чительный сток. Таким образом, после уборки предшествующей
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культурылюле, идущее под пар, следует обрабатывать плоскоре-
зами или глубокорыхлителями, а зимой проводить интенсивное
снегозадержание, не опасаясь развития процессов водной эрозии.

В наших опытах в среднем за 1982—1985 гг. в течение первой
зимы в метровом слое почвы накапливалось 133—167 мм продук-
тивной влаги. Если за первую зиму парования в метровом слое на-
капливается 130—150 и более мм' продуктивной влаги, то летом
в пару кулисы высевать нецелесообразно, а все усилия следует
направить на борьбу с сорняками. — -

Однако здесь может возникнуть мнение, что накопленная в
первую зиму почвенная влага может летом полностью испариться.
Ранее это суждение было главным, поэтому влагонакопление пере-
носилось на вторую зиму парования.

Специальными исследованиями, проведенными нами в 1968—
1976 гг:, -было установлено, что в паровом поле при регулярных
обработках создается сверху рыхлый мульчирующий слой почвы,:
который хорошо предохраняет более глубокие слои почвы от испа-
рения влаги.- Кроме того, постоянными обработками` обеспечивает-
ся регулярная борьба с сорняками, которые не могут расходовать _
влагу в значительных размерах. Все это приводит к тому, что в
засушливое лето в чистом пару за весь летний период испаряется
20—30 мм продуктивной влаги. Но эти потери восстанавливаются
за счет осенних дождей. Во влажное лето в паровом поОле происхо-
дит дополнительное накопление влаги в количестве 25--30 мм.
Если проанализировать динамику влагн за 8—10 лет подряд, то
в среднем весенние запасы влаги в паровом поле равны осенним.

Следовательно, в нервую зиму парования можно проводить ив-
тенсивное влагонакопление, не опасаясь испарения влаги в летний
период. Этот метод (перенесение влагонакопительных работ на
первую зиму парования} может услешно применяться в районах с
черноземными — пОочвами, где выпадает более 300 мм годовых.
осадков. В целях борьбы с ветровой эрозией чистые пары должны
‚располагаться в полосах. Отсутствие кулис и. пезначительное на-
копление снега в чистых полосных парах во вторую зиму парова-
ния (8—10 см) не способствует формированию стока талых вод.

°В наших опытах, проведенных в 1982— 1985 годах на южных
карбонатных черноземах, где среднемноголетнее количество осад-
ков составляет 350 мм, урожай яровой ошеницы по кулисному пару
составил 18,2, а по чистому пару без кулис, где влагонакопление
проводилось только в 1-ю знму парования — 18,1 цс 1 га.

Однако в острозасушливых районах с. каштановыми почвами,
где выпадает менее 300 мм осадков, накопление в парах снега
только первой зоны будет недостаточным. Здесь необходимо ис- `
пользовать осадки двух зим парования, для чего необходимо в пер-
вую зиму проводить интенсивное снегозадержание снегопахами,

а во вторую — путем летнего посева кулис из горчицы или овса.
ю
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Кулисы как из горчицы, так и из овса высеваются в первой декаде
июля сеялками СЗС-2,1. Расстояние между кулисами из горчицы
составляет 12 м, а из овса — 10 м. Количество рядков в кулисе
из горчицы 2—3, а из овса 4—5. Вопрос о том, из какой культуры
высевать кулисы, следует решать на месте в зависимости от усло-
вий. Если к’моменту посева кулис в верхнем 10-сантиметровом
слое имеется достаточное количество влаги, то высевают кулисы
из горчицы, а если этот слой иссушен, то лучше высевать кулисы

°из овса, семена которых можно заделывать в более: глубокий
влажный слой. Использование осадков двух зим может быть эф °°
фективным не только в острозасушливых районах. Даже в рай-
онах умеренно ЗаСУШЛИВОИ степи с обыкновенными черноземами
в отдельные годы, в силу НеДОСТЗТО‘ЧНОГО выпадения осадков (ОСО-
бенно в первую знму парования), могут сложиться такие условия,
что будет целесообразным использовать осадки двух зим. В этих
случаях для З&ДЭРЖЗ’НИЯ осадков ВТОРОИ ЗИМЫ НЭДО будет высе-
вать кулисы. ;,

На склоновых зёмлях, где создаются непосредственные усло-
ВИЯ ДЛЯ фор мирования интенсивного стока талых вод, борьба с вод-
ной эрозией может быть успешной только на основе сочетания био-
логического и механического способов. На полях, расположенных
на склонах крутизной 1—2° и более, наилучшие результаты полу-
чаются при подготовке противеэрозионного пара. .

Сущность противоэрозионного пара заключается в следую-
щем. В первую зиму пароваЧия здесь проводится — интенсивное
снегозадержание. В первой половине лета проводятся мелкие об-
работки так же, как й в чистом пару. В конце июля в паровом
поле всплошную высевается овес сеялками СЗС-2,1 е небольшой.
нормой высева — 15—20 кг на 1 га. К этому времени поле или пол-
ностью, или в.значительной, степени очищается от сорняков. До
начала устойчивых заморозков овес успевает вырасти высотой -
30—40 см и в определенной степени подсушивает верхний 30-сан-
тиметровый слой почвы, Овес в зиму не убирается и не стравли-
вается скотом. В конце сентября или в начале: октября (в зависи-
мости от погодных условий) пар © посевом овса обрабатывается
на 25—27 см поперек основного: склона. В связи с тем, что корни
овса густо пронизывают и подсушивают верхний слой почвы, после
ее обработки создается крупнопористое сложение почвы, а отдель-
ные комки почвы, скрепленные корнями, остаются до весны. Пре-

`имущества противоэрозионного пара (в сравнении с другими ви-
дами ПаРОВ) заключаются в том, что оставленные в зЗиму стебли
овса накапливают в самом начале зимы снежный покров более

‚ значительной высоты (18——20 см),\чем обычная стерня. Это по-
зволяет с помощью снегопахов провести интенсивное снегозадер- -
жание и во вторую зиму парования. Крупнопористое сложение поч-
вы, полученное посредством глубокой осенней обработки почвы,
16
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° и сохранение стеблей овса обеспечивают весной хорощее впиты-
вание талых вод, Здесь полностью проявляются преимущества био-
лого-механического способа борьбы“со стоком талых вбд. Это под-
тверждается следующими данными, полученными в нащих опытах

в 1982—1984 годах, раслоложенных на склоне крутизной 0,5°,
(табл: 1).

Таблица 1

Усвоение талых вод’во вторую зиму парования
в ‚„кулисном и противоэрозионном пару

(продуктивная влага после схода снега}

Усвоенне талых вод по годам
` - : Среднее за

Варианты онпыта 1982 ° 1993 ° 1984 1982—1984 гг.

мм [ % мм ' % мм [ % мм | %

Кулисный пар--коптроль 190 650 0 0° 438 491 20,8 ° 38,03
Противоэрозионный пар 122,4 934 43,1 ° 22,9 103,5 1000 ° 89,6 — 72,1

Как видно из таблицы 1, усвоение талых вод в противоэрози-
онном‘пару было на 68,5 мм выше, чем в кулисном. Кроме того,
сохранившиеся стебли овса предохраняют весной почву от разви-
тия ветровой эрозий почвы. Таким образом, в противоэрозионном
пару успешно осуществляется борьба с засухой, водной и ветровой
эрозией почвы. Это имеет исключительно важное значение во всех
почвенно- КЛИМ&ТИ:ЧЕСКИХ зонахХ на полЛях со ЗПЭ.*ЧИТёЛЬНЫМРі укло- _
нами.

‚ Если проанализировать накопление снега и усвоение талых.вод
в среднем за 1982—1984 гг., то в чистом пару без кулис высота
снега достигала всего 14 см, в кулисном пару — 29—33 см, в про-
тивоэрозионном — 41 см. Запасы продуктивной влаги в полутора-
метровом слое почвы составляли соответственно: 168, 171 н 182 мм.
Следовательно, противоэрозионный пар ни по накоплению снега во
вторую зиму, ни по запасам влаги пе устулал кулисному пару.

Завершающими показателями в опыте являются урожайные
данные, которые по годам были следующими (табл. 2).

Данные таблицы 2 показывают, что обработка почвы плоско-
резом .на 12—14 см с последующим посевом кулис из горчицы и
глубоким рыхлением на 25—27 см между кулисами во вторую
осень обеспечила получение урожая ЯРОВОП пшеницы в среднем
за 1982—1985 гг. 182 пс 1 га.

Во втором варнанте, где глубокое - рыхление проводилось
‚дважды (в 1-0 и .2-ю осень) и также высевались кулисы, отме-
чается тенденция К ПОВЬ1Ш6НИЮ урожая ЯРОВОИ пшеницы. ОТСЮДа
следует ‘вывод о Том, что` ВЕ ‚ю*ожвчп@ччву -вледует обраба-

2— 11703 #’евп"-« ТМВНСк. маучная: 17` ХСольскохОзяйственная] 5 1 ‚библиотека
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‚ Таблица 2
Урожайность яровой пшеницы

°в зависимости от способов подготовки пара

Урожайность вцс ! га
по’ годам Средняя уро- .

- - жайность за | Разница с
1982——1985 тг; контролем,

/ ц е 1 га1985
Варнанты опыта

1982 | 1983 | 1984

Пар кулисный с обработкой
почвы в 1-ю осень плоско- °
резом на 12—!4 см——кон-
троль

Пар кулисный с обработкой
почвы в 1-ю осень глубо-
корыхлителем на 25—27 . :

смМ 17,1 214 21,1 ° 20,2. 19,9° 17

164 212 17,6 ° 17,9 18;2 ‚

‚ Пар чистый, без кулис с
влагонакоплением `только в — -

]-ю зиму при обработке
ночвы в 1-ю осень на 12—
14 ем -- 2 16,2 212 ° 16,9. 184 181 _ —0

Противоэрознонный пар 20,2 ° 20,3 — 19,1. 19,6 ° 19,8 ‚ 1,6
Ро,эв ц/га 2,7 . 3,3 27 2,4 —

тывать плоскорежущими орудиями с сохранением стерни: При этом
достаточно обработать ее на 12—14 см. Двойное глубокое рыхле-

‹ ние (в 1-ю и во 2-ю осень) может быть целесообразным только
на отдельных полях — тяжелых, заплывающих, солонцеватых
почвах.

