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ПРЕДИСЛОВИЕ.

Одной из важнейших задач народного хозяйства СССР является
беспечение нашей страны растениеводческой продукцией,

Путь выполнения этой задачи лежит через интенсификацию произ-
растениеводческой продукции, значительное увеличение ее

иности и валового сбора.

Все это можно осуществить через организацию технологических
ессов, направленных на всестороннее использование материалов

разработок институтов и опытных аграрных учреждений. Необ-
о изучать природные и климатические ресурсы районов и агромете-

'орологические условия, складывающиеся в этих районах в отдельные.
‚ годы или части вегетационных периодов. Особого внимания заслуживают
научные разработки методов оценок агрометеорологических условий
выращивания сельскохозяйственных культур в конкретном году, засуш-
`ливости территории как в целом за вегетационный период, так и в отдель-

‚ные его месяцы, .
— Внастоящей монографии мы попытались дать агрометеорологические

рекомендации специалистам, занимающимся — растениеводством, ло

использованию агрометеорологических и агроклиматических материалов.
В публикуемой работе приведены методы прогноза наступления

‘некоторых фаз развития сельскохозяйственных культур. Этот прогноз
может использоваться как ориентир для развертывания или завершения

|—— — отдельных агротехнических приемов в технологии выращивания культур`

— и установления оптимальных сроков проведения полевых работ. Здесь
‚ — же потребитель найдет методы составления прогнозов запасов влаги в

почве и влагообеспеченности сельскохозяйственных культур, перези-
° — мовки озимых..

Большое внимание уделено в работе составлению агрометеорологи-
ческих прогнозов областной, зональной и районной урожайности зерно-

© Ссперо-Кавкажкоетери" — ВЫХ, Крупяных, технических, овощных и бахчевых культур, методам
торизльмое управлениего — оценки условий, в которых они выращиваются.

гидрометеорологки, 1991 г- В любом из разделов монографии работники сельского хозяйства
найдут много приемлемых для себя агрометеорологических решений по.
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‚ениц технологии производства растениеводческой продукции.
ущЁ;е‘:с?плеиине " книге рекомендации направлены на более эффек-
тивно эепользование поступающих потребителю первичных данных о
"емпературном режиме, осадках, запасах продуктивной влаги в почве и

друг::›::ж:хоп‹тп, что уравнения, приведенные в монографии, В
силу происходящих изменений в технологии вырацивания сельскохо-
Сатввиных культур, изменения.их сортового состава будут требовать
Чернодического уточнения козффициентов отдельных параметров ё

современных. матерналов.

ос сороее а коллективу.отдела вгрометеорология гндроме
центра СевКавгидромета Л. В. Федотовой, Л. М. Клопышко, .М. Клу`
па , В. Н, Полуниной, О. В. Галкиной, В. М. Власенко, О. П. Сорока,
В Г. Чекмардиной за помощь в сборе и подготовке материалов, вошед"
ших в монографию.

1. ОЦЕНКА. АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ.
УРОЖАЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР.

З

. Использование ГТК для оценки условий формирования урожая:

Ё-т›ш-&шш культур
Как показывают исследования многих авторов [1-3, 7, 26, 28, 31, 39,

41, 58, 73, 84, 104, 111, 129, 135, 161, 162 и мн. др.), важнейшими факторами
формирования урожайности сельскохозяйственных культур является их

`тепло- и влагообеспеченность на протяжении всего периода вегетации.
Причем в одних районах предпочтение необходимо отдавать теплообес-
‚печенности, а в других влагообеспеченности или в равной степени тому и
`другому факторам. Эти факторы для разных культур на разных этапах
`развития имеют неодинаковое значение. Учет тепло- и влагообеспечен-
ности на этих этапах одновременно с учетом культуры земледелия и
сортовых особенностей культур позволяет достаточно объективно оце-
нить влияние агрометеорологических. условий на формирование урожая.
Причем если влияние тепло- и влагообеспеченности изучено довольно!

хорошо, то влияние комплексных показателей изучено недостаточно,
поэтому комплексные показатели гораздо реже используются для оценки
условий формирования урожая сельскохозяйственных культур.

В частности, гидротермический коэффициент (ГТК) используется
нами в некоторых методиках прогнозирования урожайности яровых
зерновых культур, проса и некоторых других культур. Е. С. Уланова [165]
использует комплексные прогностические показатели увлажнения
биомассы озимой пшеницы, имеющие тесную связь с урожайностью
(корреляционные отношения этих связей 0,74-0,84). С ГТК, как указы-
вает Е. С. Уланова, эта связь заметно слабее. Так, за май их корреляци-
онные отношения составляют 0,55-0,81. Чаще всего комплексные показа-
тели применяют для оценки условий произрастания сельскохозяйствен-
ных культур [10, 56 118 и др.] или оценки засух [96, 117, 165]. На наш
взгляд, наиболее удобным, простым и достаточно надежным комплекс-

ным показателем для такой оценки в районах Северного Кавказа и
люжной части Нижнего Поволжья является ГТК. Гидротермический коэф-
Фициент дает представление о засушливости вегетационного периода или
отдельных его отрезков.

Если использовать ГТК для отражения засушливости (для очень
сильных засух ГТК < 0,3, для сильных засух ГТК = 0,31. , . 0,6, для сред-
них ГТК=0,61...0,8, для слабых ГТК =0,8... . 0,99), то можно предста-
вить насколько засушливый тот или иной район Северного Кавказа и
зюжной части Нижнего Поволжья.



Для оценки всего вегетационного периода в данном регионе мы |
рассчитали ГТК для этого периода и по его значениям построили карту) )
(рис. ). :
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Рис. 1 Гидротермический козфофициент за вегетационный Период (впрель-сентябрь, Для Ку
яа кня киьтокбры та ерр Севернто Канкн я х Н Поволизя ®у
за 1961988 .

По значениям ГТК в первом приближении к районам сильных и очен
сильных засух можно отнести восточные и южные районы Волгогр:
‘области, Астраханскую область и большинство районов Калмыцкой АССР;
к районам средних засух — бёлышую часть северо-западных райо?
Волгоградской области, восточные районы Ростовской области и Ст
польского края. Вся остальная территория рассматриваемого региона

представляет собой районы слабых засух. И только часть Краснодарск

#

районы Ставропольской возвышенности, предгорные и горные
Северо-Кавказских автономных республик являются районами

‚точного увлажнения.

Однако такая оценка территории по ГТК не полностью отражает

ний период (апрель-июль), когда идет формирование урожая зерно-
культур, ГТК могут превышать 1,5-2,0 и даже 3,0, что приводит К
увлажнению и снижению урожайности зерновых культур. В Красно-

ском крае в таких случаях урожайность часто снижается изза стека-
‘зерна. Здесь же в июле-августе нередко влажная и дождливая

ода сменяется на засушливую, с низкими значениями ГТК. В среднем
'в этих районах за весь вегетационный период ГТК несколько превышает

'что, казалось бы, должно указывать на благоприятное сочетание влаго-
`теплообеспеченности, на самом же деле часть периода является переув-

«ненной, а часть подвержена засухе. Поэтому, используя ГТК для
условий произрастания сельскохозяйственных культур, мы

тись определить районы возникновения засух, площадь их распро-

нения и повторяемость в отдельные периоды вегетационного сезона.

частности, были рассмотрены три отрезка вегетацибнного периода:

‘апрель-июнь - основной период формирования урожайности озимых и
их хлебов, 2) июль-август — основной период формирования уро--

жайности пропашных культур, 3) сентябрь (для Краснодарского края
сентябрь- октябрь) - период посева и формирования всходов озимых..

Для оценки условий каждого из этих периодов мы, используя ГТК,
рассчитывали площади сельскохозяйственных культур, охваченные
засухой, в том числе сильной и очень сильной. Для этого на карту района
`наносились данные о ГТК по каждому периоду по всем станциям. На
карте выделялись площади, подверженные засухам, в том числе сильным

` иочень сильным, за каждый год периода 19461988 гг. На основе получен-.
`ных результатов подготовлены табл. 1-4, позволяющие более полно.
‚ характеризовать условия засушливости того или иного района.

— — При рассмотрении первого отрезка вегетационного периода (апрель-
`июнь), мы получили данные, которые приведены в табл. Г.и на рис. 2. Они
позволяют сделать вывод, что изменение суммарной площади распрост-
ранения сильных и очень сильных засух в большинстве лет хорошо
отражает ход изменения валового сбора зерновых культур. Например,
если проанализировать эту зависимость на материалах Ростовской облас-
ти, то нетрудно увидеть, что низкие валовые сборы зерна, отмеченные в
1959, 1969, 1972, 1975, 1979 гг., соответствовали распространению в эти же
годы в апреле-июне на больших площадях сильных и очень сильных
`засух. В годы, когда таких засух не наблюдалось или они распространя
лись на небольшую территорию, валовые сбсры оказывались наиболее.
высокими (1964, 1966, 1970, 1973, 1974, 1976, 1978, 1988 гг.). Однако не
всегда соблюдается такая зависимость. Например, в 1962 г., когда силь-

®
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‘Тоблица 1

Процент площадей под зерновыми колосовыми, охваченных засухой ()
'в том чиеле сильной н очемь сильной () на Северном Кавказе

‘и южной части Нижнего Поволжья » 1946—1988 гт.

`Окончание тобл.:1

‚Вся терри- Край. Область

Год — Всятерри: Край `Область &
тория С. : - 3

гверного Кав’. Красно- Ставро-. Ростовская — Волгоград” — Астрахам.кааню! дискнй — полькнй са са Е
Поволжья:
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больших запасов влаги в почве весной (в метровом слое почвы запасы.
колебались в пределах наименьшей влагоемкости). В 1963 и 1965 гг., не-
смотря на отсутствие в апреле-июле сильных и очень сильных засух,
валовой сбор зерновых был невысоким из-за пересева больших площадей
озимых и малых весенних запасов влаги в почве. В 1986 г., несмотря ва
большую площадь (80 % охваченную сильными и очень сильными засу-
хами, валовой сбор зерна в области, хотя и оказался сниженным, но не
был таким катастрофически низким, как в 1972 и 1979 гг. Сказались
хорошие запасы влаги на начало весны и распространение более сильной
засухи на менее урожайные районы области.

`Таким образом, можно сделать вывод, что валовой сбор зерна зависит
не только от площади, охваченной засухой, но и от других агрометеороло-
гических и (как будет показано ниже) агротехнических показателей.
Поэтому. использование только одного показателя (процент площади,
охваченной сильной и очень сильной засухой, полученный по ГТК) не
гарантирует большой точности в оценке формируемого урожая в целом
всех зерновых культур. В дальнейших разделах этой главы будет приве-
'лен комплекс показателей, более полно отражающих процесс формирова-

ния урожая зерновых культур-

'Если проследить изменение валового сбора зерновых по тренду и
изменение средней скользящей суммарной площади распространения:
сильных и очень сильных засух (см. рис. 2), нетрудно заметить, что по
мере роста культуры земледелия постепенно растут и валовые сборы
зерна, хотя процент площадей, которые подвергаются влиянию сильных и.
очень сильных засух, не только не уменышился, но даже возрос за период
с 1959 по 1988 г. Здесь сказывается постепенное улучшение технологии
выращивания зерновых культур, особенно в последние годы, когда на.
части площадей начали применять интенсивную технологию.

Исследуя на территории Северного Кавказа влияние засухи в июле-
августе (второй отрезок вегетационного периода) на формирование
урожайности кукурузы, мы пришли к заключению, что июль и август
являются более засушливыми месяцами, чем апрель-июнь. Так, площади
распространения засух возрастают в июле-августе по сравнению с апре-
лем-июнем в Ставропольском крае и Ростовской области на 24-26 %, в
Краснодарском крае на 36 % (табл. 1, 2).

В ряде случаев, как это было в 1946, 1949, 1957, 1959, 1971, 1972, 1975,
1979, 1986 гг-., засуха, наблюдающаяся в апреле-июне, переходит в июльс-

кую и августовскую. Но довольно часто после отсутствия засухи в апре-
ле-июне, она может возникать и распространяться на большую террито-
рию в июле и августе (1965, 1966, 1978, 1980, 1981 гт.).

Нало отметить, что на урожайность пропашных культур наиболее
сильное влияние оказывает засуха, которая охватывает большие площа-
ди и длится с апреля по август (рис. 3). При значительном. распростране-
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`Тоблица 2

` — Процент площадей под Пропашными культурами, охваченных эжухой (1)
`втом числе сильной и очень сильной (2), на Северном Кавказе в 1946—1988 гт..

Ростовская
область
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мии сильных и очень сильных ‘засух в апреле-июне и отсутствии их В
июле-августе или, наоборот, при охвате такими засухами больших
плошадей в июле-августе и ©тсутствии их в апреле-июне валовые
сборы зерна кукурузы оказываются близкими к средним. В годы отсут-
ствия засух как в апреле-июне, так и июле-августе валовые сборы зерна
кукурузы резко увеличиваются (1964, 1973, 1982 гг.). То есть. на УСЛОВИЯ.
формирования урожая кукурузы засуха влияет на протяжении всего
'вегетационного периода. Причем связь между площадью распространения
засухи и валовым сбором зерна кукурузы более тесная, чем та же связь.
ля зерновых. Но здесь кроме Комплексного показателя `необходимо.
учитывать и другие факторы. Например, в в0-е годы, когда начали увели-
Чиваться площади возделывания кукурузы по интенсивной технологии,
шло увеличение валовых сборов при одинаковых по засушливости.
условиях с ТО-ми годами; т. . и в этом случае нельзя использовать только

ман т

\‚)
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3

‹

29 _

„{ No
@'
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1960° 7965° 2970° 7975 1980 7985°

Рис. З. Динамика валового сборй зерна кукуруз (8) на фоне площали распростря

нения ( от общей плошади посевь в конкретном году) сильной засухи в апреле-тюне

(@ и мюле-чагусте () в Ростовской области за пернод 19591983г

12

атривая третий отрезок: вегетационного периода (сентябрь; для
одарского края — сентябрь-октябрь), надо обратить внимание на

это самый засушливый отрезок вегетационного периода на рас-
ваемой территории (табл. 3). В сентябре, а в Краснодарском крае в

‘октябре, проводится посев озимых на больших площадях по
вым богарным полям. Для благоприятной перезимовки озимых К

‘чалу необходимо получить не только хорошие всходы, но и хорошо
‘стившиеся растения, только в этом случае посев на богарных полях
вается выгодным.

Таблице 3

Процент площадей под озимыми, охваченных засухой (1),
‘втом числе сильной и очень сильной (2),

на Северном Кавкаое и в Нижнем Поволжье в 1946—1988 г

Вся территория: Край. ‚Область
Северного —НН
Кавказа и юг Красно- — Ставрополе Ростовская Волгоград

ская

- 88 50 10 о8о 8о о8 к@
1960 % то % % % 2 % 9% 1 90
1961 ® % 9) 9) а0В ТИ 30 1109 130
1962 Е 0 5 ою ю 0 ю ю %
196 % о 9 ю 9 ю % 89 9 т

1964 1055 10 599% %100 10 10 — 100
1965 з 8 10& 95 1010 0 100
1966 3 95 109% %8020 10 10 — 100
1967 90 ® 9 0 5% & 10 9010 10

1968 ГО в п ою х х ® я ® я
1969 80 30 Х0 0 * % ® » ® 2
1970 80 5 59 19® 30 10 100 10 — 100

л97 %5 80 т ою ю ® % 9 0 10
1972 о 5 оо ю х ® м от 3
973 80 40 Звло В 195 12 3012795 168 2; 180 О

194 7о 50 ю о в п ою м от @
1915 Е 80 5020% 80 99 7010 10



Окончание табл. 3

Тод Вся территория Край Область
Северного _ ®# — — — ® ЕО

Кавказа и юг Красно-_ Ставрополь- Ростовская — Волгоград”
`Нижнего| ‚дарский. й ская’

Поволжья
НОНЕ аЕЕ 6Л еца вокь ааЫ

1 2 1 2 1 2 1 Ф 1 2

50 30 0 0 60 30 30 10 50 20
Пю ому в оОО оо о
1978 80 60 10 о 80 50 7 50 о 50

1979 80 50 о 0 90 50 10030 10050
1980 80 20 0 0 90 0 20 0 10 0
1981. 80 60 80° 10 10060 100° 90 50 40
1982 80 60 100 20 95 70 .10 10 5 40

1983 98 85 10030 95° 55 100100100 %5
1984 100 90 10050 10070 100100100 90
1985 30 20 10 о 30 20 0 0 0 0
1986 90 60 60 0 10090 90 60 80 50
1987 о 50 90 0 100° 80 20 10 7 30
1988 60 30 80 0 10060 20 о 50 20

Средний.
процент
плоцалей,
охвачен-

лыхзесухой. & 60 55 15 & 53 80 63 ® 62

К сожалению, зачастую посев на богарных полях проводится при
неблагоприятных условиях, что оборачивается большими потерями зерна.
еще с осени.

‚Для примера возьмем Ростовскую область, где находятся наибольшие
площади посева озимых по непаровым богарным полям (60 % площади
посева озимых), а условия периода посева озимых наиболее напряженные.
(табл. 4).

Сравнивая процент площадей, которые ежегодно охватываются в
области сильной засухой в сентябре, и процент площадей под озимыми,
начинающими зимовку в плохом и невзошедшем состоянии (рис. 4), можно
‘убедиться, что между этими величинами существует довольно тесная
связь. Так, в годы, когда в сентябре засухой были охвачены большие
площали (1966, 1975, 1982, 1983, 1986), процент плохих и невзошедших
озимых к прекращению осенней вегетации возрастал; в ГОды, КОгда
засуха распространялась на небольшую площадь (1968, 1969, 1972, 1974,
1976, 1977, 1980, 1985, 1987, 1988), процент последних был невелик. _

Конечно, и в этом случае не всегда полностью срабатывает оценка,
взятая для определения засухи по ГТК. Например, в 1970 г. к прекраще-

м

`Таблица 4ы й_т_щ...ш._...-„-'п‚ш“
и повторяемость лет с такими засухамя в зависимости от ПЛОЩАЛИ их распространения

‚на Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье.
в различные отрезки вегетационного пернода за 1946-—1988 гт..

ЛПовторяемость () лет с
процент -— сильной и очень сЕЛЬНОЙ.

В 3 площадей, — эасухой в зависимости от
охыченных — плонали е

сильной и — распространения, %
очень

о з ооз-® >6

Краснодарский край:
(сентябрь-октябрь). 15 539 оа 10

Ставропольский край 3 5 2 оп о&
Ростовская область в $ аЯ НЕО ор

У Волгоградская область в э н ол $

нию вегетации плохие посевы озимых в фазе всходов отмечены на 5%
площадей, хотя в сентябре сильной засухой была охвачена вся террито-
рия области. Сказалось то, что в конце августа прошли хорошие дожди,
?Беспечившис формирование хороших всходов озимых, основная масса
которых была посеяна в конце августа — начале сентябгя.

Примерно так же сложились условия в августе и сентябре 1984 г., в
результате чего площади под озимыми в плохом состоянии осенью не

превысили 8 %, в то время_когда сильной засухой в сентябре была охва-

чена вся территория области. То есть, как видим, и здесь оценка по ГТК
не всегда полностью срабатывает и поэтому необходимо учитывать рял

других агрометеорологических и агротехнических условий.
В заключение необходимо сделать следующие выводы.

® 1. Гидротехнический коэффициент для оценки агрометеорологичес-
х условий можно использовать за сравнительно длительный период

в ‘ремени. Этот период должен быть, как справедливо указывает В. С. Ула-
нова [165], не менее одного месяца.

55



* г
60

#

20

Га

2
80

Р, Динамика Формирования
пложих и иевхошедших ояюмых (% ог
всего посева в конкретной году) осеныю
(@ мы Фоне плоили рапространення

@ я (троцент. ог общей_ площади
.. сльной экухи в сентябре (9) в Ростовс

9606697 1975 — 980 — коновтытнзаперно 1959190

. По ГТК на территории Северного Кавказа и южной ПОЛОВИНЫ
Нижнего Поволжья засухой ежегодно бывает охвачено от 50 до 100 % всей
плошади. Средняя площадь распространения засухи составляет 78 %, в
том числе сильной - около 58 %.

Меньше всего засухе подвержены районы Краснодарского края,
больше всего - районы Астраханской области. В Астраханской области
лаже в наименее засушливый периог вегетации (апрель-июнь) сильной
засухой в среднем бывает охвачено ло 86 % площали

1.2. Озимая пшеница

Оценка урожайности любой сельскохозяйственной культуры Зави-
сит, с одной стороны, от условий агротехники возделывания культур, @ ©
лругой — отскладывающихся агрометеорологических условий.

Поскольку технслогия возделывания сельскохозяйственных культур.
от года к году меняется мало, то этот фактор остается малоподвижным,
хотя от его учета и правильного использования уровень урожайности
Может быть существенно повышен. Это подтверждается увеличением
`урожайности на полях с интенсие ной технологией. Так, В. П. Ермоленко)
[37] приводит данные по НЛО „Дон” за 1986 г., где урожайность озимой
пшеницы (по базовому ОПХ), возделываемой по интенсивной технологии,
была 610т/га, а по базисной — 4,50/га. На Красноармейском ОПХ
урожайность составила соответственно 401 и 3,22 т/га, Об этой же тенден-
ций говорят данные, приведенные в табл. 5.

16

"Тоблица $
Средияя урожайност озимой пиценицы, в том числе возделываемой о

'по интенеквной технологии, по отдельным районам
'н в целом по Ростовской области в 1987 .

Средняя урожайность, у/га

„в целом по району
(области).

в ом числе по интен-

‘сивной технолосии:

` Такие же результаты получены и по другим регионам [44, 97, 162]. Тем
`менее основные колебания урожайности, как будет показано`ниже,

сят.не от агротехнических особенностей возделывания культур, а от
етеорологических условий года-

` Оценивая влияние агротехнических условий на формируемый урожай
‘ой пшиницы,‘надо обратить внимание на такие факторы, как выбор:

гвенников, внесение органических и минеральных удобрений,
овка почвы под посев озимых и т. д.

я по паровому полю от внесения 20 т/га навоза примерно на
) (0,4 т/га) относительно урожайности по пару без внесения навоза; т. ©.