Принцип ‚перенесения влагонакопительных — мероприятий на
первую зиму. парования на черноземных почвах с выровненным
рельефом нашел в опытах подтверждение, так как в среднем за
4 года урожай яровой ‘пшеницы в пару без кулис был таким же,
как и в кулисном пару.

В противоэрозионном пару за 4 года урожай был выше, чем
в кулисном пару на 1,6 ц с 1 га, хотя математически достоверная

'прибавка урожая была только в 1982 году. Однако увеличение
УРОЖЗИНОСТН говорит о том, что в противоэрознонном пару имеют-

`ся значительные ВОЗМОЖНОсСТН По. накопленню влаги в. почве, без
проявления стока талых вод и смыва почвы, поэтому он может
быть эффективным приемом при подготовке паров на склоновыч
землях.

Экономические расчеты показывают, что ДОПОЛНИТЕЛЬНЗЯ СТоОЙ-
‚ мость. создания кулис из горчиды составляет 1,5 рубля на 1 га, а
‚посева овса в противоэзрозионном пару (по 20 кг на 1 га) на тяге
трактора К-700 достигает 4 рубля 24 коп. на 1 га. Сюда входят все
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эксплуатационные расходы, в том числе и стоимость 20 кг семян



овса. Норма высева семян овса может. быть снижена до 8—10 к,
тогда стоимость посева уменьшится примёрно на 1 руб. на 1 кг.
Однако даже при нынешней стоимости посева овса в противоэро-

‚зионном пару затраты могут окупиться за счет прибавок урожая
после. улучшения влагонакопления и борьбы с воДной и ветро-
войЙ эрозиеи ПоЧВЫ. _ 2

*

ЭФФЕКТИВНОС’ГЬ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ НАКОПЛЕНИЯ
ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ —

И. А. Васько, кандидат с.-х. наук

В условиях Северного Казахстана засуха наносит огромный-
ущерб сельскохозяйственному производству. Длительные и частые
периоды бездождья в сочетании с сильными ветрами в летние пе-
риоды создают крайне неблагоприятные -условия для роста и раз-
вития сельскохозяйственных культур. Проведенный анализ рас-
пределения -осадков за последние 28 лет (1957—1984), по
данным Шортапдинскои АМС, показывает, что в большинство лет
(82,2%) за сельскохозяйственный год осадков выпадает около й
больще нормы и только в течение 17,8% лет осадков выпадает на
20 и более процентов — меньше среднемноголетнего — показателя
(табл 1).

Табли ц а 1
Повторяемость ( %) с различным „распределением осадков

. по перйодам сельскохозяйственного года,
по данным Шортандинской АМС Целиноградской области

за 1957—1984 гг,

Периоды и среднемнбголетние Меньше на Норма ' Больше °
‘показатели , - 20% в более 20% на 20% —.

н ‘более

Сельскохозяственный год (352 мм} 17,8° 67,9 14,3 ..
Осень (1Х—Х, 52 мм) 357 21,4 429
Зима (Х!--1, 97 мм) 25,0 46,4 . ‚ 28,6
Весна (1У—У, 53 мм) 339,2 46,4 ° 21,4
Июнь (40 мм) 444 `29,6 . ° 726,0. .. .
Июль (61 мм) 55,5 18,5 26,0

: 55,5 14,8 _ 29,7

В
,Август (49 мм)

‚ Осенние периоды (сентябрь — октябрь) бывают в 35,7% лет
сухими и в 42,9% дождливыми. Повторяемость малоснежных зим
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августе 445%

Повторяемость (%) лет с различным отклонением
гидротермического коэффициента (ГТК) от среднемноголетнего показателя

(ноябрь — март) составляет 25%, а многбенежных — ЁЁ'Б% Вес-
ны (апрель — май )в 32,2% случаев бывают сухими и в 21,4%

За вегетационный период осадков меныше нормы выпадает в
июне — 44,4%, июле и августе — 55,5% лет. Повторяемость лет
с осадками около и более нормы составдяет в июне 55,6, июле и

‚ Следует отметить, что в течение летнего периода
эффективные дожди с суммой 5 мм и более выпадают всего 8 раз.

`О засушливости климата зоны исследований в летний период
‚свидетельствуют данные по повторяемости .(%) лет с различным
отклонением величины гидротермических коэффициентов (ГТК) от

2 среднемноголетних показателей (табл. 2).
Таблица 2

Меньше среднемного-
летнего локазателя на

Больше среднемного-
летнего показателя на

минимальное).

20 .

Величина запасов

Месяц и среднемноголет- НОР'*„”‘
. ний показатель +20%
‘: 20-._50% 50% 20—_50% 50%

Июнь (0,73) 25,0 21,5. 95,0 35 25,0-
Н Июль (1,03) 28,6 32,1 ° 14,3 0,0 25,0
` Август (0,91) 21,5 35,6 14,3 ° 0,0 28,6

Данные показывают, что РТК меньше среднемноголетних по-
казателей на 20 и более процентов отмечаются в июне — 46,5%,
июле. — 60,7% и августе — 57,1% лет, то есть около 50% лет
бывают: сильно засушливыми, Основой получения хороших уро-.
жаев сельскохозяйственных культур в данных условиях является
влага, накопленная в почве к моменту посева.

Исследованиями установлено, что накопление влаги в почве.
происходит в основном в осенне-зимний период.
нию влаги способствует низкая температура воздуха (испарение

почвенной влаги ‘'находится в
прямой корреляционной зависимости от суммы осадков, выпавших
в осенний период, козффициент корреляции г==0,79--0,18. Вели-
чину запасов продуктивной влаги в мётровом слое почвы перед
уходом`в-зиму можно рассчитывать по уравнению регрессии:

-у == 3,9--0,79х,
где: у — запас продуктивной влаги в метровом слое почвы перед

уходом в зиму, мм;

х — сумма осадков за вторую и третью декады

сентября и октября, мм.
Следует отметить, что в осенний период влага содержится в

основном в верхнем 0—50 см слое почвы, при этом различия в на-

Осенью накопле-

аівгутста,



койлений' Влаги Ме›'кду"с'пс’›собаМи обработки почвы несуществен-
1. Перед уходом в зиму, в ‘зависимости от характера осенних

периодов в метровом слое почвы может накапливаться от 30 до
100:мм продуктивной: влаги.

За счет зимних осадков 'происходит основное накопление поч-
венной влаги. Исследованиями установлено, что стерня способст-.
вует задержанию около 70% выпавшего снега, остальная часть его.
сносится с полей в понижения местности, лесные полосы и кюветы.

Так как территория сельхозугодий в три раза превыщает площадь
пашни; в местных условиях имеются резервы по накоплению сне--

га на полях путем задержания переносимого метелями и поземка-
ми ёнега с неиспользуемых земель. Но накопление на полях снеж-
ного. покрова большой мощности еще не является показателем на-
копления влаги в почве. Накапливая мощный снежный, покров, не-.

‚› обходимо создавать условия для хорошего усвоения талых снего-
вых вод. Исследованиями установлено, что величина впитывания
талых вод в значительной степени зависит от епособа осенней 0об-
работки почвы (табл. 3).

Таблица З

Влияние осенних обработок почвы на усвоение талых вод .
° — в полутораметровом слое почвы

(среднее за 1977—1984 гг.)

` Количество ус-
` Запас влаги военной влагиВариант ` перед. уходом | Запас воды Занас влаги :

в знму, мм в сиесе, перёед посе-

- мм вом, мм

` мм %
!

Плоскорезная .
на 12—14 см 86,5 143,7 179,0 ° 92,5 . 65,8.

Плоскорезная .
на 25-—27 см 86,5 143,7 ‚° 193,9 107,4 74,8

Обработка БИГ-З 86,5 138,8 1461 59,6 42,9

Данные таблицы 3 свидетельствуют о том, что по плоскорез-
ным обработкам почвы усваивается от 65,8 до 74,8 процента вла-
ги от запасов ее в снеге, на полях, обработаниых бороной БИГ-3,
усваивается влаги почти в два раза меньше. Впитывание талых
вод также в значительной степени зависит и от степени предзим-
него улажнения почвы, между количеством усвоенной влаги и за-
пасами почвенной влаги перед посевом отмечается тесная отри-
цательная корреляционная зависимость, коэффициент корреляции
г == —0,85--0,22. Так, при высоком осеннем увлажнении в 1979 году,
весной 1980 года процент усвоения талых вод составлял по плоско-
резным обработкам 71,9—79,8, а по обработке бороной БИГ-3 бы-
ло усвоено всего 5,5% от запаса воды в снеге. В годы, которым

э
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предшествовала сухая осень (1977 г.), по Пплоскорезным обработ-
кам впиталось 92,7—95,4%, апо обработке . бороной БИГ-3 —

Приступая к проведению снегозадержания, следует учитывать
степень предзимнего увлажнения и способ осенней обработки поч-
вы. Поэтому перед началом проведения снегонакопительных меро-.
приятий в хозяйствах необходимо составить план работ, в Кото-
ром следует по степени осеннего увлажнения и способу обработки

почвы рассчитать НеОбХОДИМУЮ для каждого конкретного поля
мощность снежного покрова. На основании 'многолетних исследо-
ваний (1970—1984 гг.), нами проведен расчет необходимой мощ-
ности снежного покрова для насыщения полутораметрового слоя
почвы до уровня полевой влагоемкости, в зависимости от-характе-
;Ёа предзимнего увлажнения и способа осенней обработки почвы
табл. 4). 2 ВНя

° Таблица 4

Расчет необходимой мощности снежного покрова

Запас влаги перед Дефицит и Возможное Мощность
Уухоодм в зиму и Снособ. осеннёй ‚ расход влаги количество сцежного

вероятность повто- |, обработки почяы на испарение усвоенной- , покрова, см
рения ` (25%), мм влаги, мм

40—60 мм, ‚ — Обработка БИГ-3 219 2 197 63
36% лет ` о ` : ‚

Плоскорезная на . `
12—14 см ‚ 219 210 68

Плоскорезная на ‚ ‚^
‚ 25—27 см ` 219 210 68

70—90 мм, Обработка БИГ-3 181 78 25
21% лет Плоскорезная на

`. 12—-14 см 181 119 . 38
ПНяоскорезная на

25—27 см °° 181 136 44
_ . : Обработка ‚БИГ-3З. 144 22 7
100—120 мм ‚ Нлоскорезная на .

43% лет . ° 12—14 см ш 144 . 70 22
` Плоскорезная на а

25—27 см` ‚ 144 86 28

Из данных таблины 4 следует, что в годы, с сухой - осенью
‚ (36% лет) на полях, в зависимости от способа осенней обработки

почвы, необходимо накапливать снежный покров мощностью 63—
- 68 см. В годы со средним осенним увлажнением (21% лет) — от

26 до 44 см, а после дождливой осени (43%) от 7 до 28 см. Сле-
довательно, в первую очередь снегозадержание следует проводить

на полях, обработанных плоскорежущими орудиями. Дифферен-
# | ‚ | |



цпированный подход к снегозадержанию позволит практически уст-
ранить сток талых вод и тем`самым предотвратить водную эрозию.

Большое значение при проведении снегозадержания имеет ча-
стота нарезки снежных валиков. Установлено, что снежные вали-
ки эффективно задерживают снег на расстоянии 15-кратной вы-
соте их рабочей части (превышение снежного валика над снежным
покровом) (табл 5). `

` Табляца 5

Расстояние между снежными валиками
в зависимости от их высоты, М

Превышение высоты ‚ Р п
валика над снежным асстояние между

п‘окроВом й . центрами валиков `°

‘ 02 3,0
0,3 4,5
0,4 6,0
0,5 7,5

Данные таблицы 5 показывают, что в зависимости от мюЩ-
ности снежного нокрова на том или ином поле и в разные годы

можно нолучать снежные валики различной высоты, поэтому после
первых проходов снегопахов и определения превышения валиков
над снежным покровом устанавливается частота их нарезки, она
может-изменяться от трех до семи © половиной метров.

Нарезку снежных валиков необходимо проводить поперек гос-
подствующих в зимние периоды ветров. Небольшое отклонение до
30° не оказывает существенного влияния на отложение снежного
‘покрова.

*

Об -эффективности снегозадержания свидетельствуют данные,
полученные в полевых опытах за последние шесть лет (1973—
1984 гг.). Исследования проводились в 7-й производственной брига-
де ВНИИЗХ, на черноземе южном карбонатном тяжелосуглинис-
том, с уклоном до 1°, под третью культуру после' чистого пара.
Мощность.гумусового горизонта составляет в среднем 37 см, с со-
держанием гумуса — 3,5%. В: верхнем 0—20 см слое почвы со-

`держится значительное количество валового фосфора (0,16%), но
он находится в труднодоступной для растений форме. Азотом поч-
вы обеспечены хорошо, в обрабатываемом слое содержится 0,28%
валового азота .В полутораметровом слое почвы может удержи-
ваться 224 мм продуктивной влаги.

В опытах применялась агротехника для яровой пшеницы, раз-
работанная во ВНИИЗХ. Осеннюю обработку почвы проводили
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согласно ехеме опыта плоскорезами: КПИШП-9, глубокорыхлителя-
Ми КПГ-250 и боронами БИГ-3. В декабре проводилось снегоза-
держание снегопахами СВУ-2,6, а при необходимости повторно В
конце января -— начале февраля. В опытах высевалась яровая
пшеница сорта Саратовская 29. .

Годы исследований отличались по метеорологическим услови-
ям как по количеству выпавших осадков, так’и по их распределе-

›нию по периодам сельскохозяйственного года. Осенние периоды
(сентябрь — октябрь) в 1979, 1982 и 1983 годах были дождлиявы-
ми, а в 1978 и 1980 годах — сухими, тогДа осадков выпало на
25——30% меньше нормы. Малоснежными были зимние периоды
1979/89 `1981/82 и 1983/84 гг., многоснежными — 1978/79

`1982/83 гг., а в зиму і980/81 г. осадков выпало — около
нориы За весенн'ие' периоды (апрель — первая и вторая дека-
ды мая) осадков меньще нормы выпало в 1980, 1982 и 1983 годах,
около нормы в 1979, 1981 н 1984 годах. Засуха в июне отмечалась °
в 1980, 1981, 1982 н 1984 годах. В июле осадков меньше средне-
многолетнего показателя выпало в 1981, 1982, 1983 и 1984 годах.
В августе осадков больше нормы вылало только в 1980 году.

Эти данные подтверждают что исследования проводились в
годы, ‘когда отчетливо могло проявнться влияние осенних обрабо-

› ток почвы и снегозадержания на накопление влаги, рост и раз—
витие яровой пшеницы.

‚Результаты исследований показывают, что даже в малоснеж-
ную зиму 1979/80 г. нарезка’ снежных валиков снегопахами
СВУ-2,6 обеспечивала накопление снежного покрова на 14 см
болше, чем на варианте без снегозадержания (табл. 6). В сред-
нем за шщесть лет`на делянках без снегозадержания — мощность
снежного покрова составляла 29 см, а со снегозадержанием —
46,2—49,3 см. При этом приемы осенней обработки почвы не ока-
зывали существенного влияния на отложение снежного покрова.

Перед посевом яровой пшеницы ‘запасы продуктивной влаги в
полутораметровом слое почвы на варианте без снегозадержания
составляли 136,3 мм, по обработке плоскорезами 178,3 мм, глубо-
кому рыхлению 199,8 мм. По обработке бороной БИГ-3 — 140,0 мм,
т. е. всего на 3,7 мм больше, чем на -контроле; только в 1982 г. на
этом варианте отмечалось хорошее усвоение талых вод ввиду низ-
кого предзимнего увлажнения почвы. '

‚ Во все годы исследований дополнительно накопленная влага
‚ слособствовала формированию более высокой урожайности яро-

`вой пшеницы. В среднем на варианте без снегозадержания уро-
жайность составила 10,4 ц с 1 ‘та, по плоскорезным обработкам
со снегозадержанием получена прибавка 4,1—5,9 ц с 1 га. По об-
работке бороной БИГ-3 только в 1982 г. получено достоверное уве-
личение урожайности на 8,6 цс 1 га.
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Влияние снегозадержания и.приемов осенней обработки почвы
на накопление зимних осадков,

запасов почвенной влаги и урожаиность яровой пшеницы

'Табли'ца 6
ъ

Годы исследований_›
` ‚ Среднее

Варианты ’ ‚ ОО за щесть

1979 { . 1980 (° 1981 | - 1982 | 1983 | 1984 лет

Мощность снежного покрова‚ см ‚ 2
Плоскорезная обработка на 12—14 сем без снегозадержания 39 21 22 ° 19 54 : 19° 29,0
Плоскорезная обработка на 12—14 см--СВУ-2,6 53 35 50 —. 43 70 41 . `48,7
Плоскорезная обработка на 25—27 см+ОВУ 26 [000 058 — 35 53 43 70 37 493 ,
Обработка БНГ-3-НСВУ-2,6 . : 60 35 . 39 37 _ 67 39 46,2

Запас продуктивнои влаги перед посевом в слое 0—150 см, мм
Плоскорезная обработка на !2-—-[4 см без снегозадержания ` 159 131 ,‚147 ° 107 — 143 131 136,3
Нлоскорезная обработка на 12-——14 см--СВУ-2,6 202 194 187 162 — 159 166 178,3
Плоскорезная обработка на 25—-27 см+С‹ВУ 2 6 203 200 200 189 215 186 199,8
Обработка БИГ-3--СВУ-2,6 ‚ ' 155 133 129 150 ° 147 126 - 140,0

‚ — Урожайность, ц с 1 га ‚ : о
Плоскорезная обработка на 12—14 см без снегозадержания 183 072 90 45 — 14,7 8,5 Ю,4
Плоскорезная обработка на 12—14 см--СВУ-2,6 ° ` 20,4 8,9 12,% 142 18,6 ° 12,4 14,5
Плоскорезная обработка на 25—27 см--СВУ- 26 ВЕ 21,6 7,6 ° 13,7 15,9 22,5 16,8 16,3°
Обработка БИГ- 3+СВУ 2 6 В 17,6 ° 7,3 8,5 ° 13,1 . 13,5 ° 9,8 11,6 .

НСРо | ` ‚ ВОа 025° 145 19° 35 2,7 3,5 —

о ы *



Эффективность снегозадержания возрастает в острозасушли-
вые годы. Так, в 1982 т. но плоскорезным обработкам урожаиность
была на 9, 7——11 4 цс 1 га выше, чем на контроле.

Для сельскохозяйственного производства большое значение
имеет З&бЛЗГОВР&М&ННОВ прогнозирование УРОХ{&ЙНОСТИ сельскохо- .
зяйственных культур. В настоящьее время основные методы прогно-
зов позволяют предсказать величину урожайности по истечении
какой:то' части вегетационного периода, что также имеет немало-
важиое значение.

На основании данных, полученных в .1974-—1983 годах, нами
определена зависимость УРО}КаИНОСТИ ЯРОВОИ пшеницы от величи-
ны запасов почвенной влаги перед посевом и осадков, выпавших по
периодам вегетации. Корреляционным анализом выявлена высокая
зависимость урожайности яровой пшеницы от величины весённего
увлажнения метрового слоя почвы и суммы осадков, выпавших за
период посев — выход в трубку; для упрощения расчетов сумма:
ссадков взята за третью декаду мая — июнь. Коэффицнент множе-
ственнои корреляции составил

В.г ==(,85--0,93.

Уравнение регрессии для вычисления ожидаемой урожайно-
сти яровой пшеницы по данным на первое июля по, фону плоско-
резной обработки без до-полнительняого снегозадержания имеет сле-
дующии вид:

` у--—Б 0--0, 128х+0 0932
На полях, где проводплось снегозадержание ожидаемая уро-

жаиность рассчитывается по уравнению:

у_._-—2 5+0 149х+0 074х,

где у — ожидаемая урожайность цс] га; | '
х — сумма осадков, выпавших за период третья декада мая—.