тонна навоза повышает формируемый урожай на 05 %. Таким
азом, если принять за 100 % урожай, сформированный на поле, удоб-

20 т/га навоза, то при внесении 10 т/га навоза урожайность будет
‚соответствовать 95 , а без его внесения 90 % То есть мы предлагаем
`оценивать виды на урожай относительно его потенциально возможной.

ины. При такой оценке не учитывается влияние органическихж...и на другие культуры в ротации севооборота [37, 130], они учиты-
'ваются при оценке предшественников озимой пшеницы.

Проведенные нами исслёлования формируемой урожайности озимой
пшеницы по разным предшественникам показали: самым лучшим пред-

шественником является пар, за ним идут поля после гороха и зернобобо-
вых смесей, затем поля озимых !-го года после пара и поля после кукуру-
зы на силос. Самые низкие урожаи формируются на полях озимых, посе-
янных на 2-й год после пара (рис. 5)-

Если урожайность по черному пару принять за 100 % то по другим
;!в;дп;тсииикш.‹ она будет соответствовать данным, приведенным в

габл. 6.
Используя эту таблицу и зная площади озимых по парам и другим

непаровым предшественникам, можно определить средневзвешенную

оценку влияния предшественников на форми] ` урожайности

и у
@
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„Рие. 5. Урожайность () потренду
озимой поленицы о разным предшиетвен-
микам (1-3) в совхозе „Гигант” Сальского

5 района Ростовской област в 1972198 .

1 - черный пар; 2 — 1орох и зернобобо-
е смеси; 3 — первый год после парау 4-—

кукуруза на енлое; $ — второй од поеле
пар.

\
‘оовловл 679 00 82 б

Тоблица 6.
Относительная урожаймость (Жозимой пшеницы по непаровым.

в сравнении с урожайностью по черному пару (100 %)
в совхозе „Гигант” Сальского района Ростовской области:

Характеристика Предшественники
черный пар — горох и зерно- озимая пше- озимая паше-

бобовые нца по зер- _ ница по зер--
смеси новым на — новым на —

1-й год после _ 2-й год ПОсле`
пара пара.

`Относительная урожайность 100 С 78 ©
`Отклонение урожайности по.
непаровым предшественникам
от урожайности по пару 0 -0 -©

‘озимой пшеницы.
Немалое влияние на формирование урожая озимой пшеницы оказы-

вают сроки подготовки почвы под посев озимых. Ранние сроки обеспечи-
вают лучшую разделку почвы, накопление больших запасов влаги, свое
ременное естественное уплотнение обработанной почвы [129, 135), что в
свою очередь обеспечивает соответствующую всхожесть семян, по кото-
рой определяется снижение урожайности в зависимости от сроков подго-
товки почвы.

Оценка качества семян также проведена по их всхожести и отклоне-
нию в урожайности в зависимости от класса семян [80]. Всхожесть семян:
1-го класса и урожайность принята за 100 %а 2-го и З-го класса соответст-
венно 98 %5 %.

Оценку количества паров под посев озимой пшеницы при наличии
оценки по предшественникам в конкретном году можно не использовать.

Если же требуется оценить необходимую площаль парое под посев ози-
мой пшеницы по области, району или отдельному хозяйству района [130,
135] за какой-то многолетний период, т. е. оценить валовой сбор зерна за

`периол, то тогда эта оценка дает конкретный ответ на поставленный
‘и ею рекомендуется пользоваться.

а величину формируемого урожая в зависимости от сложившихся
орологических условий большое влияние оказывают сроки и

‘внесения минеральных удобрений перед посевом озимых и в виде
енних подкормок [134, 135

‘лонение норм вносимых минеральных удобрений под основную.
`у от их оптимального количества (по непаровым предшествен-

М., зоК о По парам Р„аКсо) и нашло отражение в вычисленном
проценте снижения урожайности относительно ее максимума при

тьном внесении NoК.

осенний (июль-октябрь) и холодный (ноябрь-март) периоды гола,
количества внесенных азотных удобрений осенью (табл. ).

Тоблице 7
`Оптимальные дозы весенних азотных подкормок (кт д. в/га)

'в зависимости от количества осздков за теплый и холодный пермноды:
'н суммы стрицательных темиератур за холодный пернод

`Сумоа отрицательных температур, °С

150 ° ы 48 п э150 3 26 50 * 3175 9 з я 80 104200 15 э в 8 110225 а 4 ® 92 п6250 г я 7 98 122275 33 я 8 104 128
300 э в 8 110 134150 8 33 5% 80 104105 14 ъ в 86 110200 20 45 в э 116225 %6 я та С 12250 32 я 80 104 128275 38 в 8 110 133300 4 ® э 116 139150 о 43 я 90 14
176 2 4 э 96 120200 3 $ К 103 126225 3 я & 109 132250 43 6 я 114 13825 50 * % 120 145300 56 80 104 126 15150 30 5 в 10 125175 3 60 & 107 13200 42 66 90 13 137225 4 т % 19 143250 я кЗ 102 15 149275 ® & 108 131 155300 6 % 104 137 18
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Весеннее боронование посевов в условиях рассматриваемого региона,
как указывает Н. Н. Бородин [16], повышает урожайность по сравнению с
неборонованными озимыми примерно на 5 % (0,2 т/га) при: условии, что
оно проведено не позже чем:через 2-3 дня после достижения почвой

спелого „остояния. При запоздании с боронованием на неделю урожай-
ность снижается примерно на 2 %. Эти выводы и заложены нами в оценку
данного агротехнического приема.

На формирование урожая влияют сроки посева озимых. При раннем
посеве растения перерастают, ухудшается их зимостойкость, более часто
они ловреждаются вредителями и болезнями и в конечном счете снижа:
ется урожайность.

При поздних сроках посева растения зимуют в начальных. фазах
своего развития, они сильнее подвержены вымерзанию, повреждению
ледяной коркой, выпиранию и другим неблагоприятным явлениям, в:
результате чего также снижается урожайность в сравнении с оптималь".
‘ными сроками посева [121, 129.135). Эти изменения урожайности в зави
симости от срока посева представлены нами также в виде снижени:
оценки в процентах. +

Отличительной особенностью приведенных агротехнических приемов
является то, что каждый из них при его нарушении вызывает прямую
потерю урожайности, которая не восполняется с помощью других агро-
технических приемов. Например, как указывает Н. Н. Бородин [16), если
‘озимая пшеница весной оказалась незаборонованной, то будет потеряно!
02 т/га урожая (по нашим расчетам 5 ), и эти 0,2 т/га урожая уже ничем
нельзя восполнить. То же можно сказать и про другие агротехнические
мероприятия.

Если подсчитать потери от неполного соблюдения агротехнических:
приемов, то они даже в совхозе „Гигант”, где высокая культура земледе-
лия, лостигают почти 30 % (табл. 8).

Тоблице В
Снижение урожайности озимой пиленицы в совхоэе „Гигант” Ростовской области

‘©т неполного соблюдения агротехнических мероприятий.
пн ееа е И НВ К САЛ ЕЙЕ -«р ; пн МУАНОССИЦО: ЗОЕа

Вид иарушшений Соосаа ай

па *
ВЕ НЕОа оа ба
НОИНОа оНЫ Оа

Недовнесение. ораничцеских уобрений
(0 1/га относительно 20 т/га) %2 5
Несвоевременная подготовка почвы
'под посев озимых од 2

`Плохое качество семян: % В.
Нарушение сроков посева од 2
Нарушения при внесении минеральных: ®
Удобрений под основную обработку` о4 10

20

‚Окончение тобл. 8

‚снижение! 12 28
В приведенной таблице не учтены потери от предшественников. И это.

венно, поскольку сложившаяся структура предшественников
рно отражает возможность хозяйства обеспечивать плановые

посева озимых. Совхоз „Гигант”.в среднем высевает 20 % ози-
3е по парам, 70 % на полях 1-го года после озимых, а также на полях

‘зернобобовых смесей и кукурузы на силос и 10 % на полях 2-го года

| Таким образом, сегодня хозяйство ‘недополучает озимой пшеницы
около 12 (28 #) с каждого гектара, Эти потери восполнимы и могут быть

о ликвидированы при соблюдении всех агротехнических требо-

'Бсли полное соблюдение агротехнических мероприятий может повы-
`урожайность на 28 % и в дальнейшем способствовать сохранению ее

таком же уровне, то этого нельзя сказать об агрометеорологических:

‘торах. й
` Колебания урожайности, которые наблюдаются от года к году, ЯВля:
тся результатом изменения агрометеорологических условий. В отличие
' агротехнических мероприятий, влияние которых однозначно, т. ©-

`при их невыполнении урожайность снижается на определенную величину,,
` агрометеорологические условия каждого отдельного периода вегетации
‘вносят свой вклад в формирование урожайности. Причем каждый после-

‚ дующий период зависит от всех предшествующих. Вот почему агромете-
‚ орологические условия должны рассматриваться как по отдельным

`периодам вегетации озимых, так и в целом за весь вегетационный период.
— Такая оценка дает возможность определить и наиболее благоприятные и

— наиболее неблагоприятные периоды формирования урожайности озимой
лшеницы в конкретном году.

: Мы рекомендуем оценивать агрометеорологические условия для
озимой пшеницы по следующим периодам: осенняя вегетация, перези-

мовка озимых, возобновление вегетации, выход в трубку - колоше-
ние, колошение - цветение, колошение - молочная спелость, созревание.
Кроме того, оцениваются агрометеорологические условия полегания,
‘стекания зерна, уборки урожая. Если взять осенний период, то нельзя не
‘считаться с условиями, складывающимися в предпосевной и послепосев-

ъ а



ной периоды. Лишь при хорошем предпосевном увлажнении почвы иоптимальном температурном режиме обеспечивается ‚полноценность
всходов и дальнейшее хорошее развитие посевов. При других условиях
возникает изреженность посевов, ухудшается их состояние, ослабляется
сопротивляемость растений болезням и вредителям и в конечном: счете
снижается урожайность до 40 % относительно оптимальной [129, 135], что.
отображено нами в виде оценок при разных условиях.

Перезимовка озимых зависит не только от состояния самих растений,
но и от условий зимнего сезона. Наиболее надежным фактором, по кото-
рому можно оценивать ход перезимовки, является характеристика.
холодного периода по сумме отрицательных температур [129, 135]. При.
очень теплой зиме, с суммой отрицательных температур менее — 400 °С,
продолжительных оттепелях, когда озимые могут пройти 1--2 начальных:
межфазных периога, растения не только хорошо перезимовывают, но
даже улучшают свое состояние [129, 135). Такие зимние условия принима-
ются за 100 %. При нарастании сумм отрицательных температур увеличива-
ется изреженность посевов и снижаются виды на урожай. В годы с очень
холодными зимами:такие снижения достигают 40 %. Это и отражено в
оценке,

Немалое влияние на формирование урожая оказывают условия
развития растений весной. Здесь имеет значение время наступления:
весны, обеспеченность возобновивших вегетацию озимых теплом и
влагой [129, 135]. Отражение этих условий в оценке показывает возмож-
ное изменение видов на урожай, выраженное в процентах от максималь-
но возможного урожая.

Отдельно оцениваются агрометеорологические условия роста и
развития озимых в весенне-летний период. Оценка учитывает темпера-
турный режим, влагообеспеченность посевов по межфазным периодам в
соответствии с выводами, полученными в ряде работ [21, 127, 129, 135,
155 используемые нами для оценки агрометеорологических условий в.
сравнении с максимально возможным урожаем.

Отдельно вводится оценка на полегание посевов на основе выводов,
полученных в ряде работ [16, 50, 101, 163]. Поскольку полегание в разных.
Фазах развития озимых неравноценно влияет на снижение урожая, то и:
‘оценка рассматривается в зависимости от Возможных его потерь в следу-
ющие периоды развития растений: перед колошением и в его начале, в
конце колошения — начале цветения, в фазе молочной спелости.

Кроме того, оценка связана и с процентом площади полегания,
Нанбольшие площади полегания обычно приходятся на фазу молочной
спелости [101].

Также отдельно оценивается такое явление, как стекание зерна.
Здесь используются выводы, полученные нами в работах [127, 129]. »

Уборка урожая оценивается по выводам, полученным в наших рабо-
ах [119, 135] и работах И. Г. Калиненко [49, 50]. Оценки условий форми-

2

урожая озимой пиеницы в процессе ее вегетации в зависимости
рометеорологических: ус.'швийэ.) предшественников и агротехник

блицы (табл. 9).ВЕ на ууа овн эоротекинкя
едшественников проводится периодически, один раз в исскошко::й:

‚ец 80-х годов, ак показывает табл. , суммарная потеря уро?
по совхозу „Гигант” составила 28. В дальнейшем снижение

а и по мере увеличения площадей с интенсивной технолог!
'уменьшаться. Поэтому и необходимо периодически уточнять

н потерь от агротехники..

В оя н тотнты аеа ароесчоужстеса
внй по отдельным периодам вегетации и за весь пернод произраста-

‚озимой пшеницы. Агрометеорологическая оценка всего вегетациой
периода уточняется оценками таких явлений, как стекание зерн

ание посевов, и оценкой потерь при уборке. та
‚ Например, если оценка по стеканию зерна оказалась равной 88 #, по

о о 98 *%, а по уборке 100 %, то к агрометеорологической оценке
стационный период нужно ввести поправку — 12 и -2,0 Я т. е общая
гижающая оценка будет - 14 %. К

Формируемого
урожая, .

Агротехнические мероприяткя

Осень

‘поле3 _ътс...мпмтм у `

1.2. 10 тга %5
‚ 13 Без иавоза %

. Выбор предшиественников
‚ 24 Черный пар 100
`2.2. Зерновые на 1-й год после пара или

'кукуруза на снлос лв
2.3. Горох или зернобобовые смеси 80
24 Зерновые на 2-й год поеле пара в
З, Подготовка почвы под посев.
3.1. По черному пару с убывающей глубиной

- т [129,135)‘сорняков 100
`3.2. По непаровым предшественникам за 40 дней

‚до сева при запасах влаги в ПОХОТНОМ

(9-20 см) слое почвы ()
>0 мм, 100

<20 мы “



Агротехнические мероприятия и
‚агрометеорологические условия:

3.3. То же за 30 дней до посева при М/ и
>0 мы э8<20 мы ”

. То же за 20 дней до посева при_ уу
220 мы ”<20 мы 963.5. То же за 10 дией до посева при М/
>20мы 96<20 мы э

4. Оценка качества семян
4., Семена 1-го класеа со вехожестью 95 % 10042 Семена 2то класса э43 Семена 3-го класса О
5 Оценка количества паров под посев в

конкретном районе (для формирования:
‚валового урожая).

51 Оптимальное количество! 10052. Уменышение или увеличение количества
'пара относительно оптимального!

ма 10% ”
ма 20% ”

6 Внесение минеральных удобрений под
‚основную обработку

61 Оптимальная доза МРК (по непаровым:
предшественникам МР
‚по парам NoоК, 1006.2 Снижение или увеличение нормы по Р`

на З0 кг домга %
ма 60 ке д.м/га. т

7 Посев.
7.1. Посев проведен в оптимальные сроки: 100
7.2. За 10 дней до и через 10 дней после

‘оттимального срока ”
73 За 20 дней до и через 10 дней после

оптимального срока *

Весна

8 Подкормка азотными удобрениями
81. Оптимальная доза по сложившимся

‘гидрометеорологическим условиям 100
8.2. Доза в два раза меныше оптимальной. “
83 Вез полковмки: %

м

[80)

[130, 135)

[134, 135)

[121, 129 135)

[129, 135

‚Продолжение тобл. 9

100 [1:29, 135)

`осылков за 2 месяца 50-70 мм, в том числе
`в предпосевной месяц более 31-35 мы; если

‚ менее 30 мм, то дожди в послепосевной:
‚ месяц обеспечивают избирательный посев — 80

‚довлетворительные условия:‚_:лпвпти 2 месяца менее 4550 мм,
втом числе в предпосевной менее 30 мы

Зима

Зща очеть теслая ( ( ос —0 °)
` Озимые за зиму улучшают состояние,

проходя 1-2 межфазных периода
,2, Знматеплая (° 1счс. 40 °С пр

ммлоснежной зимен 5 с С. —0 °С орн
‚ снежной). Ознмые перезимовывают без
8 (повреждения менее 10 )В новя С Свс» 4.

`=600*С при малоснежной зимё н ос
‚ =-80...-800°С при снежной). Притертая5 ная корка, эимние повреждения 11-24 % 80

° 4. Зима холодная С с ос © 800 °С при.
` снежной зные, 1 0+с" —00..—80 °С при

— малоснежной). Ледяные корки, пыльные

100 [129, 135)

э

$ ‚ вымерзание посевов 2550 % 60‘Ш.шмщ...ипхамшй ос^
< —1000°С). Вымергание посевсв г

`более 50 %
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Продолжение табл. 9
е

‚Агротехнические мероприятия и Обеспеченность — Источник
агрометеорологические условия Формируемого

` урожая, & 
3—НН ‘

Весна — *

: 12. Возобновление вегетации
12.1, Весна ракняя, теплая, элажная, почва

‚ быстро оттаивает и быстро прогревается,
Запасы влаги в слое почвы 0--100 сы

2>160 мм, 100 [129, 135]
141-160 мы %121-140 мы 5<120 мы %

12.2. Весна по срокам наступления средняя, влажная ,
`Запасы влаги в слое почвы 0100 см.

ое почвы 0--100 см 81100 мы, температура
ха не выше 30 °С, суховеев нет
'число колосков в колосе 17--19 100 [21, 155)21® мы и ‚влаги в слое почвы 0-100 сы. ‚14-190 мы ы мм, в огдельные дки температура:И-1быы о ‚лнем 31--32°С, слабые суховек. 3<120мы й ‘число колосков в колосе16-18 — 90123, Весна поздняя, холодная, с возвратами Ю олаливы вча лаызолодов, пыльнмых буряыя. Запосы влаги воздуха днем не выше 324 °вслое почаы 0100 м В аеаие клеко1 мы ъ 
т й ®1-19 мы ч ‘влаги в слое почны 0-100 см менее190 мы е см, температура воздуха днем выше 34 °С, х<Шыы “ нет, низкая влажиость воздужа

-ная влажность менее 30 %, '
' Лето `влажности воздуха более 30 Па), ‘

овен отмечаются почти ежедневно. Среднее ‹
13 Период от выхода в трубку до колошения 

Ва инаноте ®13.1, Средняя суточая темпернтура ноздужа 
ои сонилнинко)‘ниже 1 С, суховеев лет, Запасы влаги(мм) 

" сращелАсужа 
у

‚вслое почвы: 
ае вые 30° дефицитоы 0-100м аОЕ аелне т НЕ Еный В т ол и в слое почвы 0100 ем 6100 мм,15-20 11-125, 176-200 ' анн10-15 &-10 % ПНО 100 [2,155)<л0 -0 % бые суховен в огдельные дий, темпермтура8 <& @ ‚лнем не выше 32°С, запасы влаги в14, Пернод т кологшения до цветения 

1 Усоолеч оуА Н ”14.1 Оптимальные условия: малооблачная погоды 
М жаыести нозана!со сяабым вегром, средияя суточная 

| ‘воздуха днем не выше 32-34 С,темперитура воздуха ииже 2 С, диевная | о нег ли ихмало, запасы влаги в слоё‘температура ме выше 30 С. Запасы влаги в: 
0-100 см 3140 мм, <

‘спое почвы 0-20 см более 20 мм, в слое почвы! 
ЬЕ ва й0-10 м 126-175 мм, Число колосоносных 

В надна в аолныстеблей 500800 на 1 ы ? 100 Г, 1, 155) В аоНроа На ЕО оо14.2. Температура воздуха дием 31-35 °С, ветер * В :умеренный, временами сильный, слабые 
‘осевов т 165101169

суховеи, осадки. Запасы влаги в слое почвы : ‘ания не наблюдалссь

26



`Окончание тобо. 9

`Агротехнические мероприятия и Обеспеченность — Источних

агротехнические условия Формируемого
‘урожая, ®

17.2. Пелегание раннее, до колошения и в первой
'половине фазы колошения

<10% э
п-30% э
31-50 % в
51-100 % 5

17.3, Полегание во второй половине фазы
колошения и в фазу цветения

<10% %
и-30% %
э-я % “
я-10%

17.4, Пьлегание в фазу молочной спелости
<10% ”
1-30% 98
э-9% 55
51-100 % %

18, Стекание зерна
18.1, При сумме освдков за период цветение —

‘восковая спелость 6080 мм 100 [127,129)
18.2. При своевременной уборке (в первые

25 дней после наступления полной спелости)
и при сумме освдков

10 мм »
120 мы м
140 мы з

18.3, При задержке уборки после наступления
‘полной спелости мо 10 дней и при сумме
осадков за Период цветение — восковая

спелость

100 мы в
120 мы З

140 мы в
19. Уборка урожая
19.1, Уборка завершена не позднее 10 дней.

после наступления полной спелости, она
проведена раздельным способом или
прямым комбайнированием, 100 [49, 50, 135]

19.2. Уборка завершена через 15 дией поеле
маступления полной спелости

раздельным способом. *
прямым комбайнированием: “

19.3. Уборка завершена чере 20 дей после
наступления полной спелости.

раздельным способом. я
прямым комбайнированием. т

р расчета оценки агрометеорологических условий приведен
бл. 10 для благоприятных и неблагоприятных лет.

-тоблчца 10

к попралкь

‚оценка условий за вегетционный период 70
`Полученную агрометеорологическую оценку за конкретный год.

о выразить'такой величиной, как фактическая урожайность, Для
‘за некоторый продолжительный период (не менее 1015 лет) необ-

(мо построить график динамики хода ‘урожайности по совхозу, графи-
изобразить или рассчитать тренд. Определить на графике самую

льную и самую минимальную урожайность по отклонениям от
а, В нашем примере в начале рассматриваемого периода это неуро-

ный 1972 и высокоурожайный 1974 годы и в конце периода — неуро-
чый 1985 и урожайный 1988 годы. (рис. 6). Урожайность в 1972 г. 2,0 т/га.