июнь, Ммм; .
г — запас продуктивной влаги в метровом слое почвы в мо-

мент посева, мм. —

Расчеты показывают, что в годы с суммой осадков, выпавших
за третью декаду мая — июнь, равной среднемноголетнему пока-
зателю (43 мм), на полях без снегозадержания следует ожидать
урожайность яровой пшеницы от 5,7 до 11,5 ц с 1 га, а где прове-
дено дополнительное. снегозадержание от 14,2 до 16,3-ц с 1 га
(табл. 7). |

В годы с сильной засухой: (22 мм) соответственно’от 8,0 до
8,8 н от 11,1 до 13,2 ц с 1 -га, а в дождливые годы от 14,1 до 19,9

.нот240до261цс1га
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Таблица 7

Урожайность яровой пшеницы, :
рассчитанная по уравнениям регрессии, ц с Т га

Запас влаги перед посевом (#), мм
_151?5:’;}3%‹‚1]'&‚;‹)›58‚&'_1(‹03% без снегозадержания со снегозадержантием

ду мая--пюкь

о О0, мы . 56 99 118 , 136 150 ° 165

1 22 3,0 `7,0 ° 88 НИ 12,1 .. 13,2
а ° 43 57 ° 9,7 ° 11,5 142 15,2 16,3
Т 70 9,2 13,2 ‚ 15,0 [8,2 19,2 20,3

к ‚ 109 441 18,1 19,9, 24,0 25,0 26,1

Ю том, что полученные уравнения могут. быть использованы:
для определения ожидаемой урожайлности яровой пшеницы под-
тверждают данные 1984 года. Так, в 1984 году перед посевом яро:

‚вой пшёницы запасы продуКтивной влаги в метровбм слое почвы
на варианте без снегозадержания соётавляли 106 мм, а со спего-
задержанием — 135 мм, за период — третья декада мая — июнь
вылало 30 мм осадков. При этих показателях рассчитанная уро-
жайность равна 8,6 и 12,1 ц с 1 га, а фактически — 8,4 и 12,4 п с
1 га, т. е. она была практически одинаковой с расчетной. `

Следовательно, первого июля, имея показатели запасов поч-
„венной влаги в момент посева-и зная сумму выпавших осадков от
посева до 30 июня, уже можно прогнозировать ожидаемую уро-
жайность яровой пшеницы. .

° Интенсивная технология возделывания сельскохозяйственных
культур требует влагонакопительные мероприятия проводить твор-
чески, конкретно учитывая способ обработки каждого поля и сте-_
лень предзимнего у\влаж*нения лочвы на нем.

АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ УМЕНЬШЕНИЯ
СТОКА ТАЛЫХ ВОД НА НАШНЕ

Б. А. Копеев, кандидат с.-х, наук
С. С. Тлеуов `

В Северном Казахстане значительная часть пашни размещена
на слабосклоновых землях. В отличие от европейской части страны
склоны здесь имеют малую крутизну, но большую протяженность.
Иногда длина их достигает 15—20 км. Большая протяженность
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склонов и медленное оттаивание почвы в период снеготаяния спо-

собствуют образованию поверхностного стока талых вод.
`Многочисленные наблюдения лаборатории разработки почво-

защитных мероприятий ВНИИЗХ но районам — Целиноградской,
Кокчетавской, Тургайской и других соседних областей показывают,
что водная эрозия на склоновых землях стала наносить ощутимый
вред нашему земледелию. Образовавшиеся промоины, размывы и
овраги на пашне весной 1983 года, особенно в 1985 году, подтверж-
дают, что меропрнятия по уменьшению поверхностного стока про-
водятся слабо.

На пашне, размещенной на оклонах, при поверхностном стоке
потери зимних осадков в отдельные гбоды достигают 30—55 про-
центов. Под влиянием стекающей снеговой воды пронисходит зна-
чительный смыв почвы. Образовавшиеся размывы и промоины на.
полях стали затруднять работу комбайнов и другой техники. Из-за
водной эрозии на склоновой пашие многие районы ежегодно не-
добирают 10—20 процентов урожая зерновых и кормовых куль-
тур. Существующее землеустройство с прямоугольными полями и
применяемая технология обработки почвы без. учета рельефа с ак-
тивным снегозадержанием способствуют усилению: поверхностного
стока. Но при почвозащитном земледедии на пашне, размещенной
на склонах, необходимо не только накопить большие запасы зим-
них осадков, но и позаботиться о том, чтобы накопленная влага
лучше впитывалась в почву.

До последнего времени научно-исследовательские учреждения
северных областей Казахстана не занимались вплотную вопросами
поверхностного стока. В литературе имеются данные {[1] о косвен-
ном определении величины стока и испарения за период снеготая-

ния на стерневых фонах при различных способах осенней плоско-
резной обработки почвы, по которым нельзя определить конкрет-
ную величину стока и испарения. В 1959—1964 годах Казахским
научно-исследовательским — гидрометеорологическим институтом

[2] на территории совхоза «Новорыбинский» Алексеевского райо-
на Целиноградской области проводились наблюдения за стоком на
целине и отвалвной зяби с устройством стоковых площадок. Эти
устаревшие данные в настоящее время нёе нашли практического
применения для проектирования противоэрозионных мероприятий.

° — Недостаток экспериментальных - данных о величине стока и
смыва почвы при применении почвозащитной технологии возделы-
вания сельскохозяйственных культур сдерживает разработку про-
ектов почвозащитных мероприятий на склоновых землях Север-
ного Казахстана.

В целях изучения ловерхностного стока на склоновои пашне
с уклоном до 1°, начиная с 1981 года нами проводились полевые

‚ овыты в Шортандинском районе Целиноградской области на полях
научно-производственной бригады No 7 ОПХ - ВНИИЗХ на склоне
28° | |



ое
е

—
-

| 
аеер

 
уе

 
н

н
н

“

\

севернои экспозиции. Склоны до 1° на пашне встречаются очень
часто во многих районах Севеёрного Казахстана. Почвы под опыта-

‚ми — южный карбонатный чернозем. › ›
Наблюдения в опытах показали, что величина стока зависит

от запасов воды в снежном покрове, осенних и предзимних осад-

‘ков и температурных условинй в период снеготаяния. В 1983 году
при пдвышенном увлажнении почвы перед уходом в зиму, больших
запасах воды в снеге и более повышенных температурах в-период
снеготаяния потери талой воды при стоке на парах составили 44,
а на мелкой плоскорезной зяби 40 процентов (табл. 1).

При выпадении жидких осадков в предзимний перниод ниже
многолетней нормы в 1981 и 1982 годах потери талой воды по пару
составили 13—17 процентов, а на плоскорезной зяби сток не на-
блюдался. В 1984 году при равных запасах воды в снеге и темпе-
ратурных условиях в период снеготаяния, как в 1981—1982 годах,
и при значительно высоком уровне выпадения осенних н предзим-
них осадков наблюдался сильный сток талых вод по пару-и
мелкой плоскорезной обработке зяби.

Анализ данных таблицы 1 дает основания высказать следую-
щие положения отпосительно ожидаемего стока н возможностей

‘регулирования запасов воды в снеге на парах и плоскорезной зяби.
Во-первых, зная количество выпавших осадков в предзимний пе-
риод, запас воды в спеге и ожидаемые температурные условия в

период снеготаяния по пару и зяби, можно прогнозировать пред-
варительно величину стока до начала снеготаяния: Во-вторых, учн-
тывая увлажнение пара илн плоскорезной зябн перед уходом в
зиму, можно регулировать накбпление зпмни‚\':осаднов в желаемую
сторону.

В условиях производсгва нередко направления паровых по-
лос совпадают с направлением склона. Обработка варовых полос
вдоль склона в значительной степени способствует стоку и смыву
почвы. В отдельные годы на таких паровых полях потери талой во-
ды при поверхностном стоке были более 40 процентов, в местах
прохождения концентрированного стока на паровой полосе размы-
вы имели щирину 0,5—3,0 метра, глубину 5-—-15 см и длину .1,5—
2,0 км.

В наших исследованиях мы стремились одновременно ВЫЯВИТЬ
‚влияние паправления и глубины.обработки почвы в пару и на зяби
при размещении их на слабосклоновых землях (таол 2).

В среднем за 4 года при обработке пара на глубину 16— 18 см
вдоль склона потери талой воды при поверхностном стоке состави-

ли 88 процентов, а смыв почвы — 1,38 т/га. При увеличении глу-
бины обработки пара до 25—27 см сток снизился на 27 продентов,
а при обработке поперек склона — на 19 процентов. Нанлучшие
результаты были получены при обработке пара на глубину 25—
27 см поперек склона, при которой сток уменьшился ва 34 процен-

29



08 Таблица 1
Изменение величины схока. в зависимости от уровня

выпадания осенних и предзимних‘осадков,

температурных условий в период снеготаяния и запасов воды в снеге

. ` Плоскорезный пар. обработанный на ` Плоскорезная зябь на глубнну
Осадки предшест- .| Сумма максималь- глубину 16-—{8 см поперек склона 12—14 см поперек склона

Годы вующего года за Х, | ных температур в
ГООХРомесяцы, мм пернод стока, °С

. ' ' . запас воды сток, мм коэффициент * запас ВОдЫ | сток, мм коэффициент`
в снеге, мм В стока в снеге, мм стока

1981 46 . 594 . 99 13 0,13 101 _ о° '0

‚ 1982 48 53,2 ‚ 114 19° ‘, 017 100 0 0

1983 82 001073 -— 155 , 691° 0,44 2120 49° 0 0,40

1984

|еооеежемиыеим мта к -

66 ‚ ‚О о598 104 той 039а 0. 0,26 .
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Таблида ; -
Влияние направления и глубины обработки почвы на сток и смыв Почвы

‚ (северный склон, крутизна до 1°, 1982-—1985 тг.)