нена нами в 70 %, а в 1974 г при урожае 3,9 т/га — в 98 % (табл. 10).
кайности 1985 г. 2,23 т/га и 1988 г. 3,96 т/га оценены соответственно в

& Отклонения урожайности от тренда в ту и другую стороны как В
‚ так и в конце периода равны 0,9 т/га, и урожайности по тренду В

8 + 70 95 + 69 ;
ивконце пернода равны + О ж 4и-р — 82% т.е. пре

они одинаковы хотя урожайности заметно отличаются. Если В
2,0 + 39

\е периода урожайность по тренду равна —-^ = 2,95, то в конце

Ш;ЗЩ. 210 т/га.
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„мт аЬ
1 погенциально возможная урожайность 2 —жайноеты 3 — урожайность потренду ,

рожайности (е/з) озимой пшшеницы в совжое:

Фактическая уро-

Таким образом, если оценку. сравнить с урожайностью, то на конец‘указанного периода эти величины. можно представить в виде табл. 11.

Оценочная шкала вегегация озныой паленицы и состветствующая‚лля полей совхоза „Гигант” Сельского района Ростовекой области
ла конец 80-< годов

Оценк Урожайность (/га), соот- — Качественная оценка.
‚ветствующая оценке веге- — урсжайности.
‘тациокного периода

96100 Максимальная9195 Высокая8690 Выше среднего8185 Средняя:7580 Ниже среднего6974 `Низкая6573 Очень низкая
`Такая оценка может быть исп ‘ользована не только для указанного!кратковременного периода, 'н и в последующие годы, Для этого необхо-дныо лишь устанавливать урожайность по тренду. Например, есля Уро-жайность по тренду окажется выше урожайности на 0.3 т/га, то и всезетальные урожайности (выраженные в тоннах на гектары) против созустопствующих оценок (в процентах) должны: быть повышены на ОЭ луеТогда, скажем, если мы оценили вегетационный период озимой пшеницыпденкой, равной 71 , то урожайность озимой пшеницы в совхозе возмонена не2,5, а 2,53 т/га.

По шкале оценок, если ‘использовать как первую,табл. 9, можно ‘определить потенциально возмож!пшеницы. Возьмем к примеру 1988 .,
‘орологической оценке (97 #) составля
вращения агротехнических потерь

так и вторую части
‘ную урожайность озимой

урожайность пшеницы по агромете-
ет около 4, т/га, а с учетом предот-
— 52т/га; т.е. это потенциально

Е

я урожайность, которую совхоз может обеспечить, добившись
причня снижения урожаЯности за счетагротехники. й

: жная урожайностьняя по совхозу потенциально возмо» К пар

то 1988 г. изсбражена на рис6верхней пунктирной линней.
нциально возможные урожаи по этой линии не. превышают 3

'ка Возможность получения такой урожайности вполне обоснов $
в течение этого периода на отдельных полях ежегодно ур

‘состав; 1-5,7 и даже 6,0 т/га. Апь урожайос К потемцимьно гоемижнОй. заныиулиж

й путь" Сальского района Ростовской области. Эти хозяйства
оложены в одной части района, имеют практически н

лнако в каждом из этих хозяйсто на неодинакового подхода К
: требований агротехники урожайности зерна пр›;пл:м"и;;тш

, Л. ).‚личаются очень сильно (табл.еорологических условиях раз: ‘

виднм, колхсо им-ХКП партяйного съезда теряет зерна меныне,
х й я на то, что в структур!гих хозяйства, и это несмотр» с

Слеерунаретереарнрарес
В то же время. соемоа „Гигаит” и колхо „Ленянский. пуль

посев : ь имектная около 20 % черных паров под т
@е

й того съезда, то есть резервы для повышения урожайности.
: 3 большие.‚емледелия остаются довольно

оя `Тоблица 12

Колжоз им. ХХИ партийного съезда

мА 8а 4 у462 4,04 “450 3,35. :’408 357 т6-
283не 46 и

Совхоз „Гигант”

-0,13 к, - —105ь 38 -

я



Окончание тобл. 12

Гоя. `Урожайност, ч/гь Е.
` ЛЫЕСЫЛВИНИЬ ОЫЕН ой асс т ос ас

потенциальюо — фактическая * ат
возможная

АНЕ НЕНЕ ат ооа В ааО ЩЩ

1982 ч 35 2 Р
1983 5,6 зл8 о о
1984 458 390 2^ и

1986 286 223 э8 в
1986 468 365 28 З

Колхоз „Ленинский путь”

1980 323 237 з В
1981 Зв 29 8 ч
3 Зю л2 3 В1983 45 3 3 у”

198 448 330 3% -1481985 286 Р 3 -0,51986 * 350 % З
1.3. Яровой ячмень

Лля ярового ячменя агротехнические мероприятия в процессе его.
выращивания имеют не менышее значение, чем для озимых культур. На
‘его урожайность влияют: сроки посева, внесение минеральных удобрений,
качество посевного материала, качество обработки почвы, предшествен-
ники, сроки уборки и т. д

Урожайность ярового ячменя ва Северном Кавказе и в Нижнем
Поволжье сильно зависит от сроков посева. Лучшим сроком посева
ярового ячменя являются первые два дня после весеннего „поспевания”
почвы. При таком раннем сроке обеспечивается максимальная урожай-
ность этой культуры [14, 46, 144, 168). То есть при посеве в указанный. срок
снижения урожайности не происходит, она составляет 100 %. При запозда-
нии с посевом на 3 дня урожайность снижается на 5% и составляет 95 %
максимальной — урожайности. При запаздывании с посевом на 5 дней
виды на урожай снижаются до 85 %, а при запаздывании на 10 и 15 дней
соответственно до 75 и 60 9. :

В связи с этим необходимо оценить влияние календарных сроков на
Формируемый урожай ячменя. На снижение урожайности от запоздания
календарных сроков посева было указано в работах [46, 148, 168].

В разные годы в зависимости от характера весны календарные сроки
начала ранних полевых работ, в том числе и начала посева ярового
ячменя, колеблются в регионе в диапазоне от 1 до 1,5 мес. Естественно,
что, чем раньше по календарным срокам начинается посев, тем в болееблагоприятных условиях проходит его вегетация. Ячмень в такие тоды
дает более полноценные всходы, ‘лучше укореняется, кустится, реже

з

под продолжительные засухи и позтому формирует более
си? ›жай.

НЕ ла апреланит олеель? иолокоаренс оее уеа та
ярового ячменя был построен график (рис. 7), который

‘дно показывает, что между этими двумя величинами существует:
оо щае ннн

.= -0,0148х + 2,0. @
`Эту связь можно выразить и относительной урожайностью, в процен-
ст максныельной урожайности для свмого раннего калевлириого

посева. Для этого требуется, приняв наибольшую урожайность (в
-м примере она 2,0 т/га) за 100 #, вычислить урожайность в процентах
кадого значения урожайности, выраженной в тоннах на гектар.
'вычисленную относительную урожайность сопоставить с отклонени:

‘нларных сроков посева от самого раннего, то можнс получить

генную зависимость (табл. 13).

‚ Таким образом, если для любого района календарный срок посева в
ом году наступил, например, на 9 дней позже самого раннего.

а, то урожайность ярового ячменя относительно своего максимума.

я на 10% т.е. составит 90%. Если отклонение даты посева в
‘ом году от самой ранней календарной даты составляет 23 дня, то’

на урожай снизятся до 80 %.

в 20 559 5 0 в Ю
прасль Март. Апрель

ПНа в6 В 2928 547 39 86 ВОЫ
календарт ›оседа от самогож пендарного срона посебх‚дттлонение: оее оо

ое , Снижениеурожийноси (Н, Я) прового изменя взавяонмост от оо
нення. (хни) календарного срока. посева от самого }'

19581988г

Е



Относительная урожайность, % °
т максимальной в самый ранний

° — Календарный срок посева. 

“оордечооааеный

ОЛИ И ® о, 6 оаар ос оН

›календарных сроков_посева в 

‘ти от характера весны по отклонениям

‘раннего срока (дни) т 063

Очень важным агротехническим мероприятием является подготовкаА бнод посев ярового ячменя (табль 14). По зерновым, как указываетА. А. Сокол [148], сразу за их уборкой должны проводиться. лущениеподиа © последующей культивацией при появлении сорняков и поздний,° подьём зяби. При нарушении этих условий (например, только, лущение иранняя зябь) урожайность ячменя снижается примерно, на 5. Послепропашных культур обработка почвы должна сводиться к ‘лущению

вава
ни

‘Тоблица 14 ‘проведения посева в конкретном году0_17_„——7......... `проведен в оптимальные сроки,,‘взависимости от агрометеорологических условий. ‚за поспеважнем почвы (втечение 12 дней) _ 10оат сс ннее анонр че оааа оаа Я 3 “
`Аротехнические мероприятия и Обеспеченность — Исюощник : 

в 
|

«грометеорологические условия! Формируемсго 
* 

ъ
урожая, ® 

*
Агротехнические мероприятня 

ыАерометеорологические условия 3

1, Подгоговка почвы под посев. 

`
1.1, Поеле уборки зерновых проводитеялущение стерни м ПОЗДНКЯ од анвй. 

д 24 , 162)
ЛПосло пропашиых — лущение серия и Подуем 

“
зяби. Весной проводится закрытие влаги м посео 

”
„нли при плотной почае — закрытие влаги,культивация с боронованнем я посе, 100 4, 4, 148) 

100
.2. Нарушение этих условий оеенью нли 

ъ
весной, а также поссв после погибших 

®

олюмых “ 
®

13. Пссев по весиовепаике %
2. Обработка почвы после посева 

и2 Прикатывание 100 4, 148) 
Г)

22 Без прикатывания ” 
В ы сже почвы @10 еы &

3 Виесение удобрений 

161200 мы
Ука 

141160 мы “
3а овК о 100 4, 46 14) 1- 40 мы "
32 пКа Маейьо ияи М аК ® 

1120 ®
33 Ве удобрения о 

<®мы4. Оценка качестоа семян 
' . Пернол от кущения до выхола в трубку.4А Семена средней крупности. 100 [148) В ооооееаеету нолун 100м

Е



МетРиЕтнщинтантосенаненеие 
е На Ы Е ОНАИ ,

1819 °С
>19°с

72 Число дией с суховеями
0
1-2
3-5
>5

.. Запасы влаги в слое почвы 020 сы.
21-30 мы
1120 мм,
<10мы.

7.4. Запасы влаги в слое почвы 0-100 с
2>160 мы.
141160 м:
121-140 мы
81120 мы
<80 м.

& Пернод от выхода в трубку до колошения:
& Средияя температура воздуха.

>5
8.3. Запасы влаги в слое почвы 020 еы.

>0 мы
16-20 мы
10-15 мм,
<10мы

8.4. Запасы влаги в слое почвы 0100 сы
121-160 мы
81-120 мы
6180 мы
<6 мы

9. Период от колошения до молочной спелости
9.1. Средняя температура воздуха

<19 °
19-20°С
>20°с

9.2. Число дней с суховеями:
0
1-2
3-5
>5
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Агротехнические мероприятия и
вгрометеорологические условия` 

х`Формируемого.
урожая, %

1-30% 
й31-50 & и51-100 % ы%

13. Стекание зерна:
13.1. При сумме осадков за ‘период колошение —осковая спелост 60-80 мы н

}?2. При запоздании с уборкой на 2-5 'дней после
‘наступления 

полной спелости и при сумме
осадков за период колошение-—восковая:
спелость

100 мм,
120 м:
140 мы

13.3. При задержке уборки на 10 дней и сумме:
осадков за период колошение — ‚восковая

100 мы:
120 мы

140 мы.

100

ат
Ва

стерни и подъему зяби
1030 .
: Еш:шов;шчеии: ‚для формирования урожая ячменя имеет плотностьпочвЫ весной. После очень дождливой осенм и относительно . холоднойз глубоких оттепелей или после очень теплой влажной зимы :почва к весне оказывается плотной и необходимо проводить предпосев-кул:::у а‚(‚в гъьтивацит на глубину заделки семян (7-8 см). При этом нельзяЕ разрыва между культивацией и посевом, чтобы избежатьР За счет запоздания с посевом [46]. После сухой осени или относи-тельндшд:“:::л;ый‚(:и?['ё "1?5"]“? оттепелями почва весной оказывается10 ‚ . По такой п‹должен высеваться ячмень [135]. ОНГО ННЕ ЛНв Чн

ммм ЕЙ ЭЧМОТЬ ПОСКОЛЬКУ он возделываетя по зерновым и пропаи-
‚ очень отзывчив К внесению удоблее высокие результаты: дает вн НВ! несение полных минеральных йдочой М,а Кас осте свмой поеницы, т и посл Кр ЕЬр нии неполных минеральных удобрений (например, No, РК, NoК),даже в той же дозе, урожайность снижается в среднем на 10 %, а бе2

ь ижа ер ‚
Одним из важнейших факторо

‘ярового ячменя является качеств,

[148}. По весновспашке урожайность снижается на

в формирования высокого урожая
о семян. А. А. Сокол [148], ссылаясь на

38

`ряда ученых, приходит к выводу, что для посева следует исполь
на средние по крупности и крупнее средних, так как они

`более высокой жизнеспособностью и обеспечивают урожайность
0,3 т/га выше, чем самые`мелкие и самые крупные семена. Это.

соответствует снижению урожайности на 5 %
рка ячменя также является важным агротехническим мероприя-

чмень — такая культура, своевременная уборка которой обеспе-.
аиболее высокий урожай, так ` как исключает потери. Многолет-
одения и опыты [14, 46, 148 и др.] показывают, что зёрно ячменя`

‘наибольшей массы, если его убирают при влажности зерна

‚ т.е. в фазу полной спелости. Однако при наступлении этой фазы
'ячменя поникают, соломина у колоса становится ломкой и уже
7 дней начинаются потери. Осыпается часть зерна, а в ряде

'иколосьев. И чем больше проходит дней от вступления ячменя В
олной спелости до уборки, тем большими становятся потери.

ри увеличиваются также из-за того, что в это время идет засыхание
‚ посевы осветляются и начинают интенсивно зарастать крупными

‹и. Поэтому более выгодно уборку ячменя проводить раздельно

‹ении им массовой фазы восковой спелости, когда влажность
составляет 28-30%. Скошенный при такой — влажности зерна

` зерна, и она практически оказывается такой, какую имел бы
‚ убранный в фазу полной спелости при влажности зерна 17-18 ,

прекращения прироста зерна.

я того чтобы снизить потери ячменя при уборке, необходимо
о уборку сочетать с Нрямым комбайнированием. Чистые,

цие посевы, а также изреженные и низкорослые лучше убирать
комбайнированием, а остальные — раздельным способом.

ри урожая ячменя зависят от сроков его уборки. Если ячмень
через 5 дней после наступления фазы полной спелости, теряется:

‚урожая, через 10 дней — 12--13 % а через 20 дней — 50 # [14, 129, 148].
/ Особенно сильное снижение урожайности отмечается в годы, когда

риод уборки совпадает с сильными дождями. Так, в 1977 г. при задерж-
‚до 15-20 дней и, как следствие, стекании зерна потери урожая:

авили 50-—70 .

В 1988 . из-за проведения уборки ярового ячменя в более поздние
и (в среднем через 15 дней после наступления полной спелости) в

по области урожай зерна снизился на 30 9.
нка условий возделывания ярового ячменя так же, как и озимой

щцы, учитывает, с одной стороны, важнейшие агротехнические

э



на столько, насколько нарушено это требование, и данные потери уже
нельзя восстановить. Поэтому все нарушения технологического процесса.
в настоящее время являются резервом повышения урожайности в бу-
дущем.

Проводя оценку условий конкретного года, все агротехнические и!
агрометеорологические факторы необхолимо разделить на три группы:

1) агротехнические мероприятия, связанные с основной и предпосев-
ной обработкой почвы, ее послепосевным прикатыванием и внесением
удобрений;

2) агротехнические мероприятия вегетационного периода, связанные
с уборкой, а также агрометеорологические условия, вызывающие полега
ние посевов и стекание зерна;

З) агрометеорологические условия вегетационного периода, вызыва
ющие изменение состояния посевов.

Такое распределение агротехнических и агрометеорологических
Факторов необходимо для того, чтобы разграничить их влияние на фор
мирование урожая ячменя.

Все агротехнические мероприятия, которые входят в первую группу
и производятся до начала вегетации ячменя, могут оцениваться с точки
эрения потенциальных возможностей повышения урожайности.

Ко второй группе отнесены агротехнические мероприятия, проводи-
мые в вегетационный период, и те агрометеорологические условия,
которые вызывают агротехнически невосполнимые потери урожая,
Агротехнические мероприятия этой группы при оценке условий выращи:
вания ячменя оцениваются только по части своего влияния, которое не
учитывается косвенно.

Так, средний многолетний календарный срок посева в районе откло-
няется от самого раннего на 28 дней, за счет чего урожайность ячменя по
сравнению с самым ранним календарным сроком снижается до 80 9. Но
если срок посева в конкретном году не совпадает со средним календар-
ным сроком, тогда разность между фактическим.и средним. снижением
урожайности со знаком „+” или „” вводится в оценку в виде поправки
‘на календарный срок. Причем при вычислении поправки на калёндарный:
срок посева предполагается, что посев всегда проводится в оптимальный
срок.

Если же в районе в конкретном году сроки фактического посева
сдвинуты относительно оптимального срока, то с учетом среднего много-
летнего отклонения фактического срока посева от оптимального вво-
‘дится дополнительная поправка на задержку посева в конкретном году.

Допустим, в рассматриваемом районе среднее запаздывание с посе-
вом ячменя снижает оценку до 95 , а в конкретном году оно снизило ее
до 85 #, тогда надо ввести дополнительную поправку — 10 %. Напротив,
если в конкретном году район сумел провести посев в оптимальный срок,
тогда поправка будет равна 5 %

4

ч ›водится оценка уборки урожая.
Са расзтриваеном районе среднееотклонениеуборкя утожая

‚льных сроков составляет 5 дней, то это значит, что сред
ость снижается до 97%. Отклонение фактической оценки в
ом году, © учетом средней многолетней, должно вводиться в

поправки со знаком „+” при меньшем снижении. ‘урожайности, чем.
‚ и со знаком „-” при большем снижении.

стекание зерна, в зависимости от количества осадков, выпавших
нод от колошения до восковой спелости, и задержка с уборкой

отся полностью, как явления редкие, не учитывающиеся
свенно.

›логических условий формирования урожая яч-
щ;-'::›ж ?Ёжф„ш периодам. Причем в каждый период

‘ется влияние тепло- и влагообеспеченности, сухости воздуха на
е растений. По средней оценке этих элементов оцениваются

каждого межфазного периода. Оценка всего вегетационного
вычисляется из средних оценок всех межфазных периодов.

подход к агрометеорологической оценке связан с непрерывностью
ионного процесса и влиянием предшествующих условий на

‚щие. Поэтому, чтобы оценить условия вегетации ярового ячме-

в конкретном году, необходимо вначале оценить агрометеорологичес-
‘условия (третья группа факторов), а затем, в виде поправки К ним,

и влияние условий второй группы факторов. ,
В качестве примера приведем оценку по Азовскому району Ростовс

й области за благоприятный и неблагоприятный годы (табл. 15). Сред:
оценка для календарного срока посева в Азовском районе равна

@, а для конкретного года - 95 %. Уборка культуры здесь в среднем
рживается на 5 дней, т. е. оценка снижается до 91 %. С учетом всего

‘Тоблица 15

Оценка (%) агрометеорологических условий формирования урожая ярового ячменя
“-’..._Мт.в_...дп„п.

‘неблагоприятные (1979 н 1988) годы:

Ь’П_мн ̀ вегетации, поправки. 1976 г. 1979 г. 1988 г..

` — Ощенка трометорологических условий.
09 межфазовым периодам н ^ «

‚ Е 100кущение — выход втрубеу 5 " .
‘выход в трубку — колошение. ?;’ 5 3

колошение — молочная спелость я т ®

молочная спелость — восковая спелость

я



‚Окончание тобл. 15
Периоды вегетации, поправки: 1976г 1979 . 1988г.

Средняя оценка.9 

7 ® ]

учет календарного срока посева 0 о 0учет фактического срока посева: 0 —& 5
учет фактического срока уборки: о 0 —20
ма стекание зерна. 0 0 °
ма полегание посевов. 0 о -5

Суммарная поправка ° —8 -0
Общая оценка условий за вегетационный‘период. ” н п

"Так же, как и для озимой пшени!цы, приведенную по годам оценкможно представить в виде урожайности этой культуры по району, ШК:этого за период с 1972 по 1988 г. был построен график (оис-В) динлманяурожайности ячменя по фактическим данным и тренду. По максимальнойи минимальной урожайности 1976 и 1979 гг, находим оценку для средней.

ЭМ ав5
Рие. & Дионамика урожайнееи () провег нна$ эмоне сса облали в УОВ "г Зя в1 -н м‘отенцнально возможная урожайность, 2 — урожайность по-

‘линии (тренда), она равна, как и для озимой пшеницы,

тренду; 3 — фактическая урожайность,

‹
1972 197% 1976 1978 1980 1982 190% 0985 968`

Зная урожайность по тренду и оценк] `у за конкретный год, можнорш:чит_-п урожайность, Так, для 1988 г. оценка ‘агрометеорологическихусловий за вегетационный период с поправками на уборку, стекание,полегание и посев оказалась равной 77 $. Используя фактическую оценку(77 , оценку и урожайность по‚ тренду (соответстврассчитываем ожидаемую урожайносно” ^ В
х = П 249 пг

‘Фактическая урожайность зерна за 1988 г. составила 2,89 т/га,
`Если провести учет потерь при возделывании ярового ячменя 'несоблюдения агротехнических мероприятий по ероой т оторой нн

ч

в‚ то можно рассчитать потенциально возможную урожайность,
ского района эти потери приблизительно следующие: от наруше-

›гии подготовки почвы 5 %, от недоиспользования послепо-
прикатывания 5 %, от недоброкачественности посевного матери-

‚ от недовнесения минеральных удобрений 15%. Кроме того,
района теряют от нарушения сроков посева и задержки уборки

им образом, общие потери в среднем составляют 34 % т. . обеспе-
‚ полного выполнения технологического процесса в каждом. хозяй-

она может повысить урожайность в особо благоприятные годы до
б против 3,9-—4,1 т/га,
а рис. 8 показана динамика потенциально возможной урожайности в

при предотвращении указанных выше потерь. Эта урожайность
ет фактическую на 1,0--1,5 т/га.

етеорологическую обстановку в вегетационный период, её урожай-
‘зависит также от технологического процесса возделывания.

лехнологическом процессе большое значение имеют основная`и.
‚ная обработка почвы, борьба с сорняками, обеспечение необхо-

количества растений на гектар пашни, сроки посева и уборки.

факторов технологического процесса ее выращивания.
всего имеет значение срок и глубина основной вспашки,

Установлено, что поздняя осенняя вспашка на глубину 27--30 см для.
гтановых и черноземных почв является наиболее целесообразной [25,
др.). На глубокую вспашку кукуруза особенно отзывчива в засушли-

зыегоды [147). В среднем при увеличении глубины вспашки от 15 до 30 см
`урожайность кукурузы повышается на 15-20 % [147}, а увеличение глуби-.
‚ны с.20--22 до 27--30 см повышает урожайность примерно на 10

— Таким образом, если на глубине вспашки 30 см получаемый урожай
принять за 100 % то при глубине вспашки 20--22 см он составит 90 , а при

убине вспашки 15 см — только 80 %
'Немалое влияние на формирование урожая кукурузы оказывают

д ‚я. Оптимальной дозой удобрений под основную вспашку и в)
'виде подкормок считается 10 т/га навоза (минимум) и М зо? , зо [25, 36,
177, 183). В различные периоды рекомендуется вносить следующие дозы

‚ных удобрений: под основную вспашку — Р, о; В Предпосев-
'ную культивацию — No о_ »о; одновременно с посевом в рядки - Р, о20 В
`период междурядных обработок в виде двух подкормок — соответствен-

В иМ,о:
Считая приведенные нормы и сроки внесения удобрений за лучшие:

— (10 /га навоза и Р, зоNo зо), Мы принимаем формируемый урожай от этого.
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! Фактора За 100 %. При уменьшении доз внесения удобрений виды на
`Уурожай будут снижаться. Так, при внесении Р, оМ, го› РзоМоо» РоМьо безнавоза урожай снизится до 80 %.

Важное место в технологическом процессе выращивания кукурузы
занимает предпосевная обработка почвы. Многими авторами [25, 36, 177,183 и др.) установлено, что в рассматриваемых районах сна должна
сводиться К раннему весеннему боронованию почвы, планированию,
двум предпосевным культивациям. Культивации проводятся © таким.
расчетом, чтобы уничтожить сорняки, сохранить больше влаги в почве иобеспечить посев кукурузы в рыхлый, хорошо подготовленный слой.После пссева может быть проведено прикатывание [25, 36

`Невыполнение указанных требований предпосевной обработки почвыведет к снижению урожая. Если при полном своевременном выполнении
всего комплекса работ можно рассчитывать на максимальный урожай(100 ), то при исключении весеннего. боронования урожай составит 95 %
при запаздывании с первой культивацией всего на несколько дней — 90 %,
& при проведении вместо двух только одной предпосевной культивациибез весеннего боронования и послепосевного прикатывания почвы‘урожайность может снизиться до 80 %.

Очень важно не упустить лучшие сроки посева кукурузы. Согласно0. И, Чиркову [170), который ссылается на многочисленные исследования,посев кукуруэы должен начинаться после перехода температуры воздухачерез 10-12°С. На это же указывают Н, И, Гойса [23), Я. Грушка [26),Н. И. Володарский [22. Очень важно, чтобы после появления всходов не-было заморозков, так как даже небольшие заморозки (до 3 *С), которыевсходы кукурузы переносят без заметных внешних повреждений, ведут кснижению урожая. На практике установлено, что лучшими сроками дляпосева является период перехода средней суточной температуры воздухачерез 12- 15 °С [25, 183), обеспечивающий уход от заморозков, Это мепротиворечит выводам Ю. И. Чиркова [176], который рекомендует массо-вый посев кукурузы проводить при достижении температуры воздуха12-14°С.
`Таким образом, лучшими средними ероками посева кукурузы на Се-верном Кавказе и в Нижнем Поволжье можно считать сроки, отклоняющи-‘еся от даты перехода температуры воздуха через 15 °С вту и другую сторо-ну на 2 дня. В среднем это означает, что начинать посев следует при пере-ходе температуры через 18° С, оптимальная продолжительность. посева4-5 дкей. Средние многолетние даты посева кукурузы приведены нарие. 9.
'Дату начала посева для определенного пункта: (района) в конкретном:году можно определять по сумме средних суточных температур воздуха,накапливающихся от даты перехода температуры через 0°С до даты еёперехода через 12 °С. Она, по нашим расчетам, проведенным по многолет-ним данным, равна 340 С. При переходе температуры через 15 °С сумма

3

370*С, а при переходе через 18 °С — уже 405 С. Таким образом,
ве кукурузы в оптимальный срок виды на урожай могут быть

100 %, при задержке на 10 дней оценка урожая снижается до 89 %,
и задержке на 20 дней — до 82 % [36).

Зажное значение для получения более высокого урожая кукурузы
`норма высева семян, которую на богарных участках связывают ©

весеннего промачивания почвы.

Н. Бородин и И.И. Смородин [17] указывают, что норма высева
должна быть такой, чтобы обеспечивать оптимальные условия

кукурузы и давать наибольший урожай. Они считают, что при

быть не более 30 тыс. растений, при ГПП 71-100 см — от 34 до
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36 тыс., а прх ГПЛ около 100 см — 40 тыс. растений. На орошаемом участкс
таких растений может быть 51--60 тыс. [36].

На богарных участках [36] наибольший урожай, 2,98 т/га, получен пру
40 тыс. растений на 1 га пашни (100 % при 60 тыс. растений урожай сост.
‘вил 2,84 т/га (95 %), при 80 тыс. растений — 2, 11 т/га (91 %

На орошаемом участке наблюдается следующая картина:
ы обработка почвы

рна .ю: ана о борогомние, выивинвыияе очеы,
Урсжайность, х/г 239844848 в

100Оценка, & .. 8 юя

Бсли провести анализ количества выращиваемых растений на 1 го.
пашни в Ростовской области, то мы увидим, что норма высева частс
нарушается: на богарных участках количество растений — значительно
отклоняется от 40 тыс/га, а на орошаемых участках — от 60 тыс/га, что г-
эведет к снижению урожая,

Важное значение в технологии выращивания кукурузы имеет уход за
посевами, который сводится к борьбе с сорняками. Он ведется такими
агротехническими приемами, как слепое боронование, повсходовос
боронование, междурядная культивация при образовании растениями
кукурузы 3-5 и 7--8 листьев. Кроме того, с сорняками борются с помощьюгербицидов [9, 36]. При выполнении всех этих мероприятий можно обеспе.
чить наиболее высокий урожай (100 ). При сокращении работ по уходу за

”
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Тоблице 16 4,Оценка условий формирования урожая кукурузы!
в зависимости от агротехиики н агрометеорологических условий

1001, Агротехнические мероприятия:

Мероприятие: Обеспеченность — Источник:
Формируемого л‘урожая, % кие, междурядная культивация приСЕЕАТрОЛаМОСиТ Еар поовоианаи е отопареи т 8 гни кукурузой 3-5 и 7-8 листьев,

1, Основная обработка почвы
1.1. Вспашика почвы осенью ло глубины

27-З с 100 [25,36, 47)2025 см %0
805- ем

. Внесение удобрений

100

24 10 з/га навоза , зо? о 10 25367 185)22. оао 5 Н0ННар е 
‚Н 10 дней познее ного я24. Моовво ® : В ож ж отлмальнко ч25.Без орсанических и минеральных удобрений —0
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‚Продолжение гбл. 16`

Источник

[25, 36, 177, 183).

[22, 23, 26, 36, 176)

(7,38)

, 36)



`Температура почвы на
глубине 10 см, °С.

8 Посев — всходы.
18-23
18-23
14-17
18-23
14-й7
12-13
18-23
-
12-13
<в

`Температура воздуха, °С

. Агрометеорологические условия
`Источники [30, 155, 160, 176]

`Продолжение табл. 16

В —— ЕР Саливе Ла ОНО НОЕОеЛЬ ноИрысанй —

Запасы продуктивной — Обеспечейность
Формируемсго урожая, &‘влаги в слое почвы ›

0-10 м, мы

215
10-12
>5
7-9
10-12
>15
<
7-9
10-12
>5 ВЕзоЕЕ

ЕЕЕБ

—

Запасы продуктивной. `Обеспеченность.
Формируемого урожая, %‚влаги в слое почвы.

050 см, мы

9. Третий лист — выметывание метелки.
2025

17-19
2025

17-19
14-16
2025

1719

14-16
2025
26-30
20-25

>®

>60

>60
41-60
41-60
41-60
>®
31-40
31-40
3140
21-30
4160

2130
10-20
<
21-30 БоББЕЗаЗав

ЕВЕсинЕ

ы

5-60
41-50
4150
41-50
з1-40
я-60
>60
21-30
21-30
21-30
31-40
21-30
2130
3140
260
260
<20
21-30

2125
2628
2930
>®

ввваозосоооонЕВ
ЕнВонЕНиНБ



`посевами, когда даже на короткое время поля оказываются сильно
засоренными, оценка на урожай снижается; если к тому же в борьбе с
сорняками не используются гербкпиды, виды на урожай могут составить
эвсего 78 % [36).

Что касается агрометеорологических условий, то их влияние на
урожай кукурузы выражено не менее четко, чем влияние агротехники.
Прежде всего урожай кукурузы зависит от влаго- и теплообеспеченности
растений. Наилучшие условвя складываются в достаточно теплую, но не
жаркую погоду. При температуре воздуха ниже 18 °С и выше 25 °С начина-
‘ет сказываться отрицательное влияние на рост и развитие кукурузы, @
при снижении температуры до 10-- 11 °С или повышении ее до 33 °С и выше
‘рост растений прекращается..

Наиболее благоприятные условия для роста и развития кукурузы
создаются при запасах влаги в 0--50 см слое почвы более 60 мм и темпера-
туре воздуха 19--26*С. Уменьшение запасов влаги ведет к ухудшению
условий роста и развития кукурузы, а при запасах влаги менее 20 мм
‘условия характеризуются как плохие (табл. 16).

Агрометеорологическая оценка вегетационного периода для форми-
рования урожая зеленой массы кукурузы (проведенная по табл. 16) за
1986, 1987, 1988 гг (табл. 17) показала, что она неплохо согласуется с
урожайностью зеленой массы (рис. 10). Хуже она работает при оценке
условий формирования урожая зерна. Это связано с уменьшением. убо-
речных площадей в неблагоприятные годы и сохранением их неизменны-
ми в благоприятные.

`Например, в неблагоприятные годы площади кукурузы, предназна-
чавшиеся для уборки на зерно, резко сокращаются. Для уборки остав-
ляют лучшие участки. Естественно, что с этих участков собирают более
высокий урожай, чем он мог быть получен со всей запланированной
площади. Напротив, в благоприятные годы уборочную площаль увеличи-
'вают даже выше плановой и этим несколько снижают урожайнссть зерна.

`Тоблица 17
`Агрометеорологическая оценка () состояния кукурузы.

по Ростовской области в 1986, 1987 и 1988 гт..

Межфазные периоды. 1986 . 1987 г. 1988 г.

`Посев — всходы. * 100 90
Третий лист — выметывание метелки. 80 100 100°

Выметывание метелки — цветение початка: 60 80 90
Цветение початка — молочная спелость: 60 80 85
Молочная спелость — восковая спелость. 100 * 90

Среднее за вегетационный период. 3 * я 3
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‘зеленой массы.

гствие урожая зеленой массы и зерна кукурузы хорошо
я на рис. 10, где линии трендов урожая зеленой массы и

урузы имеют обратный ход: линия тренда урожая: зеленой массы.
`вогнутая, а линия тренда урожая зерна выпуклая. Вот почему

`вегетационного периода кукурузы, если мы попытаемся © по-
е перейти к оценке урожая, оказывается более объективной для:

о расчетам: периодаагрометеорологическая оценка вегетационного пери

рмирования зеленой массы кукурузы за 1986 г. равна 75 #, за
‚ 94% и за 1988 г. — 91 %. Причем, если взглянуть на рис. 10, видно, что

‚обяасти в 1972--1988 -
1 — урожайность зерна, т 2 — урожайность зерна по трекду, т/

‚зеленой массы, ч/го; 4 — урожайноеть зеленой маесы по треняу, 1/г5
Можная урожайностьзеленой масеы, .

я

7988

‚мика урожайности () кукурузы на зерно и зеленый корм в Ростовекой.

3 — урожайность
тотенцнально в5



„в последний период имели место резко отличаюициеся по урожаю годы:1986:. наиболее неурожайный, а 1987 г. самый урожайный. По маенмонь,
ой и минимальной урожайности за эти годы можно рассчитать оценку
средней линии. тренда: ЗЗЯ = 85,

Для оценки урожая зеленой массы за 1988 г.: 

. надо определить ее

урожайность по тренду за этот год — она равна 177 т/га — и после этого

определить возможную урожайность в 1988 172 . = 16. т/гь Факт-
я ‘урожайность составила 186 т/га,

Голучаемые урожаи кукурузы в области далеко не. достигают воз-можных из-за нарушений агротехнических условий (табл. 18). Е

осева, работы по уходу за посевами и уборка урожая.

е обработка почвы сводится к лущению стерни на глубину
(, а пбсле отрастания многолетних сорняков — к повторному луще-

аглубину 8- 10 см. При необходимости до зяблевой вспашки прово-
культивация с одновременным боронованием. Вспашку зяби.

'на глубину 20--22 см, а если после второго лущения многолет-

появляются снова, то на глубину 27--30 см [28, 147, 153).
я обработка почвы позволяет обеспечить наиболее высокие

‘подсолнечника, но при этом необходимо соблюдать сроки вспаш-
При вспашке в сентябре урожай можно ожидать 100 %, при

‘шшке в октябре — 90 %, при вспашке в ноябре — 80 %, а при весновс-
— 15 %.

Тредпосевная обработка почвы сводится к весеннему закрытию.

на окультуренных полях при высококачественной зяблевой
‘е обычно ограничиваются одной культивацией на глубину 6-8 см,

водится после того, как почва на глубине 6-8 см прогреется до
*С и появятся всходы ранних яровых сорняков. При некачествен-

евой вспашке или при большой плотности почвы весеннюю
проводят на глубину 8-10 см с одновременным боронова-

Тоблица 18`
Слижение урожайности кукурузы в Ростовской области

за сч нзрушения технологин ее воздельлыанкя.
пООБРОНВ НЕОИ НОНАННЦИЕ ЯАНО — о ННОаН ЗОЕ Н ау ВЕ ЗНЫ Ч

`Вид нарушений: Предполагаемое снижение
`урожайности, %

‚Нарушения при оеновной обработке почвы РНарушение роков и норм внесения удобрений Ё В сухие вёсны и при рыхлой почве после предпосевной культива-
Нарушение сроков комплексности. проведения предпосевной: е прикатывают кольчатыми катками. При выполнении такой
Ёж'“"" 5 ‚ной обработки можно обеспечить формирование наиболее

е дЕна 10 `урожая (100 %), без закрытия влаги ранней весной урожай
Необеспечение оптимального количества растений на 1 га пашии 5 ется до 95 % а при неполном или плохом выполнении других работ,

`предполагается значительная засоренность, урожай может снизить-
9080 %.

Посев подсолнечника проводится примерно в те же сроки, что и посев

рузы, — после перехода температуры почвы на глубине 8-10см
10-12°С. При таком сроке посева обеспечивается необходимая.

евная обработка почвы, хотя подсолнечник на чистых Полях
о высевать одновременно с яровыми колосовыми культурами..

`Норму высева семян предусматривают такую, при, которой можно
учить необходимое число растений (тыс/га): 20-30 на южных чернозе-
и Каштановых почвах засушливой степи, 30-40 в степных районах ©

Р и приазовскими карбонатными черноземами и 40--50 на
вказских выщелоченных и слабовыщелоченных черноземах [28].

‚Д.Н. Беленцев [12] связывает количество растений на 1 га пашни с
‹н влаги в 0-100 см слое почвы весной. При запасах влаги 80—
оставляют 2030 тыс. растений на 1 га, при запасах влаги 120

м— 40 тыс., а при‘запасах влаги более 170 мм — 50 тыс. Заделку
рекомендуется проводить на глубину 6-8см, а гибридов — на

‘ем [28]. При оптимальной густоте и глубине заделки семян можно
ечить наибольший урожай (100 %), при уменьшении густоты на 5 тыс.

Нарушение сроков и малая эффективность борьбы с‚сорняками ю
`Задержка е уборкой кукурузы ма силос (в среднем на 15 дней) — 15

Общее снижение 5

Рассчитанное снижение урожайности кукурузы (табл. 18) говорит ©
том, что резерв для его повышения в области огромный. Он составляет в
зависимости от условий года от 6-8 до 13--16 т/га, что прослежи-вается на рис. 10 (кривая ). аЬ
1.5. Подсолнечник:

Полсолнечник — культура засухоустойчивая, имеет мощную корне-
вую систему, очень отзывчива на агрометеорологические условия и
агротехнику. На Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье подсолнечник:
занимает большие площади и является основной масличной культурой.

В технологическом процессе выращивания подсолнечника особо
значение имеют следующие агротехнические приемы: основная и предпо-
севная обработка почвы, отбор высококачественных: семян, соблюдение
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‘урожай будет составлять 90 , а при уменьшении ее на 10 тыс. — 80 % [12].
`Если посев проведен сразу же после перехода температуры почвы на

глубине 8-10 см через 10—12°С, то урожай составит 100 % а спустя 10
15 дней он может снизиться до 80 %. При этом, конечно, должны учить:

ваться и агротехнические мероприятия по уходу за посевами [153]
Примерно на 10 % может снизиться урожай за счет сокращения уходных
‘работ на 50 % и на 20 % при полном их отстутствии.

Ответственным моментом в технологическом процессе выращивани»
подсолнечника является уборка урожая. В степных районах Северного
Кавказа и Нижнего Поволжья к уборке приступают при влажности зерна
12-—16%, однако часто случается так, что зерно достигло физиологической
зрелости, а сами растения (листья, стебли) еще не высохли и содержат
много влаги. Это не дает возможности приступить к уборке и ведет к
потерям.

В такие годы необходимо проводить подсушивание растений на
корню — десикацию. Десикация проводится в фазу физиологической
спелости подсолнечника, примерно через 40 дней после массового цвете
ния, когда на поле 5060 % желтых, 20-30 % желто-бурых и 10-20 7
бурых корзинок. Уже через 7-10 дней после десикации ̀  можно быстро
проводить уборку [153].

В первые дни после того, как семена подсолнечника достигнут 12-
16 % влажности, уборка проходит без потерь, т. е. урожай, сформирован:
НЫй к началу уборки, в первые: несколько дней будет неизменным; в
дальнейшем, как показали наши расчеты, проведенные за ряд лет по
отдельным районам территории, урожай начнет снижаться. Данную
зависимость можно выразить следующим линейным уравнением:

у=-04х + 100; 
о

г=0,73 * 0,9; п= 49,

трафически она представлена на рис. 11.
Испольуя это уравнение, можно определить снижение: урожайности.

за счет задержки сроков уборки. При задержке на 10 дней урожайность
подсолнечника снижается до 96 %, а при задержке на 20 дней — до 92 .

`Если невыполнение или нарушение любого агротехнического меро-
приятия по выращиванию подсолнечника, как и у зерновых культур,
влечет за собой невосполнимые потери урожая, то агрометеорологичес:
кие условия влияют на весь вегетационный период и поэтому рассматри-
ваются в комплексе.

Важнейшими ` агрометеорологическими — условиями, от которых
зависит рост, развитие и формирование урожайности подсолнечника,
являются тепло- и влагообеспеченность. Их влияние сказывается как,в
отдельные межфазные периоды, так и на протяжении всего вегетацион-ного периода [84].

я

48 20 < днао Га7 %86

Рие. 1, Снижение урожайнсети подеолнечника (у) в зависимост от задержки
сроков уборки )-

В период от посева ло всходов температура воздуха 12--16°С и запасы:
'в слое почвы 0-20 см, превышающие 30 мм, обеспечивают самые.

я чые условия для полноты и одновременности всходов [84,

о урожайности подсолнечника. о

) Впериод от всходов до образования соцветий подсолнечнак растет
медленно, умеренно потребляет влагу, но при ее недостатке (менее 60 мм

) слое почвы 0- 50 см) в период закладки соцветий уменьшается коли-
цветков, корзинка становится недоразватой. Наиболее благопри-

ными условиями в этот период являются: температура воздуха 20—
°С, запасы влаги в слое почвы 0--50 см более 70 мм [84, 153.

`В период от образования соцветий до цветения оптимальной темпера-
‘воздуха остается температура 20--25 °С, резко повышается требова-

к влаге. Запасы влаги в метровом слое почвы должны превышать
- 200 мм (оптимум). Недостаток влаги замедляет линейный прирост:

‚ уменьшает площаль листовой поверхности и в конечном счете

'В период налива зерна наиболее благоприятные условия создаются
‘температуре воздуха 2025 *С и запасах влаги в метровом слое почвы:
100 см. Очень благоприятно на урожае сказываются дожди, прохо-

‚ лящие в первые две недели после цветения. В конце налива, напротив,
›нятно отсутствие осадков и невысокая относительная влажность

духа. 3

`Осадки в конце налива ведут к снижению урожайности. Суховеи и
`Недостаток влаги в почве в период цветения и формирования семянок

'вызывают ‘недоразвитость семян в центре корзинки, снижают маслич-



е табл. 19`ность. Корзинка и семена формируются мелкие [84, 155]. Поскольку Окончение:
посев подсолнечника в рассматриваемых районах проводится в такис
сроки, которые обеспечивают уход от заморозков, а температура в периол
его вегетации близка к оптимальной, мы для оценки условий произрас
тания подсолнечника рекомендуем использоватьтолько запасы влаги ›
почве.

Оценка урожая в зависимости от агрометеорологических и агротехни:
ческих условий приведена в табл. 19.