Ъіагёравле'пие об- Гёуб‹г_та
аооткин ‘'по! ” - ^

Ра дочаы | обработки. | Залас яоды |сток, ми *і‚ттф*г;ъ%:; Смыв дочвы
° склона

Пар чистый
Вдоль ° 16—18 123 46 0,38 1,38
Н Е ‚ 25—-27 117 32 ° 0,24 — 1,29
Поперек . ‚ 16—18 120 . 39 0,31 1,03

25—27 119 23 0,16 0,52 -

Плоскорезная зябь ,

Вдоль _ ` 12—14 Ц4 о81 0,27 0
` 20—22 Н6 1 0,01 0

Поперек : 12—14 118° 28 0,24 0 `
020—22 113 З ° ©,02

›

та, а смыв почвы — в 2,5 раза по сравненню с обработкой пара °
вдоль склона на ту же глубину `

При осенней обработке зяби плоскорезами . на глубину 12—
14 см вдоль и поперек склона наблюдался умеренный сток талых
вод. На этих вариантах ниже обрабатываемого слоя сохраняется
уплотненный водонепроницаемый горизонт. Имеющиеся щели ниже
обрабатываемого слоя обычно закупориваются кристаллами льда
и ‘возможности проникновения талой воды весьма ограничены.
В период осенней обработки почвы после зерновых культур в годы`
проведения опытов пахотный слой почвы находится в сильно иссу-

‚ щенном состоянии. Обработка пересохшей почвы рыхлителями при- °
водила к образованию значительных глыб. Нри плоскорезной об-
работке зяби на глубину 20—22 см между глыбами создается мно-
жество пустот и щелей. Пахотный слой на глубину обработки почвы
уходит в зиму в разрыхленном состоянии. Повышенная рыхлость
пахотного горизонта и значительная глыбистость пашни при плос-
корезной обработке на глубину 20—22 см создавали благоприят-
ные условия для впитывания талой воды и предотвращения по-
верхностного стока. ВЕ |

Плоскорезная обработка зяби на глубину 20-—-22 см поперек
склона является важным агротехническим приемом, направлен-

° Ным на уменьшение и предотвращение поверхностного стока. ПРИ
обработке пара на глубину 25—27 см поперек склона в среднем
за 4 года от запасов воды в снеге 119 мм (табл. 2) потери талой
ВОдЫ при стоке составляют 16 процентов. На глубокой плоско-
резной ‘зяби в 1981—1984 годах при выпаденин осадков за 0ок-
тябрь — ноябрь 46—82 мм при запасе воды в снеге 95—128 мм
‚стока не было. Однако в исключительных случаях при выпадении

ьз`1
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бсадков 113 мм за прёдзимний период 1984 года весной 1985 года
на глубокой плоскорезной ‘обработке поперек склона при запасе
воды в снеге 116 мм сток составил 11 мм. По шкале интенсивности
стока Г. П. Сурмача [3] эта величина стока занимает промежу-
точное положение между слабым и очень слабым стоком. В сред-

° нёем за 4 года (1982—1985) потери талой воды на мелкой пло-
скборезной обработке составили 24—27 процентов, а на глубокои —
1—2 процента.

Пары и зябь иногда обрабатывают только плоскорезами Нн ̀
же обрабатываемого слоя почва находится в уплотненном состоя-
ний, что препятствует проникновению талой воды в глубокие слон
ночвы. В целях лучшего проникновения талой воды ниже обраба-
тываемого слоя и уменьшения стока носле глубоких и мелких 0б-
работок пара и зяби мы 'в опытах проводили щелевание пара и
зяби на глубину 40 см (табл. 3). В среднем за 4 года щелевание
иплоскорезного пара, обработанного на мелкую глубину, при запа-
се воды в снёеге 122 мм уменьшило сток на 42 процента по сравне-
нию с обработкой. пара на глубину 16—18 см, а щелевание пара
после глубоких обработок — на 32 процента. В среднем за 5 лет
щелевание зяби после мелких обработок уменьшило сток на 55'
процентов, а после глубоких обработок стока практически не было.

Иногда пары обрабатывают только плоскорезами, не успевая
провести глубокое рыхлёние. В таких случаях вместо него в более
поздний срок можно провести щелевание пара. По своей эффек-
тивности оно почти не уступает глубокому рыхлению. В наших опы-
тах при запасе воды' в снеге 119—122 мм на парах по глубокому
рыхлению коэффициент стока составил 0,16, а ̀по варианту щеле-
вания после мелких обработок — 0,18. |

Есля поле из-под зерновых культур, _ размещенное на слабом
склоне, в зиму уходит без обработки, то на нем можно потерять

` значительное количество зимних осадков при весеннем стоке, а

значит, и часть урожая.-. .

В наших опытах по необработаннои стерне в среднем за 5 лет
(1981—1985) при запасе воды в снеге 124 мм потери талой во-
ды при стоке составили 36 процентов: В целях уменьшения стока
нами был включен, вариант глубокого щелевания необработанной
стерни поперек склона. В 1954—1985 гг. на варианте глубокого
щелевания по стерне сток уменьшился на 50% (табл. 4).

Глубокое щелевание по стерне в наших опытах оказалось
эффективнее, чем мелкая плоскорезная обработка. Преимущество
щелевания было не только в том, что образуются щели для про-
никновения талой воды, но и в том, что на поверхности подя не
создаются глыбы и необходимость ранневесеннего выравнивания
отпадает. А это для засушливых районов имеет исключительно
важное значение. : |
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ТаблицЦа 3

Влияние щелевания пара и зяби на сток и смыв почвы

Глубина
обработ- | Глубина |Запас во- [ Сток, | Коэффн- Смыв

ки почвы, | щелева- |ды в сне- мы цнёнт почвы,

* см оХ ония, ем ге, мм стока т/га

‚ ' Среднее за 1982-—-1985 гг.

Плоскорезная обработка — 16—18 — 120 39 0,31 1,03
пара поперек склона 25—27 — 119 22 0,16 0,52

12—14 40 . 122 24 0,18 ° 0,78
25—27 40 123 14 0,11 0;48
Среднее за 1981—1985 гг. ‚

Плоскорезная ‘обработка. 12—14 — 110 22 - 0,20 о ^
зяби поперек склона 20—22° — 109 2 0,02 0

: _ 12-—14 40 110 Ц .0,09 0
20—22 40 109 - 1 ° 0,01 0

Таблида 4

Влияние щелевания.стерни на уменьшение стока

Вариант оп.ыта. Залас во- | Сток, мм| — Коэффа-
ды в сне- цнент

ге, мм ° ‚ стока
`

Необработанная стерня 122 ° 39 ° 0,32
‚ Щелевание по необрабо- ` ‚ :

танной стерне ` 118 19 .. 0,16

`Выводы

1. На величину поверхностного стока существенное влияние
оказывают количество предзимних осадков, запас воды в снеге и
температурные условия в период снеготаяния.

2. Учитывая положительную эффективность поперечной обра-
ботки пара, необходимо паровые полосы размещать поперек скло-
на. Обработка пара на глубину 25—27 см поперек склона при за-
пасе воды в снеге 117—119 мм уменьшает сток на 34 процента, а
смыв почвы в 2,5 раза, по сравиению с обработкой пара вдоль
склона на ту же глубину. Шелевание пара после мелких обработок
уменьшает сток на 42 процента, а после !ЛУбОКИ‘( — на 39 про-
дента. `

Наименьший сток талых вод наблюдается при щелевании пос-
ле глубокой обработки пара.
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3. Глубина плоскорезнои зяблевой обработки почвЫ - являе?-
ся важным фактором в уменьшении стока талых вод. Глубокая об-
работка зяби поперек склона и щелевание после глубоких обра-
боток при. запасе воды в снеге 109 мм предотвращают сток талых
вод, а щелевание по необработанной стерне уменьшает сток на

50%.
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'ИСПАРЕНИЕ ВЛАГИ ИЗ ВЕРХНЕГО СЛОЯ ПОЧВЫ
ПРИ РАЗЛИЧНОМ ЕГО сложвнии

С. Н. Попков, кандидат с.-Х. наук

‚ Изучение испарения влаги из почвы в связи с её сложением в ..
сельскохозяйственной науке не является новым. Этому вопросу
посвящены работы [1, 2] и многих других ученых. В результате.
исследований установлены следующие закономерности:

1) поддержание на поверхности плотной почвы рыхлого слоя
уменьшает испарение влаги;
` — 2) рыхление почвы снижает потери влаги на испарение лишь
в случае ее капиллярного механизма движения, при диффузном
движении влаги к ИСП&РЯЮЩЕ‚‘МУ слою РЫ}\ЛУЮ почву надо УПЛОТ—

нять или создавать уплотненную прослойку по проіфилю обраба-
тываемого слоя;

3) структурное состояние почвы способ‹:твует у\аеньшеінию ис-
парения влаги.

Эти закономерности связей испарения влаги из почвы в сВяЯзиИ
с ее сложением являются общнми для системы почва-—-атмосфера.
Количественная же величина испарения в зональном разрезе будет
различна и позтому должна уточняться для каждого региона.

Во ВНИИЗХ ‘по вопросу изучения закономерностей водного
режима южного карбонатного тяжелосуглинистого чернозема и его
регулирования © помощью обработок почвы проведен ряд иссле-
дований. _ ‘ |
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Проведенные лабораторией водного режима почв ВНИИЗХ
‚исследования [3] показали, что накопление влаги в почве в усло-
виях Северного Казахстана происходит за счет осадков осенне-
зимнего периода. Однако в весенний период идет сильное испаре-
ние влаги из почвы, в результате чего теряется в среднем до 25 мм
почвенной влаги, накопленной в осенне-зимний период, а также все
выпавшие за весну осадки (в среднем 30—35 мм). В летний период
на паровом поле также идет сильное испарение влаги из почвы.

‚ Есть годы, когда за лето запасы влаги в пару даже несколько сни-
жаются. Следовательно, уменьшение потерь влаги на испарение
в весенний и летний периоды является большим резервом в улуч-
шщении водного режима почвы и растений. Исследования [4] по
уменьшению испарения влаги из почвы путем мульчирования ее
соломой показали, что снижение испарения составляет примерно
з часть от общего нспарения влаги за весйу. Однако мульчиро-
вание почвы соломой в связи с потребностями в животноводстве
в производственных условиях будет занимать небольшие площади:

Не решает проблему сохранения влаги весной и закрытие вла-
ги различными приемами ранневесенней обработки почвы. По дан-
ным лабораторий агротехники полевых культур и обработки.почвы
[5,.6], закрытие влаги не обеспечивает надежного сохрамения вла-
гн в течение весны. Данные исследований по обработке почвы во
ВНИИЗХ [4, 7, 8] свидетельствуют о том, что на улучшение вод-
ного режима почв. может оказать существенное влияние сложение

всего обрабатываемого слоя почвы. Так, глубокие осенние обра-
ботки почвы увеличивают запасы влаги в почве весной, а сокра-
щение обрабеток почвы в пару за счет применения гербицидов
уменьшает испаревис влаги за лето. Плотность почвы при этом
колеблется в пределах 0,85—1,0 г/см%..

Считая, что дальнейший поиск приемов, уменьшающиХ испа-
рение влаги из почвы, долженй идти по пути создания оптималь-

ного сложения верхнего 20-сантиметрового слоя, нами были прове-
дены в 1982—1984 гг. следующие опыты.