1и= 130. . „170 мы 3050 тыс/га 100° 02)
Ннен М/ =110... 120 мо снижение густоты.`Оценка условий формировалня урожая подсолнечника

я З * 110 мм снижение густоты.
®

Агротехнические мероприятия: и: `Обеспеченность — Источник
‚Агрометеорологические условияагрометеорологические условия прортенао

® ‚влаги () по межфазным периодам:пЕнНОНВа ЦЕ ОНЕ ЛЕНЕ КЕЫ УЕНО Ол ОНО НЫа _

100° [84, 155).1, Основная обработка почвы Ё
1.1. Лущение, повторное лущение, зяблевая ®

`вепашка на глубину 2022 или 2730 см. 
80

...щшт ь — образование соцветий.
100 [84, 155])ое 100 12 13, 28, 147 153

‚в октябре: 90 90
‚в ноябре` 0 5
`весной (весновспашка). 55 60

2. Предлосевная обработка почвы. ‘соцветий — цветение.

2.1. Весеннее закрытие влаги, культивация 100 [13, 2, 119, 153] ы н
2.2. Без закрытия влаги 95 к

2.3. При невыполненин или плохом выполнения ®аругих предпосевных работ ” я
З. Посев. * 60
З. Посев проведен в оптязмальные сроки пря

температуре почвы 1012 °С, после посева ы Епроведено слепое боронование и гри »
Пна . 100 02 13 2, 6 153 х3.2. Посев задержан на 10 дней или не провёдены: *
культивации междурядий (две из трех). 0 ь

3.3. Посев задержан на 20 дней или не проведены: в

ужодные работы после лосева в

<Ур оана остимальные сроки о ‘ем проводить оценку урожая.`данной таблице мы рекомендуем про:м':ш—- Н ‘зерна до 12-14 % в ой о по агрометеорологическим условиям, вводя поправку на уборкутелении 5 дней. 100 12 153] эдсолнечника.
у оуе Оценку по агротехническим условиям можно использовать для

т ала я ю ‘а оптимально возможной урожайности подсолнечника. Она может:
ва * олунена з сче устранены погерь,возищИХ г Нарушення

я



технологии возделывания культуры. Такие потери приведены в табл. 20.
Пример расчета агрометеорологической оценки за 1986, 1987 и 1988 гг.

приведен в табл. 21.

`Сиижение урожайности подеолнечника:
3а счет нарушения технологии его воздельвания

`Тоблица 20

т
Снижение урожайности, %

НВ НонаЕ МЕНЕ ЕЫЕ У МВ аоа аао осао , Й

`Вид нарушений.

`Нарушения при основной обработке почвы.
Нарушения при предпосевной обработке почвы:
`Нарушения при проведении уходных работ и

сроков посева:

`Нарушения от иесоответствия количества растений.
ма га пашии условиям увлажнения и характеру поча

Нарушение сроков уборки.

Общее снижение:

10
5

10

8

`Тоблица 21
Оценка () агрометеорологических условий произрастания подсолнечника`

в Ростовекой области в 198, 1987 и 1988 т.

—
Межфазные периоды. 1986г

ИТЕа РО аИО ОА АС НЫа ГА ПНк ЗО ООО

Посев — всходы
Вскоды — образование соцаетий
Образование соцаетий — цветение
ветение — ссэревание

Средняя оценка условий за
эзегетационный период

зз2
я

п

л987 г. 1988г.

100 100
100 %
9 80
& 5

* ®

По расчетам агрометеорологическая оценка за неблагоприятный.
1986 г. составляет 74 #, за благоприятный 1987 г. — 94 %а за 1988 г. - 89 .

Как у кукурузы и зерновых колосовых культур, оценка среднего по
агрометеорологическим условиям вегетационного периода подсолнечни-
ка равна 85 %. Эта оценка характеризует урожайность по. тренду, который
мы получаем графическим путем, используя динамику урожайности за
период более 10 лет (рис. 12).

На основе данных табл. 20 на рис. 12 нанесен оптимально! возможный
‘урожай.

От агрометеорологической оценки с поправкой на `уборку можно!
перейти к урожайности, выраженной в тоннах на гектар.

58

период

чтобы рассчитать урожайность за 1988 г., необ:шшпш иметь.
е данные: оценку агрометеорологических условий за вегетаци-

1988 г. (она равна 79 %); оценку для среднего по агрометео-
‘условиям года (с поправкой на уборку она равна 1,48 т/га,

72 {97 097 0978 980 1982 196% 1996 1988

Рие. 12, Динамика урожайност (1/) подсолнечника в Ростовской.

‚облаетк в 1972--198 т :
Т — отимально возможная урсжайнойть 2 — фиктическая. ерей”

мяя областная урожайност: 3 —- урожайность потренду.

эти данные, легко вычислить урожайность за 1988 г. Она будет
79 * 1,48а-— 144 т/га.

М 8

актическая урожуйность в 1988 г составила 149 т/га.



2. АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОГНОЗЫ УРОЖАЙНОСТИ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

2.1. Агрометеорологические прогнозы урожайности:
и их использование.

В последние годы агрометеорологические прогнозы в гидрометеоро-
логическом обеспечении сельскохозяйственного производства получили
большое распространение. Особое место среди них занимают прогнозы!
урожайности сельскохозяйственных культур. Цель составителя таких
прогнозов — обеспечение областных, краевых, республиканских сельско-
хозяйственных органов заблаговременной информацией об ожидаемом
урожае и валовом сборе зерна. Такая информация позволяет планировать
работу хлебоприемных предприятий, транспорта на перевозках зерна,
продажу и закупку фуражного и продовольственного зерна и помогает
ремать ряд других вопросов. На теоретических основах методик этих
прогнозов могут разрабатываться способы программирования урожайнос-

ти сж{;›'‹:;л”тимщ культур на орошении [180].
эщие методики прогнозирования урожайн‹ -зяйственных культур можно разделить н дре группы: перойя - ммоит:

ционно-модельная и вторая — эмпирико-статистическая. Первая группа
методов более правильно и физически обоснованно отражает процесс
формирования урожайности на протяжении вегетационного периода
культуры и выражает конечный результат этого процесса — урожай. К
:о‚;;лпеиию. из-за сложности процессов и многочисленности компонент,

эщих на формирование урожайности, эта группа методов пока еще
не получила болышого развития и распространения, хотя будущее, оче-видно, за ними. Пока же, какими бы совершенными ни были имитацион-
ные модели, они неоперативны и требуют дальнейших доработок. Наибо-
лее приближенными к практическому использованию сегодня являютс:ппкдн:шпгив модели [43, 54, 57, 145, 150 и др.). :

‘против, эмпирико - статистические методы получили широк‹
вазвитие и распространение ® дают сегодня неплохой. практицеский
выход. NoРШNoАШПNoNo подход предполагает конкретные
культуры, район применения и определяющее влияние на онтогенез

растений таких внешних факторов, которые лимитируют их рост, разви-
тие и формирование урожая, т. . там, где обдуманно привлечены статис-
тические закономерности и рационально использованы методы регрессив-

ного анализа, этот подход вполне себя оправдывает.

На Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье агрометеорологи ̀  успеш-

второй подход при прогнозировании районной и зональной
ости озимых, областной (краевой) урожайности озимой пшеницы,
‚ячменя, кукурузы, проса, сахарной свеклы, риса, подсолнечника

‚других культур [84, 129, 142 161, 164 и др-}-
‚ разработанных нами и используемых при прогнозирова-

кности, будет рассказано в последующих разделах, здесь же
я обратить внимание на применение статистического подхода В

`ряда других задач, в том числе задач, связанных с выращивани"
раммированных урожаев сельскохозяйственных культур не

‚на орошении, но и .на богаре.
‘орошении в программу планируемого урожая. закладывается

ая влагообеспеченность, и на основе этого строится агротехни-
я мероприятия по борьбе с вредителями и болезнями,

я сроки и нормы внесения удобрений, т. ©. в данном случае
ры могут быть рассчитаны заранее и определена величина

траммированного урожая.
‘богарных условиях влагообеспеченность остается ` величиной

ой, поэтому в течение вегетации меняется способность растений
‘питательных веществ, а отсюда изменяются дозы Вносимых

и агротехнические приемы. То есть программирование уро-
‹ огр. ничивается влагообеспеченностью и корректируется в процессе

ста и развития растений в вегетационный период. В связи с этим вели"
программированного урожая здесь не остается заданной величиной,

на орошении, а программируется оптимально возможной.
ри таком программировании, по нашему убеждению, методика

должна учитывать возможные изменения урожайности в течение
‘вегетационного периода культуры. Это необходимо из-за того, что

ание урожайности не ограничивается условиями какого-то
енного периода, пусть даже критического, что будет достаточно

ельно показано в следующем разделе при разборе причин сильного.
‚ния урожайности за сравнительно короткий период ее формиро-
'Поэтому методика должна позволять начиная с определенного

поэтапно (пучше ежедекадно) уточнять конечное значение
й урожайности. Для этого в Каждый очередной срок до даты
берутся фактические значения, входящие в расчет параметров,

`апосле этой даты и до конца вегетации их средние многолетние.
/ Такой полход позволяет проследить ход нарастания: ‘урожайности и

эн необходимости своевременно смягчить неблагоприятные или усилить
ные условия ее формирования, т, е. обеспечить оптимально!

ужное накопление урожая при создавшихся агрометеорологичес-

их условиях.

— Вкачестве примера приведем расчет урожайности озимой пшеницы за
1981 г. по Аксайскому району Ростовской области, для чего используем
равнение, полученное для приазовской зоны Ростовской области` [135}:

я



э= » +0,х, + 0,1х, — 018 — 0,2х, + 0,086х, + 0,012х, — 0156 —
—3,85х, +0,12, 

(
Здесь У, — урожайность озимой пшеницы за: прошлый год, ш/га;

* — разность площадей, находящихся под паром, в текущем
прошлом году (в 1981 г. х, = -1);
^а — разность суммарных оценок состояния озимых на весну ›
текущем и прошлом году (в 1981 г. х = 67);
*, — разность сумм температур воздуха ниже 0°С за зиму в теку
щем и прошлом году (в 1981 г. х = —511), шга;
* — разность ГПП на весну в текущем и прошлом году (в 1981 ;х =27);
* — разность сумм осадков за май в текущем и прошлом году, мм;
% — разность средних температур воздуха за май в текущем ›н
прошлом году, °С.

% — разность сумм осадков за июнь в текущем и прошлом году, мм;^а — разность средних температур воздуха за июнь в текущем и
прошлом году, °С.

Расчет можно начинать с 30 апреля, закладывая в уравнение вели-ЧиЫ Ху‚ Х Х», Х, как постоянные в текущем году, а ,, Же. Х, у Как
переменные. На 30 апреля величины Х, Жу, Х ©ь берутся Как средниемноголетние, а дальше каждую следующую декаду вплоть до началауборки они уточняются по фактическим данным.

Ниже приведены расчетные данные об урожайности озимой пшени-цы в 1981 г. по мере уточнения прогноза:
Дта, на которую
ОЕ Ороакотсоь е ЭОГ СОСИ о НОНИУ оООО ООа ТЕрПрогнозируемая
НЕНСО Оа ооан , За оо Задоо оаае П ае о ОЕФактическая
урожайность, т/га. - 2,60

По ним можно наглядно проследить изменения в формировании ‘урожая.В меодиках, которые будут рассмотрены в данной работс, все расне-ты строятся на основе агрометеорологических параметров, а такие факто-ры, Как агротехника, энергоемкость сельскохозяйственного производ-ства, химизация, почвенное плодородие, учитываются косвенно — поизменению тренда_т. е. по экстраполяции тех: тенденций, которые сложи-‚пись в динамике формирования урожайности в районе в предшествующие.годы. Изменения тренда могут проходить прямолинейно, по параболе,показательной функции и . д. [45, 55, 63, 81, 86, 93, 98, 164, 166].В наших методиках тренд учитывается в большинстве случаев.Причем в отличие от существующих приемов его использования в уравне-ниях [42, 55, 142, 164, 166 и др.], мы вводим.параметр изменения, урожай-ности по тренду непосредственно в уравнение или же все параметры,вхолящие в уравнение, и урожайность рассматриваем как изменение по

в

с прошлым годом. Тогда учет тенденции изменения: ЩЁ
за счет культуры земледелия заложен в уровне урож н

оа, с которой сравнивается урожайность в прогнозируемом

подход является новым в учете тенденции измене!

за счет изменения культуры земледелия, он позволяет В
степени уменьшить везможные ошибки при:учете агротех:

ия сельскохозяйственной культуры применительно к

‘овышения качестваресчетов по предлагчемны методикам мы
ежегодно, по крайней мере не реже чем один раз в два. ГЁ::Ё

коэффициенты регрессии в натуральных переменных и сво' В
`уравнения. Такие уточнения необходимо проверить в; ря:ш‚“

‘входят данные не менее чем за десять последних лет. Хор и
‚дает метод ежегодного графического построения тренда :М ь,

я при расчете урожайности. Данный метод подробно!
‘из разделов этой главы.

` агрометеорологического ` прогнозирования урпжпйно':г:е
с колосовых культур получнли в агрометеорологии нанбольшее

Очевидно это связано с тем, что данные культуры Яв

вой сельского хозяйства нашей страны. !
упоследние 10-15 лет появилось много методик по. пгротюр‹›тг[›;
ому прогнозированию урожайности зерновых колосовых культур [
39 , 4, 52, 55, 6 Т3, 8 67 98 103, 104 107, 108, 110 111 129

151, 160164 и др.], причем большинство из них опирается на данные
уже сложившихоя агрометеорояогицеских условнях и сОСТОЛНИМ

культур. Для озимых это осенне-зимне-весенние агрометеорологически!
н тустота стояния и состояние растений; для яровых колосовых и

‘овых — весенне-летние условия первой половины вегетацион
го периода и состояние растений..

‚ В сравнительно недавнее время сделаны попытки Н
жай! зерновых культур до их посева ;д осив:е[ 'уч;г?пб Ч
'циркуляции атмосферы или инерционных факторов [1--3, 106, 113

— В ряде рвб:г пр:::дгнт для прогноза урожайности зерновых
ультур учитывать лишь одну какую-либо группу факторов. нШрш :

, 190] для этого используются такие параметры, как число колосьев
‘длина на единицу площади-

Одни авторы учитывают только параметры, связанные с различными
ойствами почвы (плодородие, кислотность, нитрификационная спос‹

'ность и количество внесенных удобрений) [67, 69, 179], другие — только!
@ геские факторы [159].



`Тоблица 23
ость () агрометеорологических условий в различные сезоны года.

`при формировании высокой или низкой урожайности
‘озимой пшеницы в Ростовской области.

Отдельные методики прогнозирования урожайности зерновых кул.
тур сочетают `агрометеорологические, почвенные и агротехнически,
Факторы [154].

`Такое многообразие методик не случайно. Каждый земледельческий
район отличается от другого по климатическим и погодным условиям, по
плодородию почв, по выращиваемым сортам и т. д.; т е в Каждом конк

Осень Зима Весна ЛетоПроцент
егретном регионе отдельные факторы по-разному влияют на формированис ЗаНЖЙ |Оре пеною, оер т райжея Н Гетоое вааы рна маяа лы оили — НЯЯ ное .ы 
е сред:Скажем, в оайонах, где увлажнение и температура не очень сильно о яяотклоняются от оптимума, эти величины в прогностической модели н

оказывают существенного влияния на Формируемый урожай. Здес,
главным образом он зависит от агротехники. Поэтому в районах с дост.
точной влагообеспеченностью прогностические модели могут включат:
только параметры, отражающие состояние посевов или агротехники. Этим
и можно объяснить исключение погодно-климатических факторов ›
методиках, предложеннных для прогнозирования урожайности в районах
БССР и Пермской области [67, 69, 159, 179 В. М. Пасов [105] также относит
эти районы к климатической зоне устойчивых урожаев, т. е. к районам, ›
которых больших отклонений урожайности от ПОГодных условий ис
отмечается.

Из основных причин, вызывающих снижение урожайности зерновых
культур, можно назвать следующие.

причин формирования высоких или низких урожаев _ озимой
Вероятность () различаных отклонежой фажтической на показал, что неблагоприятные или благоприятные агрометеоро-
ЫОЕ ЕЕ оао ее леЕЕ кие условия в критический пернод развития этой КУльтуры

Ра 'в трубку - колошение) хотя и играют основную роль в формиро-
т : ‘урожая, мо не исключают его снижений за счет погодных условий и

) и Ы.е В ПеЕНЕнейсасннна
ЕО ОНЕВе о оа ооа Ще ия зерна, что приводит к его стеканию. По нашим данным
Влнаоианаееи аеа и ата ОЕ оа— в Ростовской области в 1977 г. в районах, где за указанный период

е % ® 20 5 дней после118 до 140 мм осадков, при обмолоте валков черезпелости зерна урожайность снизилась на 10-20 % через 8 дней —
8 

- 39 %, а через 10 дней - до 45 .
В юго-восточных районах Европейской части СССР урожайность от года 26- л" маненко [61) сообщает, что при‘сумме осадков 115 мм зак году сильно колеблется, что хорошо прослеживается. по отклонениям: М.Л. Кравч . уна озимая рожь Краснозерная 88фактической урожайности от урожайности по тренду (табл. 22). Причем `формирования и ?;:‘"”' т::; ‘повайвасьчанО <'эти. отклонения находятся в Прямой зависимости от складывающихся ужки уборки на ООа иа Инагрометеорологических условий года. Следовательно, наиболее значимы- ами. причинами, ведущими к снижению урожайности зерновых культур. МОГ Калкволо 1е о чойЕ уменоосяявляются прежде всего агрометеорологические условия. Особенн нНЕ ёпоказательно — для лет ЁЁЭ......&...."Ё......;Ё.........ЩЁ ч белка и клейковины, снижаются его. хлсбомкцрнт;ь к::шс‹-';;н.

‘условиями, когда урожайность, например, озимой пишеницы по сравнению 1емалое влияние на эти процессы оказывают высокая влаж ь
со средней урожайностью (по тренду) снижается на 20 % и более (табл. 23)

“ &



К большим потерям урожая приводит задержка обмолота хлебор
после наступления фазы массовой полной спелости. Здесь преобладают
потери за счет осыпания зерна, уменьшения массы сухого вещества пол:
воздействием солнечных лучей, выбивания зерна дождями и сильным
ветром. Кроме того, значительный ущерб урожаю в этот период наносят
сельскохозяйственные вредители.

Длительный перестой растений на корню или перележка в валках
ведет к зарастанию посевов сорняками, снижает прочность прикрепления:
колоса к соломинке (особенно у ячменя), что также вызывает снижение
урожайности. Особенно велики потери при неблагоприятно складываю
щихся погодных условиях, например при раннем полегании растений.
А. Д. Пасечнюк [101] указывает, что при полегании ячменя в фазе колоше

ния урожай снижается на 30-40 %, при полегании в фазе молочной
спелости — на 2030 % а при полегании в начале фазы восковой спелос
ти - не более чем на 10 %. Основные потери идут за счет снижения массы:
зерна, хотя не мало зерна и колосьев теряется и при самой уборке полег
ших хлебов. И. Г. Калиненко [50] на основе 2-летних опытов © озимой
пшшеницей сортов: Донская остистая, Ростовчанка, Безостая 1 установил,
что при полегании пшеницы за 4-5 дней до колошения урожайность
снижается на 43,6 %, при полегании через 4-5 дней после колошения

урожайность снижается на 31,8 %. *
Тот же автор отмечает, что при перестое хлебов на Корню потери

урожая отмечаются более значительные, чем при перележке хлебной
массы в валках. Так, в засушливый 1975 г. при перестое на корню 10, 15,
20, 25 дней недобор урожая составил соответственно 0,37, 0,42, 055
0%,61 т/га, а при Задержке обмолота валков на те же сроки потери были
три раза менышими: 0,12, 0,15, 0,16, 0,20 т/га.

Эти выводы подтверждаются также и нашими многолетними наблю
дениями, проведенными на разных сортах пшеницы и в разные годы,
начиная с 1956 . [119] и заканчивая 70-ми годами. Наблюдения показыва
ют, что более значительные потери урожая при перестое растений наблю
даются в годы с высокой температурой и частыми суховеями; при влаж:
ной и прохладной погоде потери меньше, если, конечно, в такие перибды
не случается очень интенсивных ливней или градобитий. В среднем — же
снижение урожайности от задержки уборки возрастает по мере увеличе
ния срока перестоя растений на корию или перележки хлебной массы в
валках (табл. 24).

К значительным потерям приводят дожди в период самой уборки
`урожая зерновых. Так, например, в 1982 г. в Ростовской области урожай-
ность озимой пшеницы снизилась на 25 % из-за обильных и непрекращаю-
щихся во многих районах дождей в период уборки. Из-за дождей, задерж-
ки уборки и стекания зерна урожайность озимой пшеницы в 1988 г.
снизилась в Краснодарском крае на 03-0,4 т/га, в Ростовской области —
на 0,1-0,2 т/га, а ярового ячменя на 0,5-0,6 т/га.

56

‘одимо отметить, что в такие годы сроки` начала уборки и ее
т ость имеют особенно важное значение для урожая, тем

разные ‘ода Кчто зерновые культуры требуют неодинакового подх
елению сроков начала раздельной уборки и прямого комбайнирова-

олее тесно этот момент увязывается с влажностью зерна.

тоблице 24

Средние потери (%) урожая озимой пшеницы при задержке уборки.
'после наступления массовой фазы полной спелости.

Число дней, на которые задерживается уборка.

ю

‚вакие в % 5комбайниро!‘уборка т ВЫЗИлце 54 аа, , 10 2
» ‚телей [50, 59, 77, 95] установлено, что озимую пшеницу`

е ..."Ё.'Ё"ЁЁЬ„ уб[ирптъ ‘раздельно при влажности зерна 40-35 %
ло восковой спелости), яровой и озимый ячмень — при влажности

0% (массовая восковая спелость). В конце восковой спелости содер-.
‘влаги в зерне снижается. до 20 %, растения начинают вступать в

полной спелости. Фаза массовой полной спелости наступает при
кности зерна 16-12 %. Следовательно, для того чтобы вовремя провес-
борку, необходимо постоянно следить за ходом изменения влажности

Ч Востовекий [95, рессматризая эоменение количества волы в
устениях пшеницы, отмечал, что в период кущения на ее долю приходит-
`300—400 % воздушно-сухого вещества растений. В начале формирова-

ия зерна ростенне содержит уже 120-150 % воды. Уменышение количест
‚воды в растениях по мере их старения происходит не плавно. Наиболее

ое снижение отмечается в период от выхода в трубку до колошения.
/ Разные части растений в один и тот же момент содержат неодинаковое

` количество воды. Например, в начальный пернод формирования эеря
шожние. листья растений содержат 40--50 % воды, а верхние — до 200 %,

‚ тше, по мере старения листа количество воды в нем уменьшается. То же
‚ можно отнести к растению в целом: те его органы, которые образовались

`позже, содержат воды больше, чем те, которые созданы раныше, Поэтому` :
‚ начале развнтия завязи в ней содержится около 200 # воды, хотя в самом

`растении воды только 120150 . С ростом завязи количество воды в не
уменышается н 5а период молочной спелосги, ;ш-п дней) влажность в

Формир: уне снижается со 150 до 50 %
Тстори од прололиантся о ПСЛНОЙ спелост Когда в ернесечается

— 12-16% влаги. Причем на протяжении всего периода формирования зерях
количество влаги в нем превышает содержание воды в других част

я



растения. Кроме того, в стержне и чешуях колосков влаги болыше, чем`ь
стебле. По мере окончания вегетации растения и созревания зерна коли
чество воды в разных частях растения постепенно выравнивается, а при

‘лостижении зерном полной спелости становится одинаковым.
В большой степени количество воды в растении зависит от запасог)

влаги в почве. В засушливые годы пшеница содержит воды меньше, че
во влажные. Виды и сорта пшеницы также влияют на содержание воды:
твердые пшеницы содержат ее больше, чем мягкие..

Очень важный вывод сделал А.И. Носатовский [95), что в период
формирования и налива зерна периодические осалки, значительно увели:
чивая влажность стебля и колоса, в большинстве случаев не повышают
влажность зерна, только длительные дожди могут ПОВЛИЯТЬ на его
влажность.

Этот вывод подтвержден нашими наблюдениями за изменением
влажности зерна озимой пшеницы и ярового ячменя в разных зонах
Ростовской области в дождливом и неблагоприятном для уборки зерно-
вых колосовых 1982г. Для того чтобы исключить влияние суточного.
колебания влажности, отбор проб проводился между 11-12ч дня по
четным числам. Влажность зерна определялась на одних и тех же полях
за период с конца молочной спелости (влажность зерна 45—50 %) до
массовой полной спелости. На отдельных полях, где длительное время
после наступления фазы полной спелости не производился обмолот,
отбор проб продолжался до конца уборки урожая. Результаты наблюде-
'ний приведены в табл. 25.

`Данные табл. 25 показывают, что, несмотря на очень высокую влаж-
ность воздуха в период от Восковой до полной спелости, увеличения
влажности зерна во время дождей практически не наблюдалось, а шло ее
›снижение, хотя влажность соломы и колосьев в это время заметно возрос-

ла. И лишь в двух случаях (в Семикаракорске через 8, а в „Гиганте” через
6 дней после начала восковой спелости) отмечалось небольшое увеличе
ние или сохранение на одном уровне влажности зерна.

Отсюда можно сделать вывод: пока зерно не достигает полной спелос-
ти, оно остается частью единого организма растения, и процессы, протека-

ющие в зерне, являются едиными процессами, происходящими в растении;
а поскольку зерно влажнее, чем другие части растения, то, несмотря на

периодические дожди, оно меньше подвергается внешнему увлажнению и
общий процесс его созревания, не нарушаясь, может лишь удлиниться.

Замечена еще такая особенность: чем ниже дефицит влажности и
температура воздуха, тем дольше процесс созревания зерна.

В работах [16, 50, 59, 77] подтверждается полученный рядом исследо-
вателей вывод, что лучшим сроком для начала раздельной уборки пшени-
цы является срок, когда влажность зерна в среднем составляет 40 .
`Такой влажности зерно достигает тогда, когда фазой восковой спелости
по внешним признакам охвачено от 10 до 30 % растений (1--3 растения из
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от признаки восковой спелости зерна в средней части. колоса).
большинстве случаев даже в такую влажную уборку, какой была

ка 1982г в Ростовской области, зерно достигает массовой полной
имея влажность 12--16 5.

а и другая очень важная особенность: как только зерно всту-

азу полной спелости, оно теряет связь с растением и его высыха-
‘увлажнение полностью зависит от условий внешней среды.

ая сухая погода снижает влажность зерна, и наоборот,
ци быстро повышают ее (табл. 26).

сли дожди идут в течение 2-3 дней подряд, то это вызывает, как

данные табл. 26, повышение влажности зерна до 2325 &
ождях в течение 6 дней подряд влажность зерна достигает 4050 %
‚кой влажности зерно наклевывается и прорастает, что и наблюда-

'в такие периоды в 1982 ., особенно на полях, где хлебная масса

- — — 1313 12

пн оотоаих

сь в сильно уплотненных промокших валках.

‚даже в обычные годы, как было показано выше, потери выращен-

;, `урожая из-за болышого разрыва между сроками созревания зерна и°
з за бывают значительными. Это происходит потому, что зерно,

самостоятельным организмом, начинает расходовать белковые
че вещества эндоспермы на дыхание. Этот расход сильно возрастает

‘повышении влажности зерна, которое периодически увлажняется
Вослеее `воздействием рос и дождей. Н. Н. Бородин [16] приводит интересные

е об усилении дыхания зерна. При увеличении влажности зерна от.
о 17 % интенсивность его дыхания увеличивается в 19 раз, а при увели-

чии влажности от 11 до 33 % — в 70 раз.

2 е Из вышеизложенного следует, что об изменении влажности Зерна
я “ началом и во время уборки необходимо знать ежедневно.

° Определение влажности зерна с помощью сушки требует болыших
трат времени, а главное — не отличается оперативностью полученных

ых. Поэтому для контроля за ходом изменения влажности зерна мы
аем использовать расчетный метод, учитывающий особенности

созревания зерна в зависимости от температуры и дефицита влаж-
воздуха. Предложенная зависимость позволяет определить влаж-
‘зерна на любой день периода от начала.вступления растений в фазу

‘овой спелости до массовой полной спелости, т.е. до достижения
влажности 12-16 % [133].

Зависимость выражается следующим уравнением:

у = 0,084х, + 0,034х., + 087 ®
п= 115; В = 0,76 + 0,08; 5 = * 0,55 %,

где у — суточное уменьшение влажности зерна, %; х, — средний. суточный
/ дефицит влажности воздуха, гПа; Х, — средняя суточная температура.

® - коэффициент множественной корреляции; п — число

п
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случаев; 5, — ошибка уравнения, %.
Для удобства пользования уравнением составлена табл. 27.
`Уравнение (4) или табл. 27 рекомендуется использовать после разово.

го определения влажности зерна в конце фазы молочной спелости на
одном или нескольких полях. В крайнем случае для начала расчета
изменения влажности зерна можно воспользоваться датой наступлен:
‘фазы восковой спелости. Влажность зерна на дату наступления восковой;
спелости (в данной фазе находится 10--30 % растений) принимается в этом:
случае за 40 %.

К большим снижениям урожайности приводят плохие условия пере
зимовки озимой пшеницы или неблагоприятные агрометесрологические
‘условия осеннего периода.

Из наиболее частых неблагоприятных явлений погоды осенью можно
отметить засуху, она вызывает задержку посева озимых, что в конечном.

‘Таблица 27
Суточное уменышение влажности зерна ($) ознмой пиленицы и ярового ячменя.

в пернод созревания в зависимости от средних суточных

‘лефицита влажности и температуры воздуха

Дефицит "Температура воздужа, "С
влажности, П

ЗО0 о6 ВЕО ВЙБ

3 за пр5 оее 6а 1919 20 д3 15 Е оОЛ ЧКавЛЕНЬя Заа ааа нй2
% ББооЛЛНЫ ЛЙ ПЛИ 20 2А 22 122
5 1118 18 9 р ЗОО ао о5
6 18 19 19 20 л З ОВОЕаИ НЫ
7 19° 30 30 а ооа 23 ЧВа ТИОДе в5
в 13 20 21 22 24 < 2А Лода од6
9 280Э одд ы З 2585 26 ал
10 аиаа а3 а, аа)За о ОЛа
п 22 33 А А 26913а
2 23 24 2А 28 ЗИ аьаа
в 24 025 25 26 28 23 23 3а
и 24 28 28 2л 13 23 3а 3а
5 25 26 21 2А 3а 30 31 32
16 2 2л 21 2А 30 34 32 32
п 21 28 да 29 314 Зд аЧаа18 28 28 23 03 32 оао 5А
о 29 29 30 3 33 33 34 3520 293 34034 35 36
а 383а уВа лоа 3435 35 36
2 оЗа оаЗа аАЛЕ Т ал
в Ноо аао аовй З6 уЗТ аВЛО оЗа
& ЗЕ 09 31 38 38 39
® 3а 034 35 3 За НаВИ лОНО 4о
% ЗА7 135 П6 87 33 39 30

уменьшает урожайность. Так, в совхозе „Центпальный” Зимовнико-
рай Ростовской области осенью 1973 г. на четырех полях из 10
‘посеяли по непаровым предшественникам. На двух полях посев
веден в оптимальные сроки, а на других двух из-за пересыхания.

пьные сроки, урожайность составила в среднем по 1,6 т/га, а_ на
х посевах — по 1,15 т/га, что на 0,45 т/га меньше. Таким образом,

у задержки с посевом хозяйство недополучило 540 т зерна.
видно, на юго-востоке Европейской части СССР любой период

‚и вплоть до окончания уборки урожая может оказаться крити-

`для формирования и сохранения урожая.
ли характеризовать благоприятность и неблагоприятность условий

‚ ав 24 % лет — небгагоприятные. Причем высокая урожайность
‘пшеницы характерна для лет с преимущественно влажной осенью,

‘зимой и влажным летом; низкая урожайность, наоборот — для лет
осенью, холодной зимой, сухим и жарким летом. Весенний период

чем — другие сезоны, влияет на Формирование низкой или:
сокой урожайности озимой пшеницы (см. табл. 23).
`Таким образом, в районах с неустойчивым увлажнением на формиро-

‘урожайности оказывают влияние не только изменения состояния
‚ агротехника, но прежде всего складывающиеся погодные усло-

` В неменьшей степени погодные условия сказываются на формирова-
`урожайности яровых колосовых и зернобобовых культур. Высокие

и этих культур обычно бывают в те же годы, что и у озимых, т. ©.
теплых и влажных зим при влажном и прохладном лете.

На такую культуру, как яровой ячмень, в районах его возделывания
влияние оказывают сроки посева. В годы с ранней весной и.
(по А. П. Федосееву [168] оптимальными сроками) сроками

урожайности ярового ячменя формируется почти на уровне
озимой пшеницы. После поздней весны или при запоздании

посевом, несмотря на благоприятные условия лета, урожайность этой
ры формируется на 0,6-0,8, а то и на 1,0 т/га ниже урожайности

й пшеницы. Это достаточно хорошо видно на примере формирова-
‘урожайности озимой пшеницы и ярового ячменя в годы с теплой

`Зимой, ранней весной и влажным летом (1966 и 1973 гг.), когда урожай-
— ность ярового ячменя была не намного (0,2-0,3 т/га) ниже урожайности

`озимой пшеницы. При тех же условиях, но при поздней весне (1974,
1978 гг.) урожайность ярового ячменя сформировалась на 0,8-1,0 т/га
`ниже урожайности озимой пшеницы (табл. 28).

Приведенные в табл. 28 разности дани без учета потерь семян озимых

э



‘Таблица 28

Сиижецие урожайности ярового ячменя по сравнению с урожайностью —-
‚озимой гпишеницы в годы с ранней и поздней весной в Ростовской области:

‘Таблица 29

Тод — Район Урожайность, т/га

озимой: › — ярового — разность
пишеницы — ячменя

—

Ражиняя весна.

1966 — Шолоховский. 156 139 -0д7
Констаятиновский. 23 2,20 —08

Средняя по области: 233 20 -0,8
1973 — Шолоховский. 2д7 2,7 -000

Константиновский. 285 246 -039
Средняя по области 28 2,9. -,

Поздняя весна

194 — Шолоховский. 211 142 -0,9
Константиновский. , 16 -,
Средняя по области. 26 187 -0/6

1978 Шолоховский. 26 19 -0
Константиновский. 285 1,а —
Средняя по области: 34 РО -1,0

на площадях, пересеянных весной. При учете таких потерь отклонения
‘уменьшаются, особенно в годы, когда пересеваются значительные пло-
щади. Так, в 1974г. за счет потерь семян на пересеянных площадях
(460 тыс. га) урожайность. ярового ячменя оказалась ниже озимой пшени-
цыне на 0,76, а на 0,68 т/га, в остальные рассматриваемые годы эти умень
шения были небольшими: 001 --0,03 т/га.

Подводя итог анализу причин, влияющих на снижение урожайности
зерновых культур, надо отметить: большая часть этих причин в рассмат:
риваемом регионе тесно связана с агрометеорологическими. условиями.

Поэтому разработанные нами методы прогнозов урожайности, представ-
ленные в последующих разделах, увязаны прежде всего с агрометеороло-

тическими условиями,

2.2.1. Прогноз урожайности озимой пшеницы
по оценке сезонов года

Характеризуя отдельные типы погодных условий, формирующие
высокие, средние или низкие урожаи озимой пшеницы, мы обратили
внимание на то, что в каждый сезон погодные условия существенно
влияют на урожай. Вместе с тем нельзя не согласиться и с П. Г. Кабано-
вым [46), что осенним и зимним условиям следует отдавать предпочтение.

Для использования сезона годапри прогнозировании урожайности
была разработана специальная шкала (табл. 29).

п

Осень
о осадков за 2 месяца (предпосевной и послепосевной) менее 45—

‚том числе в предпосевной месяц менее 3 мм посевы озимых
более чем на 25—40 5. 1

‘осадков за 2 месяца более 50 мм, в том числе в предпосевной
3135 мм, или если в предпосевной месяц их более 30 мм, то в

месяц дожди обеспечивают избирательный посев к
‚ное состояние озимых, плохих посевов не более 1-20% — 2

‚ссвдков за 2 месяца более 70--90 мм, бездождные периоды.
‚состояние озимых хорошее и удовлетворительное, пложих:

Зима

(& ст < —800°С при снежной знме н 2'!рчс = 60 .800°С
), ледяные корки, пыльные бури, вымерзание посевов.

ос —601. . „800 С при снежной), притертые ледяные корку,
кне посевов 1124% а
( ого < 400 °С при малоснежной и зимен &рг < -0 °С

без повреждений озимых или с неболышими попреждениями

Вссна

холодная, с частыми возвратами холодов, сухая с пыльными бурями.
`влаги в метровом слое почвы менее 120 мы 1

‚редневлажная, запасы влаги в метровом слое почвы 121-140 мы — 2
почвы и в то же время влажная ,

о иуиишх.дш(гх›...-'пт....1т'сишрш—иып.).
кое на протяжении всего сезона, очень много суховеев н длительные,

к ‘начительно повреждены вследствие неблагоприятных.
`условий, вредителями, болезнями

умеренно жаркое, впервой или во второй половине сухое-в
аиа влажное число суховеев близко к сбычному я

оемилыи и вредителяыи умерекные нли лето с частыми обилы
Нолонл на ло пвоезаие ра осены энчительо

‘вследствие болезней и стекания зерна
.‚.......х..._к›::‚„_с-хж...хтт›‹...ц›ш_ш

оао калков и суховегв, неболышие бздождны? ПриОЛЫ ©
`езначительные повреждения растений болезнями и вредителями.

ъ



В то же время если кроме погодных условий сезо)непример запасы влаги в почве или клубину е промачивания на лача
весны и ход изменения средней урожайности, то оценка погодных усло.
‚вий по сезонам дает более надежную связь с формируемым урожаем.

Если взять шкалу (табл. 29) за основу и по ней определить суммарную
оценку по всем сезонам, использовать глубину промачивания почвы на
весну и такую величину, ак средний скользящий урожай по тренду з:
прошлый год, то можно получить вполне удовлетворительное уравнени:
для прогнозирования урожайности озимой пшеницы:

у=1,5х, +08х, - 10,3; ©

В =0,92 * 0,009; 5 = 0,23 т/га.

Поскольку в рассматриваемом регионе процентное соотношение
площадей, занятых озимой пшеницей и другими зерновыми культура
ми, сохраняется от года к году’ примерно одинаковым, то подобное
‘уравнение можно предложить и для прогнозирования ‘остизерновых культур: ща

у 1,63х, + 0,55х, = 7,9; (6)

& =0,88 + 0,; 5, = * 0,24 т/га.

В уравнениях (5) и (6) х, — суммарная оценка за все сезоны; х, — средняя
скользящая урожайность озимой пшеницы (ярового. Меня)‚по тренду;
В — коэффициент множественной корреляции; $, — ошибка уравнения. —

Это, так сказать, экспресс-метод прогнозирования урожайности, Он
позволяет оценить виды на урожай с 3-месячной заблаговременностью,
т.е. сразу после начала весенней вегетации озимых. К этому. премени
имеется оценка за три сезона (осень, зима, весна) и прогноз за сезон.

Проверка экспресс-метода на независимом материале в зональном раз
резе дала вполне удовлетворительные результаты (табл. 30).

тоблица 30Росчег урожайности оимой полежицы на езваненыом матерналю
о нексторым зомам Северного Кавказ и Нижисго Поволжья

Год Зона Урожайность т/г.
расчетная — фактическая

т Центальня жа Кожноирнегожрыя Й м
е зав Жссочная оа Снранольжео кувя о э

ож 12 {9198 Сухостепная зона Волгоградской области т “1985 Тоже 14 15
3

`‘урожайности озимых по области, зоне, району:

‚ других методов долгосрочных агрометеорологических прогнозов,

е широко используются для прогнозирования урожайности озимой
в рассматриваемом регионе, можно выделить методы, предло-

ые В. С. Улановой [160-163 и др.), А. Н. Полевым [119), и наши мето-
[126, 129, 135].
Л, Чижевский [173) указывал, на тесную связь урожаев зерновых

о с солнечной активностью — числом солнечных пятен (числом
‚ Анализ более чем 100-летнего периода наблюдений за динами"

М южайности зернокых культур и динамикой средней годовой сол-
ой активности не дает не только погодичных, но даже цикличных

'Цикличность солнечной активности прослеживается довольно
ход изменения урожайности с циклами. не согласуется. При

кии средней скользящей солнечной активности со средней скользя-
ц урожайностью такая связь прослеживается и в лучшем случае ее

иа использовать для оценки большого периода наблюдений [135].
‹?› я более обоснованного прогнозирования урожайности озимой

ие ‘озимой ржи и озимого ячменя и других зерновых культур мы
зональный подход к прогнозированию этих культур, ©

слиматических условий.
основу разработанного метода положены те же параметры, что и для

вания средних районных урожаев пшеницы, зональной и
ой урожайности озимых: процент паров, глубина промачивания
'на весну, суммарное состояние озимых, запасы влаги В почве,

‘пература воздуха, количество осадков за май и июнь и урожайность
о бонитет почвы, так как прогно-

отренду [135, 1361 Был исключен тольк
е уравнения составлены для отдельных областей (краев) и

ных зон каждой области (края).
` Несмотря на это, уравнения неплохо учитывают ‘уровень плодородия.
культуры земледелия, поскольку отражают однородную территорию.

а по почвам, так и по уровню технологии возделывания культур и
(матическим условиям. т

В большинстве районов Северного Кавказа агрометебрологические
овия выращивания озимых культур зависят от многих агрометеороло-

гических факторов, но каждый из них не всегда и Ве вО всех районах
‚равнозначен [135). Это связано с тем, что агроклиматические особенности

дельных районов не одинаковы и год на год не похож. Может случиться,
‘одном году в минимуме оказывается увлажнение и тогда / урожай

‘зависит в ОСНОВНОМ от ЭТОГО фактора. В другие годы формирование
`урожая лимитируется теплом и влагой или глубиной весеннего промачи-

— вания почвы. Но непременным фактором, влияющим на формирование
ожая озимых, остается состояние посевов.

п



С учетом различного сочетания указанных предикторов может быт,,
рассчитана урожайность озимых в целом ()). Если процентное соотношс:
ние площадей под разными озимыми культурами (пшеница, рожь, ячмен)
из года в год сохраняется примерно одинаковым, то можно провести
расчет урожайности отдельно по культурам.

В большинстве районов Северного Кавказа и Волгоградской области
при расчете урожайности озимых используются следующие предикторы:

У» — урожайность всех озимых по тренду за прошлый год; индекс:
при у „оп”, „ор”, „оя” означают соответственно озимую пшеницу, озимун
рожь, озимый ячмень;

п - процент паров под посев озимых;
х — суммарная оценка состояния озимых на весну;

А — глубина промачивания почвы на весну, см;
ту’уу — сумма осадков соответственно за май, июнь, мм;

% бр — средняя температура воздуха соответственно за май, июнь, °С
Поскольку урожайность рассчитывается в среднем для области или

зоны, то и соответствующие предикторы берутся как средние величины:
по той территории, для которой ведется расчет урожайности.

`Температура и осадки для Краснодарского и Ставропольского краев
ложной, центральной орошаемой и приазовской зон Ростовской области, с
учетом хода развития озимых, берутся с 21 апреля по 20 мая (как за
май) и с 21 мая по 20 июня (как за июнь). Для Волгоградской области
северо-западной, северо-восточной и восточной зон Ростовской области
температура и осадки берутся за календарные сроки этих месяцев.

`Урожайнссть по тренду отражает уровень плодородия почвы в рас
сматриваемой зоне области (края) и в то же время косвенно учитывает
технологию возделывания культур [123, 135}.

Урожайность по тренду рекомендуется рассчитывать графически.
`Такой способ более точно отражает данную величину в отдельные отре
ки времени и позволяет определить ее за прошлый год, т е. для каждой
зоны и области такой расчет можно провести заблаговременно, не обреме-
няя этой работой прогнозиста в канун составления прогноза.

В качестве примера графического расчета урожайности по тренду
можно привести расчет урожайности озимой ржи в сухостепной зоне
каштановых почв Волгоградской области (рис. 13).