В 1982 году в лабораторном и лабораторпо полевом опытах
изучалось влияние сложения 10-сантиметрового слоя из различ-
ных почвенных частиц на величину испарения влаги из него. На
изучение были взяты следующие парамстры частиц: 1) <<0,25 мм,
2) 0,25-——1,00 мм, 83) 1—3 мм, 4) 5—10 мм, 5) 1--10 мм. Изучение

› ‘велось в цнлиндрах высотой 10 см. Ночва в цилиндрах увлажня-
лась до капиллярной влагоемкости. В лабораторном опыте в днев-
ное время с помощью вентилятора и электроплитки поддержива-
лась температура воздуха 22—24° и скорость ветра 3,2—3,4 м/с.
Взвешивание цилиндров проводилось днем через & часа. Продол-
жнтельность опыта 6 суток. Лабораторно-полевой опыт проводил-
ся`в этих же цилиндрах, установленных в поле. Взвешивание ци-
линдров проводилось 3 раза в сутки (7, 13 и 19 часов).
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Исследования велись на южном карбонатном тяжелосуглини-
стом черноземе. Содержание-гумуса в слое 0—20 см составляет
в среднем 3,7%. Наименьшая влагоемкость (НВ) этого слоя равна
34—35% , влажность завядания — 14—15%, общая скважность —
57—60%, равновесная плотность — в пределах 1,2 г/см?.

В 1983 году изучались следующие варианты сложения 20-сан-
тиметрового слоя почвы: — › ‚

1) рыхлая почва всего слоя; 2} плотная почва в слое 0—10 см
и рыхлая в слое 10—20 см; 5) рыхлая почва всего слоя с уплотнен-
ной прослойкой в 2 см на глубине 5—7 см; 4) плотная почва всего
слоя; 5) плотная почва в слое 5—20 см и рыхлая в слое 0—5 см;
6) послойное уплотнение почвы: 0—5 см рыхлая, 5—7 см уплот-
ненная, 7—-12 см рыхлая, }2—14 см уплотненная, 14—20 см рых-
лая. ' ' ` ` '

Опыт закладывался в испарителях ГГИ-500 высотой 30 см на
стационарной площадке. Почва, просеянная через сито с отвер- --
стиями 2 мм, укладывалась в испарители в слое 20—30 см с оди-
наковой, а в слое 0—20 см согласно схеме опыта с определенной
плотностью и увлажнялась до капиллярной влагоемкости. Взве-
шивалнсь испарнтели черсз 3—4 дня в начале и через 7 дней в
конце наблюдений. Наблюдение за испарением велось в течение
39 дней (с 30 нюня по 8 августа). В конце наблюдений была опре-
делена влажность почвы но 5-сантиметровым слоям по каждому
вариайту в целях установления влияния сложения почвы на со-
хранение влаги по профилю изучаемого слоя. _ :

В 1984 году изучалась зависимость иёпарения влаги от разме-
°ров почвенных частиц и их соотношения в изучаемом 20-сантимет-

ровом слое почвы. На изучение были взяты варианты почвы, про-
сеянной через сита 0,5, 1,0, 3,0, 5,0, 10,0 мм и без рас®ева. По каж-
дому варианту путем рассева было установлено процентное соот-
ношение почвенных частиц, которое приведено в таблице 1. Опыт
закладывался в испарителях ГГИ-500 с.высотой цилиндров 20 см.
Испарители устанавливались на стационарной площадке. Почва
для опыта была взята осенью 1983 года с парового поля. Весовое
количество почвы по вариантам было одинаковое (10 кг). При
этом слой 10—20 см во всех испарителях засыпался однородной,
просеянной через 2-миллиметровое сито почвой, а слой 0—10 см
формировался согласно схеме опыта. ‚

Плотность почвы при этом по всем вариантам была одинако-
вой — в пределах 1,1 г/см°. После закладки опыта почва в испа-
рителях увлажнялась до капиллярной влагоемкости {КВ). Во вре-
мя выпадения осадков испарители укрывались пленкой. Первое
взвешивание испарителей начато через 22 часа после увлажнения
почвы до КВ. и в дальнейшем проводнлось через 3—4 дня. На:
блюдения велись в течение 20 дней (с 7 по 27 августа).
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Таблида 1
`Соотношение частиД почвы по вариантам опыта, %

Частицы почвы размером, мм'
Варианты

' <0,5 | 9,5— | 1—° 1 931 35 5—7 | 7-10 | =>10
),0 `

\) <0,5 ° 100
2} <1,0 79 21
3) <3,0 ‚ ° 46 13 35 6
4) <5,0 , 37 10 ° 98 5 20

- 5) <10,0- . 53 8 20 ` 5 5 4 5
° 6) без рассева . 34 6 19 3 3 5 6 24

Примечание, ііа варианте 4 частицы размером 3—5 мм введены искусственно, так как
на паровом участке процент их в смеси был очень мал,

При изучении влияния сложения почвы на испарение в зави-
симости от размера почвенных частиц. в 1982 году получены сле-
дующие результаты. В таблице 2 приведены данные по лабора-
торному епыту. Данные в лабораторном и лабораторно-полевом
опытах несколько различаются по абсолютной величине, однако
закономерности расхода и сохранения влаги в зависимости от сло-

° жёния почвы сохраняются. С увеличением размера почвенных час-
тиц уменьшается объемная масса почвы. Капиллярная влагоем-
кость повышается с увеличением частиц до 1--3 мм, дальнейшее
увеличение частиц ведет к ее снижению.

` Панболес оптимальное увлажнение почвы как в конце, так и в
начале опыта сотмечалось на вариантах с частицами почвы 0,25—
1,0 и 1,0—3,0 мм. Самые высокие потери влаги были (по абсолют
ной величине) в почве с частицами размером 0,25 мм и 0,25—›
10 мм. По относительной величине к начальному увлажнению са-
мые высокие потери были на вариантах с частицами почвы 3,0—5,0
и 5,0—10,0 мм. Хорошим сочетанием частиц является и вариант
с почвой, просеянной через сито с отверстиями 10 мм. Он характе-
ризуется оптимальной плотностью для зерновых культур н почтн
не уступает по абсолютным запасам' влаги в почве лучшим, выше-
названным вариантам, хотя доступ'і-юй влаги для растений в нем
будет цесколько меньше.

Вариант со сложением Почвы из частиц от Г до 10 мм, допол-
нительно включенный в „лабораторно-полевой опыт, не уменьшал
испарения влагн в сравнении с вариантом сложения почвы, про-
сеянной через 10 мм снто. ‚

Для болсе полной характеристики значения состава почвен-
ных частиц в снижении испарения влаги и увлажнении почвы
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Таблица 2

Испарение влаги из 10-сантиметрового слоя почвы

: в связи © изменением его сложения,

обусловленного различным составом почвенных частиц

Влажность почвы Потери влаги на`
испарение °

в начале в конце

Размер лоч- | Объемная опыта опыта в % от
венных час- | масса, г/см? . |- мм начально-

тиц, мм ч мм % ` мм 1`ОНЗНВ;1:Ж-

<0,25 1032 53,3 53,5 ° 21,4 321 31,4 58,7
0,25—1,0 0,917 599 54,9 24,1 — 22,1 32,8 . 59,7
!,0—3,0 0,859 57,7 49,6 26.0 ° 22,3 27,3 55,0
3,0—5,0 0,838 .. 52,4 43,6 19,2 — 16,0 26,4 60,6
5,0—10,0 0,843 — 48,8 411 16,5 _ 13,9 27,® 66,2

смесь `
24,0 ‚25,9 52,8<10,0 1,131 45,5 50,9 21,2

была проаналпзнрована остаточная влажность `почвы по микро-
слоям на всех.вариантах в конце опыта (табл. 3). .. -

Из таблицы 83 видно, что наиболее медленное опускание испа-
ряющего слоя происходило на вариантах с частицами почвы 0,25—
10 н 1,0—3,0 мм, что способствовало лутчшсму сохрднению влаги
в слое 4——10 см.

Таблица 3

› Влажность почвы (%) по 2—сантиметровым слоям в цилиндрах
с различным её сложением в конце опыта

Варианты Частиц почвы

Слой . .

м <<0,25 ——| 0.25—1,0 10—3,0 | 3.0—5.0 |'5.0—10,0 | <10,0°| 1,0—10.0

02° 191 11,8 10,3 78 — 10,6 105 ,. 9,2
2-—4 14,6 15,5 15,2 10,6 : 10,8 141 123

° 4—6 ‚ 177 19,0 19,4 15,4 11,0 16,3 18,0
6—-8 ° 185 ° 20,2 ° 20,8 191 ° 10.9 17,1 17,8
8—10 197 20,5 _ 21 19,1 14,3 ‚ 18,6 18,0

На варнанте с частицами почвы меньше 0,25 мм потеря влаги
на испарение идет со всего 10-сантиметрового слоя, вследствие

‚более интенсивного капиллярного и пленочного движения влаги к
испаряющему слою. На вариантах с более крупными частицами
почвы в расходе влаги на испарение, вероятно, преобладало кон-
векционно-диффузное движение влаги. Наиболее сильное просы-
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хание Всего 10-саНтиМетр0в0го слоя происходило на частицах вбч-
„ВЫ 5— 10 мм.

Лу\чшими по соз\ранению влаги в верхнем !0-сантиметровом
слое’почвы являются варианты © частицами .почвы 0,25—1,0 и
1,0—3,0 мм. Варианты с более мелкими (плотным сложением) и
более крупными частицами (рыхлым сложением) по накоплению
и сохранению влаги в почве уступают вышеназванным вариантам.

Проведенные в 1983 году исследования по изучению зависимо-
сти испарения в связи со сложением 20-сантиметрового слоя лоч-
вы, обусловленным разлчным уплотнением по его профилю, дали
следующие результаты (табл. 4). .