Для расчета урожайности по тренду берется период не менее 10 лет.
На миллиметровку наносятся средние за каждый год значения фактичес-
кой урожайности по зоне. Между собой от года к году точки соединяются
прямыми линиями. Затем проводится средняя скользящая, которая
делит все отклонения в урожайности на две равные части (равное число
миллиметров).

Для проверки правильности проведения линии необходимо, чтобы
абсолютные суммы различных по знаку отклонений (выше или ниже
линии) были одинаковыми или, по крайней мере, чтобы их разность не

в

пала 2 мм.
ле того как подобным образом построен график и проведена

скользящая линия, с нее могут быть сняты значения средней.
щей урожайности (урожайности по тренлу) для любого года, в том.

для года, предшествующего году составления прогноза. Эта
используется как один из предикторов в расчетных урав-

Рие. 13 Динамика урожайноети ((/") озимой ржи в сужостепной зое каламовых
‚почв (певобережь) Волгоградекой облати..

1 — урожайность 2 — урожайность по тренду.

`Для составления прогноза урожайности озимых (всех озимых, ржи,
ы, ячменя) предлагается ряд уравнений. Одно из них в общем.

приведено ниже:

у=адл +а +а + оуу + оё + ,р * у -

ффициенты корреляции этих уравнений составляют 0,77--0,97.
`Такое уравнение хорошо себя оправдывает на территории Волгоград-

области. Кроме предикторов п , No решающее влияние на формиро-
‹ие урожая оказывают осадки за май и июнь (гу, Гу), потому что в
ьшинстве случаев их сумма в этих районах невелика, т. е. данный.
диктор находится в минимуме. Следовательно, количество осадков за

месяцы в основном и определяет формируемый урожай.
В районах, где выпадает умеренное количество осадков (Ростовская

„ Ставропольский край), уравнения приобретают более сложный
поскольку в этих районах нельзя отдать предпочтение какому-либо!

` из факторов, который может оказаться чаще других в минимуме.
Для этих районов можно использовать уравнения, которые имеют

ощий общий вил:

— у=адп+а»х +аа ауу +а + 0угуу + 0а + @5% * @у

0

®

ффициенты множественной корреляции этих уравнений составляют
,70-0,94.

Довольно высокую оправлываемость, особенно во влажные и прох-

»



‘вающие только температуру за май и июнь:

утадпжах та +а + 03 + ао *а ©)

Коэффициент множественной корреляции в этих уравнениях остается
примерно таким же, как и в двух других видах уравнений: 0,75-0,92.

В уравнениях третьего вида температура определяет не только
`уровень теплообеспеченности, но косвенно и обеспеченность влагой. При
более низком уровне температур влагообеспеченность озимых в этих
районах улучшается благодаря уменьшению транспирации растений и
‘испарения с поверхности почвы. -

В Краснодарском крае, где наблюдаются частые и обильные дожди,
осадки способствуют развитию болезней и вредителей, полеганию посе-
вов и стеканию зерна, т. е. они вновь оказываются тем фактором, от
которого в основном зависит формируемый урожай.

Наибольший вред посевам обильные осадки наносят в июне в север-
ной зоне Краснодарского края и в мае в остальных зонах. Поэтому для
этих зон предложены различные уравнения.

Общий вид уравнений для северной зоны Краснодарского края

утауптау+а +а +а +ауд, + ауу + оо +а +ау. — (10)

Общий вид уравнений для Краснодарского края в целом и всех его
зон за исключением северной

утох +а +а +оДу + ао о * ауу ()
Козффициенты множественной корреляции этих уравнений равны 0,65—
079

Для удобства пользования уравнениями (7)--(11) составлена таблица,
в которой приведены коэффициенты для каждого предиктора (а › - @)
‘уравнений и свободный член (а, , ) уравнения (табл. 31).

Если необходимо рассчитать ожидаемую урожайность культуры, то
вначале с помощью табл. 31 записывается уравнение, а затем проводится
в расчет.

Например, требуется рассчитать урожайность — озимой пшеницы в
предгорной и горной зонах Ставропольского края за 1988 г. Известны
предикторы: п = () #, х = 325, % = 13,1 °С, % = 17,4 °С, У,а = 2,20 т/га.

'Из табл. 31 записываем расчетное уравнение:

'» = 0,48л + 0,072х + 0051 — 2,566у — 0,6Му 0,6Зу а + 37,7,

подставляем значения предикторов в уравнение и находим, что урожай-
ность озимой пшеницы в этой зоне в 1988 г. ожидается 2,58 т/га вместо
265 т/га:

Ук =0,48 * 0 + 0,072 * 325 + 0,05 * 102 2,56 * 13,1 — 061 *17,4 + 0,63 * 22+

+37,7 = 2,58 т/га.
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но по административным районам рассчитывается по
многолетним отклонениям средней районной урожайности от

р, в южной зоне Ростовской области средняя зональная
'в 1988 г. ожидается 30 т/га, тогда по Зерноградскому району

среднего многолетнего отклонения (0,4 т/га) она будет равна

. Прогноз урожайности ярового ячменя, яровой пшеницы и зерновых
'на примере Ростовской и Волгоградской областей

е на озимую пшеницу приходится в среднем 30 %, на яровой
— 10% на все остальные зёрновые культуры (кукуруза, просо,

рис др.) - 10-12 %.
В отдельные годы посевные площади озимой пшеницы и ярового
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сильно варьируют. Тогда, когда отмечаются плохие условия
‘доля озимых в структуре посевных площадей уменьшается

610% (1969, 1972, 1987 гг.), одновременно доля ярового ячменя
и ется до 28-- 30 %. Остальные зерновые и зернобобовые культуры.

на небольших и сравнительно стабильных от года к году

эвание урожая озимой пшеницы зависит от условий осеннего,
о и весенне-летнего периодов. Однако в процессе произрастания:

й все же наибольшее внияние на урожай оказывают осенние
и условия перезимовки. Так, если агрометеорологические

осеннего периода были благоприятными для посева, роста и
озимых и вследствие этого их перезимовка прошла хорошо, то

неблагоприятные условия весенне-летнего периода не снизят

озимой пшеницы ниже средней, Если же осенние условия
не очень благоприятно и часть посевов оказывается изре-

‚а зимой больших изменений в состоянии озимых не происходит,

3 очень высокого урожая. При хороших агрометеорологических.
›виях осени и благополучной перезимовке озимых или при удовлет-

агрометеорологических условиях осени и очень теплой
когда озимые за зиму проходят 1-2 начальных межфазных периода

зметно улучшают свое состояние, благоприятные агрометеорологичес-
‘условия весенне-летнего периода (прохладная погода с достаточным

вом осадков в мае и июне) обеспечивают формирование высоко- -
о урожая озимой пшеницы [123, 129, 135].
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Урожайность ярового ячменя в большей степени зависит от агротех-
чки его возделывания, качества семян, сроков посева и благоприятное-.
`условий весенне-летнего сезона [122, 142, 144, 148].
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Хорошие урожаи ярового ячменя в Ростовской области обычно

формируются в годы с ранней весной, небольшой площадью пересева
озимых, достаточными весенними запасами влаги в почве, прохладным

весенне-летним периодом с обильными дождями в мае и июне (1973, 1976
1978 гг.), Особенно большое влияние на формирование урожая: яровогс
ячменя оказывает тепло- и влагообеспеченность в мае и июне. При высо
кой температуре воздуха и малом количестве осадков урожайность этол
культуры снижается по сравнению со средней на 20--30 % (1979, 1986 г.)
(1979, 1986 гг.).

Урожайность проса с учетом его биологических особенностей |
большей степени зависит от культуры земледелия, агрометеорологичес
ких условий. Особенно болышое влияние на формируемый урожай оказы
вают агрометеорологические условия двух периодов вегетации. Первый
период - ‘посев, прорастание семян и появление всхоцов. От тепло- и
влагообеспеченности этого периода зависит полнота всходов и равномер

ность распределения растений по площади, что в конечном счете заметно
влияет на формируемый урожай.

Второй период - это период наиболее интенсивного нарастания
вегетативной массы, формирования продуктивных органов, формирова:
ния и налива зерна [131). Достаток тепла и хорошая влагообеспеченност:
в этот период могут повышать урожайность вдвое выше средней.

Просо сильно реагирует и на высокий уровень агротехники. Например.
в двух соседних районах, расположенных в северной части Ростовской
области, - Кашарском и Миллеровском, - где одинаковые почвы и
близкие агрометеорологические условия, но разное отношение к выраши:
ванию проса, урожаи формируются разные. В Миллеровском районе, где
под просо отводят лучшие предшественники, своевременно и качествен

но проводят посев, вносят необходимое количество удобрений, урожай
ность в два с лишним раза выше, чем в соседнем Кашарском районе.

В целом по области просо ‘высевается на неболыших площадях и
поэтому большого влияния на формируемый урожай зерновых не оказы:
гвает. Урожайность риса колеблется в пределах 3,0--3,6 т/га на стабильной
площади. То же самое можно сказать о формируемом урожае зерна

кукурузы. Таким образом, в основном урожай зерновых формируется за
счет озимой пшеницы и ярового ячменя, на долю которых приходится
80 % всех зерновых и зернобобовых. культур. Поскольку урожаи этих
культур не одинаковые, то соотношение между ними является одним из

факторов, оказывающих влияние на формируемый урожай всех зерновых
культур.

Учитывая все эти особенности зернового поля области, мы разработа-
ли методику долгосрочного агрометеорологического прогноза урожая

зерновых культур для области, зоны и административного района. — »
Методика основана на учете тех предикторов, которые оказывают

наибольшее влияние на формирование урожайности озимой пшеницы и

ся уравнением

4 май (гу) и средняя месячная температура за май и июнь (1у, )-

о ячменя. Формируемый урожай всех зерновых за счет других
‘учитывается косвенно, поскольку период формирования урожая

ы и ярового ячменя совпадает с периодами формирования
‚других культур (горох, яровая пшеница, овес) или является

'этого периода (просо, кукуруза, сорго и др.).
я учитывает уровень плодородия почвы (бонитет почвы, В );

е озимой пшеницы к яровому ячменю в структуре посевной
этих культур в конкретном году (!); суммарную оценку состоя-

мых весной по результатам весенних авиа” и автомаршрутных
(к); глубину промачивания почвы на весну (н); количество

за май (г,); средиюю температуру воздуха за май (4у) и урожай по
за прошлый год (у,). Полученная многофакторная связь описыва-

`у= =012ь + 0,941 + 0,024х — 0,017й + 0,05гу — 0,98, + 1,32у, + 1,4. (12)
чет уравнения проведен по 137 годо-случаям для районов с раз-

плодородием почв и неодинаковыми агрометеорологическими
произрастания. Коэффициент множественной корреляции

знения No = 0,88 + 0,07, ошибка уравнения $, = + 0,38 т/га.
По приведенному уравнению прогноз урожая можно составлять для.

‘зоны или района. Если прогноз дается для области, то значения
о предиктора берутся в среднем по области. При составлении

‚логического ̀  прогноза для зоны или административного

она предикторы рассчитываются соответственно для зоны или района.
`Например, в Зерноградском районе прогнозируемая урожайность

‘зерновых культур в 1984 г. составила 321 т/га, фактическая урожай-
ть была 351 т/га, следовательно, относительная ошибка прогноза 9,2 %.

'В отличие от методики, предназначенной для всех зерновых культур,
‚а для расчета урожая ярового ячменя включает лишь те преди!

которые характеризуют агрометеорологические условия весенне-
етнего периода, агротехнику и уровень плодородия почвы, т, ©. бонитет

‚вы по району, зоне или области (No), запасы влаги в метровом слое
на весну (М). Особое значение имеет предиктор, характеризующий

чошение площади фактического посева ярового ячменя к плановой

под этой культурой в структуре посевных площадей (х). Этот
ор отражает величину посева ярового ячменя по погибшим ози-

менем [135). Болышое влияние на формирование урожая оказывают

оличество осадков и температура воздуха в мае и июне. Эти величины
кодят в уравнение в виде таких предикторов, как количество осадков.

гльтура земледелия в уравнениях учитывается через урожайность по.
за прошлый год ()

”



Сучетом указанных предикторов предлагается следующее уравнение:

у=-00455-- 0,0267/ - 0,002х + 0,03г, — 069% — 0964 + 1,2у, +34,2. — (13)

Коэффициент множественной корреляции уравнения & =0,88 * 0,05,
ошибка уравнения $- +0,37 т/га.

Прогноз составляется с 1- 1,5-месячной заблаговременностью.
Например, рассчитанная по уравнению (13) урожайность ярового

ячменя по Боковскому району за 1986 г. составила 1,06 т/га, фактическая
урожайность была 0,77 т/га, следовательно, оправдываемость прогноза
удовлетворительная. По северо-восточной зоне области прогнозируемыхй
урожай ярового ячменя ожидался в 1986г. 1,0 т/га, фактический был
0,95 т/га. В целом по области в том же году урожайность ячменя прогнози:
ровалась 1,4 т/га, а фактическая была 1,24 т/га. Таким образом, оправды
‘ваемость прогноза по зоне составила 95 % а по области 89 .

Прогноз урожайности ярового ячменя в Волгоградской области в
отличие от последнего по зонам и районам Ростовской области составля
ется с учетом меньшего числа параметров. Так же, как и для озимой
пшеницы, урожайность ярового ячменя в Волгоградской области прежде
всего зависит от влагообеспеченности растений в весенне-летний периол
и теплообеспеченности весной. Немалое значение имеет плодородис
почвы. Поэтому для расчета урожайности ярового ячменя по зонам
административным районам и в целом по Волгоградской области можно
использовать уравнение, отражающее все эти параметры:

‚у= 0,03255 — 0,0016г2 + 0,214г, + 0,087г — 012г + 1,84; (14)
® =0,72 + 0,03; 5 = + 034 т/га.

Здесь у - урожайность ярового ячменя по области (зоне, району), ш/га;
Ь - бонитет почвы, %; гу» Гу, — количество ссадков соответственно за май,
июнь, мм; !, — средняя температура воздуха за май, °С.

Поскольку рост и развитие ярового ячменя и яровой пшеницы прохо.
дят примерно в один период, то между выращиваемым урожаем этих

культур обнаруживается весьма тесная связь: коэффициент корреляции
ее г= 0,965 + 0,06, ошибка ураввения $,=+011 т/га. `Следовательно,
рассчитав урожайность ярового ячменя, можно вычислить ожидаемый
‘урожай яровой пшеницы по уравнению.

у =08у — 0,06. (15)

Здесь у — урожайность яровой пшеницы, т/га; у — урожайность ярового
ячменя, ш/га.

`Агрометеорологический прогноз урожая всех зерновых культур для
Волгоградской области так же, как и для Ростовской области, составля-
ется с учетом агрометеорологических условий, наиболее сильно влия:
ющих на формирование урожая этих культур. Правла, уравнение, состав-

расчета урожайности всех зерновых в Волгоградской области,
о иной вид, чем уравнение (12), рассчитанное для Ростовс-

‘засух в предыдущем году заметно возрастает урожайность зерно-
счет этого фактора в текущем году, а после влажных лет это
снижается.

ое влияние на урожай прослеживается даже в том случае, если из
етров взять только один — урожай за прошлый год (рис. 14)-

# тр
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Рие. 4, Зависнмость урожайности зерновых культур в Волгоградской области в
‘текупцем году (у) ст их урожайноети в прошлом году ()

\ уравнении, предложенном для прогноза областной урожайности
‘зерновых культур в Волгогралской области, подчеркнуто влияние
(количество осадков за август и сентябрь), формирующей растения:

к началу их зимовки.

‘овка озимых в Волгоградской области проходит при более
‘условиях, чем в Ростовской области, поэтому одним из показате-

оказывающим влияние на формирование урожайности озимых,
сумма отрицательных средних суточных температур воздуха за



температуры существенно влияют осадки за весенне-летний период н
показатель, характеризующий процентное отношение паровых площадей;
к площади посева всех зерновых культур.

Уравнение для прогноза урожайности всех зерновых культур по
Волгоградской области, который может быть составлен с 2-месячной ›:
уточнен с месячной заблаговременностью, можно записать в следующем
виде:

у = - 0,091х, + 0,045х, + 8,27х, — 0,11х, + 0,08х, — 0,037х, + 0,129х, +

+0,17х, — 014х, + 0,80х,о — 15,6; (16)

® =0,96 + 0,05; 5, = 014 т/га.

Здесь у — урожайность всех зерновых, ш/га; х,- урожайность всех зерно-
вых за прошлый год, шга; х, — сумма температур ниже 0°С за зиму

— отношение посевных площадей озимых к яровым колосовым, — отн
ед.; х, - отношение паровых площадей к площади посева всех зерно-
вых, %; х, — глубина промачивания почвы (ГПП) на весну, см; ха — сумма
осадков За август-сентябрь, мм; ху — сумма осадков за май, мм; ха
сумма осадков за июнь, мм х, — средняя месячная температура воздухе

за май, °С; х,о — урожайность зерновых по тренду за прошлый год, шга.

2.3. Прогноз средней областной урожайности проса.

Просо — культура теплолюбивая, позднего весеннего посева, засухоус:
тойчивая.

На Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье возделываются сорта.
проса степной поволжской и степной украинской эколого-географичес
ких групп (по классификации ВИР). В эти группы входят такие средние
засухоустойчивые, среднескороспелые сорта, как Саратовское 853,
Скороспелое 66, Веселоподолянское 367, Харьковское 25, Рубин 2 и др.

На Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье просо является культуро!
страховой. Наиболее значительные площади оно занимает в Ростовской и
Волгоградской областях — по 150200 тыс. га в каждой области. Это
обстоятельство определяет территорию и объем. ведения агрометеороло:
тических наблюдений за просом и необходимость прогнозирования его
‘урожайности.

В начальный период (до кущения) просо растет медленно, вследствие
чего может сильно зарастать и угнетаться` сорняками. В дальнейшем,

после кущения и особенно после выхода в трубку и до выметывания

метелки, когда идет интенсивное нарастание вегетативной массы, просо

подавляет развитие сорной растительности.
В период от выхода в трубку до появления метелок идет наиболее

интенсивный рост корней и надземной массы растений проса. Хорошая

С

обеспеченность в сочетании с оптимальными температурными
ки и достаток питательных веществ в почве в этот период особен-
ворно влияют на формирование урожая проса.

от кущения до выметывания просо потребляет свыше 50 %
цимого азота, калия и кальция. Фосфор растения усваивают

е во второй половине каждого периода, т. е. во время формирова-
‚налива зерна (более 50 %2).

ечение вегетационного периода просо предъявляет неодинаковые

ния к метеорологическим факторам. Семена начинают прорастать

гпературе воздуха 810 °С, но имеют низкую полевую всхожесть
около 60% высеянных семян). Только при исключительно

условиях полевая всхожесть семян повышается до

полноту всхожести семян этой культуры влияет прежде всего
верхних слоев почвы и ее температура, а также глубина

са является глубина промачивания почвы (ГПП) весной. Регулируя
‘высева в зависимости от ГПП можно добиться оптимальной густо-

тературе воздуха (18°С) и заделке семян на глубину 4—6ш
ы проса появляются через 4-5 дней, в обычных же условиях — че-

1 8-10 дней, а при недостатке влаги — через 1520 дней.
` Установлено [174], что оптимальная температура воздуха в периоды:

ло ло кущения 18°С, от кущения до выметывания 20°С, от
ния до цветения 23 °С, а от цветения до созревания 21 °С..
О оповомно раскодует влагу: Семена трося при прорастан

оглощают влаги почти в два раза меныше, чем ячмень (25 % против 48 %
... зерна). Оптимальная влажность почвы в период от ВСХодоЕ до.

й спелости проса составляет 50 % НВ [4].
Более' экономное расходование влаги растениями проса по сравне-

© другими хлебными злаками, сохраняющееся на протяжении всей
ции, связано с формой построения у этой культуры проводящих

размером устьиц, через которые испаряется влага. Устьица у
почти в два раза меныше, чем у пшеницы или овса. Кроме того,

у проса при высокой температуре раскрываются значительно
'нежели у зерновых злаков. При температуре 38—40°С устьица у

й пшеницы раскрываются через 10--17 , у ячменя — через 20-25 ч а
а они не открываются даже через 48 ч [92].

Все это позволяет просу быть более засухоустойчивой культурой и.
® после длительного завядания растений не снижать урожайность

я



более чем на 10 %, тогда как овес после подобных условий снижает ее ло
75% [174).С данным выводом можно согласиться лишь при условии,.что ‹
‘весны для семян обеспечена хорошая всхожесть.

Это хорошо подтверждается нашими наблюдениями, проведенными :
1976 и 1980 гг. в Миллеровском районе Ростовской области. В эти годн:
просо и яровой ячмень имели хорошую Всхожесть. Вторая половин:
вегетационного периода для проса, а для ярового ячменя последняя

треть были исключительно засушливыми. В результате засухи (по сравне
нию с максимальными урожаями: просо — 2,90 т/га, яровой ячмень —
2,70 ч/га) в 1976 г. урожайность прбса не изменилась, а в 1980 г. снизилас:,
лишь на 12 %, тогда как урожайность ярового ячменя упала соответствен:
но на 30 и 40 %.

В годы с ранней весенней засухой всходы ярового ячменя получаются
хорошими (ранний посев), в то время как просо из-за более позднего
посева оказывается сильно изреженным, и тогда летняя засуха вместе с

плохой всхожестью могут снизить урожай проса на 52—76 % (1972-- 1979 гг..)
‘в том числе 40-—65 % снижения происходит из-за плохой всхожести семян.
Яровой ячмень в эти годы, несмотря: на хорошие всходы весной, снижает
урожайность за счет засух на 68--79 % (табл. 32).

Н ‘Таблица 32
‘урожайности проса и ярового ячменя относительно её максимального уровня:

За свет засухи при резвом состоянни веходов
в Миллеровском районе Ростовекой области

Тод — Условия всходов проса — Состояние всходов. Секаенве урожанонь, %
от максимальной.

проса ярового — проса ана
ячменя н

1972 — Неблагоприятные поощше уа Щ я

ое

1979 — Тоже: Тоже Тоже ъ »
1976 — Благоприятные оь ю @

1980 — Тоже Тоже : * и

Эти примеры подтверждают вывод о том, что просо более засухоустой-
чивая культура, но судьба его урожая в большей степени зависит от
получения хороших всходов.