Из анализа данных, приведенных В таблице 4, видно, что сразу
после увлажнения почвы интенсивность испарения была выше на
вариантах с большей плотностью почвы, вследствие более быст-
рого подтягивания влаги по капиллярам к испаряющему слою. При
этом такая интенсивность испарения влаги на варианте 5 (0—5 см
рыхлая, 5—20 см плотная почва) наблюдалась в пределах 8 дней,
а на вариантах 2 (0—10 см плотная, 0—20 см рыхлая по.чва) и
4 (0—20 см плотная почва) в пределах 14 дней. В дальнейшем
(в течение 25 дней) испарение влаги было практически одинако-
вым на всех вариантах опыта. Более рыхлые варианты (1 3, 6),
вследствие меньшего испарения влаги в первые 8—-14 дней опыта,
в целом за весь период наблюдений потеряли влаги меньше, чем
более плотные. При этом вариант 3 с одной уплотненной прослой-
кой и вариант 6 с двумя уплотненными прослойками в рыхлой поч-
ве не уменьшили испарение. влаги по сравнению с рыхлым вари-
антом Г всего 20-сантиметрового слоя.

При создании оптимального сложения верхних слоев почвы
необходимо руководствоваться не только интенсивностью испаре-
ния, но и уровнем содержания объемной влаги в обрабатываемом
слое почвы. С этих позиций мы рассмотрим изучаемые варианты
по -начальной водовместимости и остаточным запасам влаги после
длительного испарения (табл. 5).

Приведенная в таблиде 5 влажность почвы в начале опыта
была близкой к капиллярной влагоемкости, так как первое взве-
шивание было произведено на другой день после увлажнения поч-
вы в испарителях. При этом влажность почвы в процентах от веса
сухой почвы была:практически ‘одинаковой на 5-ти варнантах
(1, 3, 4, 5, 6). На втором варианте она была выше, вероятно, из-за
того, что верхний 10-сантиметровый слой плотной почвы ПподсТИ-
лался. рыхлым слоем. В результате на границе их раздела, на 0с-
новании теории удержания влаги почвой (А. А. Роде, 1966),
плотном ‚слое удерживалось больше капиллярнои влаги в сравне-
нии © однородным по плотности слоем.
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‚ ‚ Таблица 4-

Расход влаги на испарение по вариант@&м с различным сложением почвы

Испаренис по срокам наблюдений, мм/сутки Испарение за весь период,
наблюдений, мм

Вариан- ‚ ‚ '
ты ‚

30.М 1 5-—-8.УП 8—14.МП 4 18МЫ 18—21.МП 31-25.М Ц | 25.М И— 1-8.М1 'ой | 8 . ‚ -) Р, ке || срее

1 6,4 2,8 1,5 — 0,8 0,5 0,7 0,6 0,5 65,4 17

2 71 58 24 08 12 0,6 0,6 06° 829 2
3 ° 6,4 3,1 1,4 0,6. 1,0 0,9 0,6. 0,7 67,1 1,7

4° 6,9 51 29 0,8 08° 0,6 0,7 0,5 — 81,0 21
5 , 6,5 4,3 1,3 11° 0,8 0,6 ° 0,6 0,7° 71,9 1,8

6 5,9 1,5 08° 07° 0,6 08° — 6833,5 Н 17
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Таблица $5

Начальное и конечное увлажнение в опыте
по слоЯям почвы при различном ее сложении

Влажность почвы Запасы щ›бдуктпвноп влаги (мм) в кони‹
(%) в слое 0—30 см ° опыта по слоям почвы (см}

Вариан- * НтоОГоО о

т - { : ' — — ——6 Заа Волаао 105 | 5—10 | 10—15 | 15—20| 20—30
-[ . 5—20 5—30

1 493 0(195 0 12 28° 33 9% 17 175
2 47,5 193 0 21 3,0 ‚ 3,5 10,9 8,6 19,5
3 41,5 19,5 0 21 2,5 3,9 11,2 8,4 - 19,6
4. 43,0. 18,6 0. 19 3,5 39 9,0 93 18,3
5. 424 19,4 0 28 4,0 4,2 10,0 11,0 21,0
6 42,1 19,7 0 2,1 4,3 ‚ 3,4 110 98 20,8

После 39-дневного испарения влаги из почвы, наибольшие за>
пасы. продуктивной влаги в слое 0—30 см остались на варианте
5 со сложением 0—5 см рыхлая и 5—20 см плотная почва. Наи-
меньшие запасы влаги были`на вдрианте 1 с рыхлым сложением
20- сантиметрового слоя. Варианты 3 и 6 с уплотненными прослой-
ками в рыхлой почве преимуществ по остаточным запасам: влаги

не имели.

°Проведенные исследования показывают, что рыхлая — ночва
верхнего 20-сантиметрового слоя с плотностью 0,95 г/см® испиряет
меньше, чем плотная с объемной массой 1,15 г/‹:м3 По объемным
запасам влаги после увлажнения почвы преимущество было на
ПлотНЫХ варианта„\ Наиболее оптимальное увлажнение по запасам
продуктивной влаги после 39-дневного испарения было на плотном
варианте с поверхностным рыхлением О—5б-сантиметрового слоя
почвы. По влажности от веса почвы все варианты в конце опыта
были равны (19,3—19,7%), за исключением варианта 4 с плотной

›почвой всего слоя (18,6%). Уплотненные прослойки в рыхлой поч-
ве не дали ПреИМУЩЗСТВ В СОХРЭН&НИИ влаги в сравнении с вариан-
том плотной почвы с поверхностным рыхлением. `

В 1984 году по изучению испарения влаги в зависимости от
различного соотношения почвенных частиц в верхнем 10-сантимет-
ровом слое почвы получены следующие результаты (табл. 6).
В период наблюдений стояла преимущественно сухая и жаркая
погода, что создавало благоприятные условия для изучения про-
цесса испарения влаги из почвы.

`Из данных таблицы 6 видно, что интенсивность испарения
влаги из почвы за период наблюдений была высокая. В начальный
период после увлажнения физическое испарение доходило до 7—
6 мм и лишь в конце периода, когда влажность почвы была ниже
влажности разрыва капилляров, оно снизилось ° до 0,4—0,7 мм.

д\



Таблица 6.

Испарение почвенной в.паги по вариантам различных соотношений,
псчвенных частиц в с.пое 0-—-10 см

Расход влаги На инс-
Влажность почвы, % . паренне, . мм

Ва[)"аНТЫ 8 1”.\'1{\1\0 Пі!_ё- В‹КОЦЦЁ \’Ёі&‘ я СРЕДН&-.
.олвя'‹')д_;гін]п { ич:гц;’д\эг[ці всего. суточный

1. Частицы <0,5 мм —° 511 ° 182' 05575 ° — 303
2. Частицы <1,0 мм ‘ 50,0 — 18,7 56,3 ` 2,56
3. Частицы <3,0 мм ‚ 48,9 184 - 53,4 о 2,81
4. Частицы <5,0 мм ` 49,7 18,5 53,9 284
5. Частицы < 10,0 мм 46,4 ‚ 168 ° — 53.9. : 2,84
6. Почва без рассёва 486 — 17 559 2,94

Однако в целом за весь ПеРИОД наблюдений ИСП&Р&НИ& ВЛ&ГИ `ИЗ
лочвы на всех вариантах ОПЫТЭ бЫЛО одннаковое, `

Отсутствие существенных различии В испарении влаги по ва-
риантам, вероятно, можно объяснить. тем, что в изучаемых соот-
ношениях почвенных частиц — преобладают — мелкие ‘`фракции
(<<0,5 мм}. Мелкие фракции почвы, : при. доведении различных
смесей частиц по вариантам до одинаковой плотности, заполняют

‚ поровые пространства и тем самым создают примерно. одинаковые

условия испарения влаги из почвы. При естественном сложении
- смесей почвенных частиц, то есть без уплотнения, испарение влаги,

вероятно, шло бы по-иному. Так, на варианте без рассева, где
имелось большое количество комков, потери влаги на испарение

эконвекционно-диффузным путем -были бы без уплотнения значи-
тельны, что подтверждается нашими. исследованиями в 1982 году _
по изучению испарения на различных по размерам — фракщциях
почвы. '

почвы практически было одинаково на всех сочетаниях изучаемых
почвенных частиц верхнего 10-сантиметрового слоя. Это дает сено-
вание предполагать, что на южном карбонатном черноземе испа-
рение влаги при плотности верхнего 10-сантиметрового слоя поч-
вы в пределах 1,1 г/см° практически будет одинаково при различ-
ных сочетаниях почвенных частиц. °

В заключение следует отметить, что проведенные исследования
‚ не претендуют на полное решение поставленного на изучение во-

проса. Полученные данные могут использоваться при дальнейшем
поиске оптимального сложения обрабатываемого сЛОЯ ПоОЧВЫ южЖ-

‹ ного карбонатного чернозема. :
42

Таким образом, испарение влаги из 20-сантиметрового`слоя
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. ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА УРОЖАЙНОСТЬ
И ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

° О . А. А. Краутер, кандидат с.-х. наук
‚ ИЗутчениё вопроса продуктивности и потребяения влаги сель-
скохозяйственными культурами в условиях орошения Северного
Казахстана имеет важное теоретическое и практическое значение.

— '°К настоящему времени проведены большие исследования ро-`
° ста и’развития растений, формирования урожайности при недоста-

° точной естественной влагообеснеченности посевов. В то же время
мало изучены возможности растений в тех же условиях, но при
искусственном увлажнении. Необходимость исследований в этом
направлении: определяется интенсивным развитием орощения в 30-

не, потребностью производ‹:г\ва В. научно обоснованных рекомен-
дациях.

Изучение зерновых культур прово;шлось на южных кароонат
ных черноземах. .

Объектом исследовапип были: яровая пщеница — Саратов-
ская 29, ячмень Целинный 5, овес Синельниковский 14. Работа
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проводилась в течение четырех лет (1976—1979). Предшест-
венником зерновых была кукурза на силос.

Осенью после ее уборки под основную обработку вносили Су--
перфосфат из расчета 120 кг д. в. на 1 га. Весной проводили боро-
нование, планировку и при недостаточном запасе влаги: в почве
в 1976, 1977 гг. (менее 100% НВ в метровом слое) влагозарядко-
вый полив’дождевальной установкой ДДА-100 м. Неред посе-
вом под культивацию вносили азотные удобрения (могчевину)'
120 кг д. в. на 1 га. Посев проводили 18—20 мая сеялкой СН-16
на глубину 5—6 см. В начале кушения посевы обрабатывали амин-
ной солью 2,4-Д в’`дозе 1 кг. на 1 га. Влажность почвы в 70-санти-
метровом слое поддерживалась на `уровне 70% НВ установкой
ДДА-100 м. Определение влажности почвы проводилось на глуби-
ну до 1 метра весовым методом, разработанным во ВНИИЗХ [1].
Сроки очередного полива определялись по формуле, предложен-
ной А. Ф. Ершовой [2]. Расчет поливной нормы по. формуле Кос-
тякова [3].

Существенным фактором воздействовавшим на растения в го-
› ды исследований, являлись погодные условия. Характер их изме-

нений в период вегетации растений отражался на их развитии
`и формировании урожая. С применением орошения в опытах вод-
ный режим почвы значительно улучшался. Однако и в этих отно-
сительно благоприятных условиях — потенциальные возможности
культур проявлялись не в полной мере. Контролируя`и изменяя
один основной элемент погоды (осадки), мы оказывали слабое
воздействие на другие (температуру, относительную — влажность
воздуха и т. д.). Они то и вносили свои коррективы в развитие
растений и-образование урожая..

В годы исследований количество выпавших осадков за основ-
ной период вегетации было неодинаково. Максимум за май — сен-
тябрь отмечен в 1979 г.—- 226,8. мм (что выше среднемноголетней
нормы за 20 лет — 201 мм). В этот же период отмечена наиболее
высокая относительная влажность воздуха — 62% и низкая сумма

- температур — 2337,1°С. Несколько меньше, но сравнительно высо-
кое количество осадков за Маищсентябрь (193,8 мм) было в 1977

мальное количество осадков за ‚вегетационный — пернод отмечено
в 1976 и 1978 годах, |

Однако общее представление о метеорологических условиях
не позволяет в полной мере объяснить влияние их на рост и раз-
витие зерновых культур. Более детальный анализ показал, что
продуктивность растений зависит не столько от средних величин
температуры, относительной влажности воздуха и т. д. за вегета-
цию, сколько от оптимального их количества и соотношения в 0с-

новные периоды формирования надземной массы растения,
44
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году. При этом относительная влажность воздуха была соответ-.
ственно ниже (56%), а сумма температур выше (2518,3°С). Мини-

ж 
стреетее

емция



ФЕМО
 

ПЛ
И 

Мо 
орт

 
оеем

тус 
мо 

фн
 

оо 
еети

я

‚ — Важным-условием нормального развития растений для зерно-
вых культур являлась достаточная их влагообеспеченность в пери-

‚ од, совпадающий с июнем. Недостаток влаги в этот период приво-
‘дит к резкому снижёнию урожайности зерна и зеленой массы. Так,
в 1977 году было отмечено три дождливых дня, в течение которых

‘выпало всего 27,5 мм. Такое низкое увлажнение на фоне высокой
температуры. (в среднем 21,5°С) и необльшой относительной влаж-
ности воздуха (в среднем 42%, а в отдельные дни 30% и ниже)

`привело к неблагоприятным условиям формирования урожая. До-
‚ статочное количество осадков, выпавших до и после этого перио-

да, не оказало существенного влияния на урожайность зерновых.
И-это наблюдалось в условиях, когда имело место максимальное

° количество солнечных часов (349,7), суммы температур воздуха
‚ (645,9°С) в основной период вегетации (июнь). Следовательно, ак-

‚ кумуляция энергетических ресурсов в соответствующем году в не-

‘поливных условиях была низкой.
Применение орошения позволило резко. повысить эффектив`

`ность использования ПРИАОДЯЩ&Р! солнечной энергии и прибавка
урожайности зерна и зеленой массы от поливов в 1977 году была

‚максимальной (табл. 1).
Менее опасна 'ДЛЯ развития растении ИЮЛЬСКО- ЗВГУСТОВСКЗЯ

Таблица]
Урожайность зёрна и зеленой массы -

в зависимости от фона увлажнения, ц/га

1977 г. , . 1978 г. — 1979 г.

‚Культура # °° без ор‹;ше‹ без ороше- без ороше-
нолива ние полява ннё полива ние

_ ' Зелёная масса. 7 ‚
Пшеница 28.3 — 216.7 88,5 — 112,2 215,5 3220
Ячмень 0000032,5 ‚ 2378 91,5 1565 335,0 _ — 447,2
Овес 33,6 3180 153,4 354,5` 420,0 660,0

2 Зерно

Пшеница 48 0 45,2° 21,4 ° — 32,0 34,2 — -- 38,2
`Ячмень ° - 10,4 44,6 223 40,4 43.6 51,2
Овес . 4,1 45,2 23,9 38,5 40,4 48,2 —

засуха которая в годы исследований наблюдалась дважды (1976—
‚ 1978 гг.). Урожанность зерна и зеленой массы более высокая, чёем

в годы © июНЬсКой засухоп

Лучше были обеспечены влагой зерновые культуры в 1979
году. За два наиболее ответственных месяца в развитии растэний
(июнь, июль) выпало 150,3 мм. Такое благоприятное распределе-
ние осадков способствовало значительному повышению урожайно-
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‚ сти зеленой массы. Формирование зерна шло в условиях более низ-
кой влажности почвы и сопровождалось августовской засухой, от-
рицательное воздействие которой на урожайность зерна было ни-
же, чем июльской. В результате эффективность орошения в 1979°
году была минимальной.

Таким образом, в каждый год исследований наблюдался тот
или иной тип засухи. При этом, как следует из рисунка 1, запасы

* ‘ми ' ` `

190

190 -

170 +

'

160 4 `\ \\А г ° _; - :" о— — — — — 19??1‘.

1404 2 | 33 Ы :1_ › › т 1Э7Эг.

130 1 - .. * ‚
. +120 /С

пот — ‘ МО° Е |

100 ° В93 | "\ЗЁ'Х , 70% НВ

70 -

50 1

30 -

го 1

— — — -— ы —р л— -ХОР ОН т о@е Н оРоОГ оЙ г оКОЙ 'г^ ЙО
_ Noай — | йонь @рдь _ август — | сентябрь |

Рис. 1. Запасы продуктивной влаги в посевах пшеницы в слое почвы
0-—-109 см, мм (данные Шортандинской АМС). .
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продунтивнои почвенной влаги в посевах пщеницы опускались нй-
же оптимального уровня (70% НВ). В результате дополнитель-
ное увлажнение было необходимо во все годы.

Особенно остро испытывался недостаток влаги в почве в 1977
году, когда весь период вегетации растений проходил при-влаж-
ности почвы гораздо ниже 70% НВ (рис. 2). При этом максималь-
ное потребление влаги растениями (кущение—колошение) совпало
с резко выраженной атмосферной засухой в июне. Так, 18 и 19 ию-
ня среднесуточная температура воздуха была выше 25°С а отно-

‚ сительная влажность ниже 37%. Такое сочетание метеорологиче-
ских условий, как отмечает А. С. Утешев [4], характеризует дни
с проявлением атмосферной засухи, что еще более угнетало раз-
витие растений. Для поддерживания влажности попвы на опти-
мальном уровне (70% НВ) до колошения потребовалось проведе-
ние двух, трех поливов зерновых культур. В дальнейшем до нали-
ва оказалось достаточным проведение одного полива по всем куль-

турам.

Гораздо лучшие условия увлажнения почвы на фоне без поли-
ва складывались в первой половине вегетации 1978 года. Но уже в
в период начала колошения влажность почвы в посевах ячменя и
особенно овса опустилась ниже 70% НВ. Поэтому для нормаль-
ного развития растений в период колошения и фазы налива зерна
потребовалось проведение двух поливов. Это позволило преодолеть
отрицательное воздействие засухи путем повышения запасов влаги
до уровня 70% НВ и выше.

Наиболее влагообеспеченным вегетационный период зерновых
‚ культур оказался в 1979 году. Однако и в этот год отмечался крат- _

ковременный период атмосферной засухи (21 нюня). Начнная с
' фазы колошения, запасы влаги в почве постепенно снижались, чему
способствовала большая растительная масса посевов, а также за-
суха в конце вегетации. Поэтому для создания оптимального уров-
ня увлажнения потребовался один полив во время колошения -—
выметывания. Его оказалось достаточно для нормального водо-
снабжения растений в период налива зерна. _

Во всех случаях с применением орошения как при формиро-
`вании зеленой массы, так и зерна создавались условия более ра-
ционального обеспечения растений влагой (таол 2). Поэтому при-
менение орошения во.все годы исследований оказалось высоко-
эффективным. .

Наиболее низким коэффициент водопотреблёния среди зерно-
вых культур при возделывании на зеленую массу во все годы

исследований был у овса, несколько выше у пшеницы и ячменя.
С ‘возделыванием культур на зерно низким коэффициентом водо-
потребления в условиях полива характеризовались пшеница, затем
ячмень и овес. Такая закономерность наблюдалась во всё годы
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3500 , 1977 Р,°
3009 - ` - ЧЬ"Ё'Ё:Ё:—Ъ:”—ЧЁ
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і 3500 | ‹
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5 2500 +
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В . Ная сяв- ' ' спел :

: - пшеница лостЬ _ о
: — — — - ячиень .

— —- овес: |
Рис. 2. Запасы влаги в почве в период вегетации зерновых культур.
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Таблица 2°
Коэффициент водопотрёб.ления при возделывании культур

на зерно и зеленую массу, м%/ц

» Зеленая масса ^ ' Зерно

. Год . Кудът&ра
` без полива орошение б.:з полива орошение

1977 Пшеница 2434 775 1962,5 1131°
Ячмень ° 262,0 90,3 425,0 149,7
Овес ` ° 203,2 ° 67,9 866,1 129,9

‚ Пшеница 74,5 61,2 133,4 108,9

1978 _ — Ячмень | 95,6 59,6 161,4 97,0
Овес _ . 64,1 ` 57,6. 170,8 128,9
Ншеница 55,3 39,0 116,6 98,9

1979 — Ячмень 542 423 801 69,7
° Овес ‹ 42,5 29,6 84_.9_ 79,7

' Выйоды

‚› Положительное влияние-орошения на урожаиность зерновых
культур наблюдалось во все годы исследовании

Максимальная прибавка урожайности зерна и зеленой массы
от дополнительного увлажнения почвы происходит в гГодыЫ © ИЮНЬ-
ской засухой, несколько ниже с июльской и августовской.

2. С возделыванием культур при орошении как на зерно, так
и зеленую массу во все годы отмечается закономерное снижение
водопотребленияъиіобразованиеединицьтпродукции
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