Просо отличается повышенной устойчивостью к „запалу”, но в то же
время оно довольно отзывчиво на увлажнение. Как отмечает А. Ф. Яки-
менко [174], если от начала выметывания до образования зерна (примерно
за 20 дней) выпадает менее 30 мм осадков, то урожай проса формируется:
‘ниже среднего. *

э

со более требовательно к свету, чем другие зерновые культуры:
шая интенсивность его фотосинтеза отмечается в период от

‚а зерна до полной спелости. Поэтому ясная погода во второй поло-
егетации этой культуры благоприятна для формирования урожая.

цветения недостаток освещения может привести к бесплодию

реакция оказывает значительное влияние на рост и развитие
При более коротком дне, и особенно в первые 1520 дней после

в, вегетационный период этой культуры сокращается, а при более
льном дне удлиняется.

биологические особенности этой культуры и хозяйствен-
ужности её возделывания на территории Ростовской и Волго-

областей, а также агрометеорологические условия формирова-
я, мы выявили два особенно важных периода в развитии

в. От тепло- и влагообеспеченности этого периода зависят полнота.
ерность всходов и в будущем равномерность массы растений,

` 'посев — появление всходов для Ростовской и Волгоградской
стей совпадает с 1-й и 2-й декадами мая.

`Второй период — это период интенсивного наращивания вегетативной
формирования репродуктивных органов, формирбвания и налива.

`Он в среднем совпадает с периодом от 21 июня до 20 июля. В этот
растения потребляют особенно много влаги и питательных ве-

кроме того, они очень отзывчивы на температурные условия и
еспеченность.

`Просо в течение всей вегетации, и особенно в период интенсивного
ста и формирования репродуктивных органов, отзывчиво на высокую

ьтуру земледелия. Если_ в среднем просо использует 1,0--1,5 % посту-
щей фотосинтетически активной радиации (ФАР), то при высокой

тьтуре земледелий у некоторых сортов коэффициент использования:
‘увеличивается до 5- 6 %.

` Наши исследования, проведенные в 70-80-е годы [131] в двух районах
области (Миллеровском и Кашарском), показали, что в Мил-
районе, где. просу уделяется особое внимание — для него.

`лучшие предшественники, своевременно и качественно прово-
`посев, вносится необходимое количество удобрений;‘урожайность

культуры в два с лишним раза превышает урожайность в соседнем
‚районе, где культура выращивания проса ниже, хотя почвен-

э°



но-климатические и агрометеорологические условия этих районов. при-
мерно одинаковые,

Высокая агротехника выращивания проса в Миллеровском райсн:
выделяет этот район по урожайности и относительно средней областнор
урожайности, хотя почвы в этом районе по бонитету хуже средних обла:
ных (90% против 94 #) [123, 129). Даже в’наиболее благоприятном. дл,
проса 1987 г., когда практически на всей площади. культура воздельн:,
лась по интенсивной технологии, урожайность её в Миллеровском райо
составила 2,62 т/га, а средняя по области — только 2,05 т/га.

Исследование влияния агрометеорологических факторов в процес‹
вегетации на урожайность проса с учетом биологических особенностс;
культуры позволило нам выработать методику прогноза его ‘средней

областной урожайности. Ее основу составляют статистические связ
средней по области урожайности с агрометеорологическими факторами.

Методика учитывает влаго- и теплообеспеченность в период посева ›
Формирования всходов и в период накопления вегетативной массы прос
перед его вступлением в период формирования и налива зерна.

Степень влияния агротехники выращивания проса и его фотоперио
дическая реакция’на продолжительность дня учитываются косвенно

Уравнения для прогнозирования средней областной урожайности соста
лены отдельно для Ростовской и Волгоградской областей.

Ожидаемую урожайность проса можно рассчитать с месячной заблагс
временностью (после наступления: фазы: выметывания) по приведенны!
ниже четырем уравнениям:

‚для Ростовской области
сучетом тепло» и влагообеспеченности и урожайности по тренду,

у= 2,ах, + 7,2х, + 0,02х, + 1,0у, - 85 (17)

с учетом тепло- и влагообеспеченности и урожайности поФазу выметывания (полное уравнение) Эаы
у = %,59х, + 6,77х, + 0,011х + 0,017х, — 4;

‚для Волгоградской области:
сучетом только тепло- и влагообеспеченности

у = Зд4х, + 6,92х, + 0,09х, — 6,40; (19)

с учетом тепло- и влагообеспеченности и числа стеб:злей на 1фазу выметывания (полное уравнение), —
у = 3,36х, + 7,09х, + 0,099х,, — 0,0078х, - 5,0. (20)

Расчет уравнений проведен по данным 27 п уравгоследних лет. Для уравне-
ний (17) и (19) коэффициент корреляции равен 0,74-0,79, ошибка урёвне-
ний 5, = + (0,27. . . 0,31) т/га, дляВ =0,76. . . 0,79, 5 =0,27. . . 0,30. т/!:“"'ш'й (18) и (20) соответственно
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(18)

ных уравнениях:

дняя областная урожайность проса;

` урожайность по тренду на прошлый год;
‚ гидротермический коэффициент (ГТК) за 1ч и 2-ю декады мая;
`ГТК за три декады (за 3-ю декаду июня, Г-ю и 2-ю декады июля);
глубина промачивания почвы (ГПП) на весну;
‘число стеблей на ! м на фазу выметывания.
величины в уравнениях берутся средние областные по всем

ям области или по тем районам, в которых сосредоточены

гпроса,
›асчет ожидаемой урожайности проводится послеизмерения густоты

‚дату массового наступления выметывания..

эз средней областной урожайности риса.

'на Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье — культура сравни-
‚но молодая и занимает самые северные районы рисосеяния на Евро-

части РСФСР. Сейчас в этих районах рис высевается на площади
400 тыс. га. В перспективе площаль рисосеяния эдесь может быть

ло 1 млн га [92].
— растение теплолюбивое, с длительным. вегетационным пери

‚от 100-110 дней для скороспелых до 120130 дней для среднепозд"
‚рованных сортов. В рассматриваемом регионе возделываются

оспелые, среднеспелые (Дубовский 129, Кубань 3, Приманычский,,
‚й 402, Донской 55-21) и среднепоздние (Донской 63, Краснодар-

424) сорт:
Сравнительно _ продолжительный вегетационный период и Высокий

`уровень биологически активных температур риса (15 °С) требуют
ения возможно раннего и быстрого посева, для того чтобы обеспе-

‚ формирование урожая в оптимальном температурном режиме, Вот
‚ему Н. Б. Наталин [92) считает, что в районах рисосеяния Краснодарс-

лучшими средними сроками посева являются 1-5 мая для
Краснодарский 424 и 6-10 мая для сорта Кубань 3, Рис, высеянный в

|сроки, дает самый высокий урожай. При более ранних и ПОЗДНИХ
сах посева урожайность риса снижается.

районов рисосеяния Ростовской области. лучшим сроком посева
р сортов является. 10--15 мая. З. Ф. Тулякова [156] реко-

ет начинать посев в Ростовской области с 25 апреля и завершать его
‚ чтобы обеспечить уборку в сентябре. В. И. Бут [19] считает, что

ими сроками посева риса для Астраханской области с ранними.
и является конец апреля — начало мая, а для обычных вёсен —
половина мая.

[ля обеспечения бслее ранних сроков посева и завершения вегетации
‚до перехода температуры осенью через 15°С в северных районах

э



рисосеяния рекомендуется к посеву приступать при переходе температу
ры воздуха через 10--12°С [92, 156, 157], повышая в течение 3-5 днед
после посева температуру почвы с помощью тонкого слоя воды в чеках. в
'дальнейшем (после сброса воды) температура почвы повышается обычио
‚до 15-16°С и выше, что обеспечивает нормальное прорастание семян,
Всходы в этом случае появляются через 7-- дней после посева, обеспечу;
‘вая нормальную их густоту.

Лальнейшие рост. и развитие риса до конца вегетации теснейши»,
образом связаны с теплом, светом и влагой - главными факторами.
Формирующими урожай [150]. Такие факторы, как ветер, влажност,
воздуха, осадки и другие,вносят только коррективы.

Поскольку рис - культура, выращиваемая при затоплении, то обеспе
ченвость растений влагой находится в прямой зависимости от технологии
затоплений и сбросов воды. При ее соблюдении рис всегда имеет опти
мальную влагообеспеченность. Что касается тепло- и светообеспеченно‹
ти, то они зависят как от Погодных условий, так и от слоя затопления
увеличения или уменьшения проточности воды, . ©. от технологии этого

процесса..
При выращивании риса слой воды на поле создает своеобразный

микроклимат. После посева, с заделкой семян на глубину 1-2 см, поле
затапливается слоем воды в 35 см, на засоленных участках — до 8-10 м:
[92, 157). Под таким слоем воды температура поверхности почвы повыша
ется на несколько градусов, что создает благоприятные условия для
набухания и начала прорастания семян. Через 5 дней вода сбрасывается, и
поле остается свободным от воды до появления массовых всходов. После
появления массовых всходов рисовое поле вновь затопляется, но уже

слоем воды в 12-15 см.
Для лучшего образования боковых побегов и формирования хорошей

корневой системы перед началом кущения приостанавливается подача
воды в чеки,и она постепенно сбрасывается. Вновь в чеках создается
слой воды в 12-15см уже после окончания кущения и удерживается
таким до начала восковой спелости [92, 156, 157).

`Таким образом, определенным слоем воды в рисовом чеке не только!
поддерживается необходимая: влагообеспеченность растений, но и Кор-
ректируется температурный режим почвы и воды и этим создаются
благоприятные условия для выращивания риса.

Так, авторами [34, 35, 91, 157] установлено, что в период формирова-
ния метелки (образование 7--9-го листа) для повышения ее продуктивнос-
ти температуру воды в чеках необходимо понижать до 21-23 °С. Это
достигается путем увеличения слоя воды или большей ее сменяемостью
за счет увеличения проточности через чеки.

Рис отзывчив на органические и минеральные удобрения. Обычно
рекомендуется удобрения вносить в два приема: перед посевом — в виде
основных органических и минеральных удобрений и в период кущения —

%

= 075х, + 0,015х, + 0,028х, — ;

0,8 + 0,

и, в то время когда сбрасывается вода [35, 92, 156,

агрометеорологическим фактором, оказывающим влия*
ние урожая рисг,является свет. Он так же, как и темпе-

‘некоторой степени может регулироваться агротехническими
`Установлено [35, 92, 156, 157], что густотой стояния можно.

освещенность посевов. Для указанного региона лучше
сли густота посевов (число растений на 1 м?) составляет 280--300.
остаток освещения из-за облачности, ветра и дождя, особенно

'формирования метелки и цветения, отрицательно сказывается

‘образом, факторами, в наибольшей степени влияющими на
ование урожая риса в рассматриваемом регионе, являются темпе-.
‚агротехника. Поэтому в наших расчетных уравнениях использу-

лески те же параметры, что и у Л. С. Чернышевой [181, 182),
‚ Х.М.Абрамова [115} температура, густота стояния

изменение урожайности по тренду. 1
каждой рисосеющей области (края) рассматриваемого региона |

прогностические зависимости.

`Астраханской области предлагаются два уравнения:

©)

> = 021 т/га;

=- 0,043х? + 0,014х, + 0,026х, + 6,8; (22)

|
@3

= 1,0х, + 0,025х, + 0,39х, — 16,0; (23а)
`у= 0,000132 — 0,089х, + 4 (24)

(25)

средняя областная урожайность, шга;
‚для уравнений (21), (23 а), (25) урожайность по тренду за прош-

”



лый год, щ/га; для уравнений (22), (23) порядковый номер года начинал
соответственно с 1965 и 1959; "

— для уравнений (21), (22) 51г За период с 21 мая по 30 июня; ля
урдвивний (23)-.(25) 52 ;-с за пернод с 21 мая по 30 июля;

— для уравнений (21) и (22) густота стояния (число растений
1ар Эо листас па уравнений (23) ® 23 #) оо деей с бевдкаьх
1 мм и более за период с 21 мая по 31 июля;

В — коэффициент множественной корреляции;
5, - ошибка уравнения, т/га.
При использовании этих уравнений необходимо: !) ежегодно уто:

нять графики для расчета урожайности по тренду за прошлый год (см
п. 2.2); 2) через 23 года уточнять уравнения, дополняя расчетный р;
‘данными за последние годы.

Прогноз по предлагаемым уравнениям составляется в конце июня

2-месячной заблаговременностью-

ушего роста и развития растений оптимальной температурой в
всходов до выбрасывания метелки является температура воз-

24°С. на более поздних этапах — около 28*С [113, 174}. При
и средней суточной температуры воздуха ниже 10 °С и повышении
.33-36°С формирование урожая кукурузы прекращается

руза — светолюбивая Культура. При недостатке освещения
‘уменьшенную листовую поверхность, что приводит к снижению

`зеленой массы. Это растение короткого дня. При выращивании
ы в условиях длинного дня увеличивается урожайность зеленой.
10 удлиняется её вегетационный период.

важное значение для роста и развития кукурузы имеет ее
ченность. Эта культура экономнее других расходует влагу,

менее недостаток влаги в почве - основная причина слабого.
кия растениями элементов минерального питания и сниже-

2.5. Прогноз средней областной урожайности и бисхимических процессов.
эеленой массы и зерна кукурузы эи прорастании зерно кукурузы впитывает 4044 % воды от своей

й массы [113]. Прорастание обеспечивается при влажности почвы

2.5. 1. Прогноз средней областной урожайности гое (--10 см более 15 мм [176}. Отношение кукурузы к влаге сохраняет-
зеленой массы кукурузы. гмерно одинаковым на протяжении почти всего нериода формирова-

зтивный массы, но из-за неодинаковых запасов Продуктивной
в весенний и летний периоды у кукурузы имеется уязвимый
ческий) период по отношению к влаге. Этот период начинается

мерно за 10 дней до выметывания метелки и длится около 30 дней.
‘влаги в почвё в этот период сильно снижает урожай зеленой

'и зерна [36, 176). Оптимальными запасами влаги в период нараста-

Кукуруза — однолетнее злаковое растение с высокими кормовым!:

`достоинствами. Она используется на корм скоту в виде зеленой масс
силоса и зерна. Особенно большое значение кукуруза приобретает к
силосная культура. Она отличается высокой урожайностью зелено
массы, высокой питательностью, хорошо силосуется.

В районах Северного Кавказа и южной половины Нижнего Поволж: я ‚ерноземных. почвах являются
кукуруза размещается на площади 3 млн_га. Причем 80 % посевов кук Ца оЕНО ЕНН,
рузы отведено на силос. асы влаги в полуметровом слое почвы, равные 6070 мм.

я 'словия: влагообеспеченности растени!Принятая структура посевных площадей определилась хозяйственно г ОНЛ еа п...: Вн,
обстоятельствонеобходимостью. Но даже такая структура из-за больших колебан: РНОа яОто, ЯВ ов тр!

урожайности не всегда удовлетворяет потребностям животноводства я урожайности кукурузы. Кроме того, немалое влияние на
силосе, его недостаток приходится заменять кормами из других культуг Ик наИКСтИ |оказывают с текао СООРАЗеЗРИЕ, (КЕК ТОЕЬ

В этих условиях предложенная нами методика прогноза ожидае: в, своевременность междурядных обработок кукурузы, определя-
`урожайности зеленой массы кукурузы приобретает большое значение п › густоту и состояние культуры, причем состояние посевов необходи-
планировании потребностей в кормах и закладки их на зиму. о ‘на различных фазах развития растений.

Кукуруза - теплолюбивая культура. Минимальная температуг 5 кроме агрометеорологических факторов (тепла, влаги, света
прорастания ее семян 8-10°С, но при такой температуре семена прораст посевов) на урожайность влияют уровень технологии возде-

кукурузы, смена сортов, изменение доз удобрений и т. д. Одна-
В процессе производства эти агротехнические факторы в целом по

‚тивному району (области) могут изменяться лишь постепенно,
и урожайность под их влиянием меняется также постепенно. Эти

я можно учитывать с помощью тренда [123, 163] (что’нами и
о в методике), вводя его изменения в предложенные ниже.

”

ют медленно, часть их повреждается вредителями и болезнями, всхол
сильно изреживаются.

Лучшей температурой для начала прорастания семян является темпс- |
ратура на глубине заделки семян не ниже 12-13 °С, что соответствуе!
температуре воздуха 10--12°С [6,174].

%



‘уравнения в виде порядкового номера года, с которого начался счет,
‚Для учета роли тепла, влаги и состояния посевов в период вегетациу

кукурузы были исследованы связи между каждым из этих факторов ;
урожайностью зеленой массы кукурузы.

Поскольку на влагу кукуруза реагирует в течение всего периол:
вегетации одинаково активно, для целей прогнозирования рассматрив,
лась большая часть этого пернода. Связь между урожайностью зеленой
массы определялась за период от декады, следующей за декадой массово.
го посева, до декады появления |!-го листа и от декады, следующей за
декадой массового сева, до начала фазы выметывания метелки. Лля
выявления связи использовались такие величины, как средние област:
ные запасы продуктивной влаги в полутораметровом слое почвы
средние областные суммы осадков. Однако установить надежную связь с
запасами влаги в почве из-за недостатка пунктов наблюдений за вла»:
ностью почвы по территории области оказалось сложно. С суммаму
средних областных осадков связь была линейной и довольно тесной.
Коэффициент корреляции (?) такой связи для разных областей (краев) пру
учете осадков за период от декады, следующей за декадой массового
посева, до декады появления 1!-го листа составил 0,54-0,67, а за перио:
от декады, следующей за декдой массового посева, до наступления фаз:
‘выметывания метелки — 0,65-0,77.

'За эти же периоды рассмотрена связь урожайности зеленовй массы с
такими величинами, как сумма температур выше 0 °С, сумма температур:
выше 15 °С и сумма отклонений положительных температур от.их срел
них многолетних значений. Лучшая линейная связь получена с суммог
температур выше 0 °С, коэффициент корреляции () равен —0,24.. . —0,40
‚для первого периода.и - 0,31.. . =0,46 для второго.

Анализ связи между урожайностью зеленой массы и такими величи-
нами, как высота растений, состояние посевов (процент площади с хорс:
шим и отличным состоянием посевов и процент площади с плохим состоя:
нием посевов), в фазу 1!-го листа и выметывания метелки показал, что
она не линейна. Наиболее тесная связь обнаружена между урожайностью
зеленой массы и площадью (% от посевной) с хорошим и отличным состоя-
нием посевов. Коэффициент корреляции этой связи изменяется от
0,36-0,49 в фазу Ш!-го листа и до 0,54-0,57 в фазу выметывания метелки.

С учетом того, что все расчеты проводятся отдельно для каждой
области (края, АССР), величину, связанную с продолжительностью дня,
не вводят в уравнение.

‚Для получения прогностических уравнений использовались следую-
щие показатели: динамика урожайности (тренд), суммы средних област-
ных осадков по периодам вегетации, сумма температур выше 0°С и
процент площадей с хорошим и отличным состоянием посевов..

Динамика урожайности, согласнс уравнениям, учитывалась путем
введения в многофакторные уравнения порядкового номера прогнозиру-

100

ния уравнений (анализ показал, что упрощение не отража-
качестве прогноза) за Продолжительность периода от декады,

за декадой посева, до декады появления 1!-го листа, а также
д от декады, следующей за декадой массового посева, и до!

я фазы выметывания метелки принята средняя многолетняя:

тьность (табл. 33).

‘Таблица 33

Средние многолетние даты наступления периодов от декады,
‘следующей за декадой массового посева, до 1!-го ляета

мст той же декады до выметывания метелки

1у-зо М 1 у-20 п
ц у-10уШ ц у-3! уП
ц у-10 уП п у-31 уП
21 у-20 УП. 21 у-10 УШ

‘область и у-10 уП ш У-31 УШ
АССР п у-10 уП НУ

`Болкарская АССР. и у-10 уП п у-3 М!
чшская АССР. п у-10 уП 1 у-3 УЩ

`Сучетом всех вышеперечисленных факторов получен ряд уравнений,
торые приведены в табл. 34
'В уравнениях (26)--(41) все величины являются средними областными

е АССР):
`у— урожайность зеленой массы кукурузы, шга;

, — порядковый номер года начиная с 1961 (для Ставропольского.
‘с 1971 г., для Астраханской области с 1967 ., для Кабардино-Балкар-

площадь с хорошим и отличным состоянием посевов в фазы 11-го
та или выметывания метелки, % от посевной; : :

— сумма осадков за период от декады, следующей за декадой

— сумма температур выше 0 °С за те же периоды;
— коэффициент множественной корреляции;

— ошибка уравнения, т/га.

101



Тобл
ица 

34
Урав

нени
я 

дл
я про

гно
за 

сре
дне

й 
обла

стно
й 

(кра
ево

й, 
респуб

ликаяс
кой) 

урож
айно

сти 
зел

ено
й 

ма
ссы

 ку
куру

зы:
'н

а
 

ф
аз

у 
П

!-г
о л

ис
та

 
и ф

аз
у 

выметы
вания 

ме
тел

ки:

"Ном
ер

‘урав
не-

5 (&а
)

‚Уравн
ение 

регресси
и

Террит
ория.

21
5 д3 55 4 я

е 10 10 10

о.
9

75+
0,

09
 *

 
0

.

0,9
3 

+
 0

0

3,9
6З

®

я

"Н
а

 
ф

а
зу

 11
-т

о
 ли

ст
а

д8
х, 

—
 

0
,

, 
+0д6

х, 
— 

0,16
х, 

+134
,

025
22 

— 
27х

, 
+ 

0,39
х, 

— 
,

.
а1

,

+ 
6098

22 
—

 
0,82

х, 
+ 

0,57
х, 

— 
0,0ё

х, 
+ 85

4
— 

0021
23 

+ 3
8х,

 
+ 

0,2
х, 

+ 0
084

 
— 

2117
8

Н

!

6
4

 +0
,

‚
 

06
х,

Х

3

Ё
! ЁЧечено-Ин

гушская 
АСС

Р.

Ставропол
ьский 

край
:

Ростов
ская 

облас
ть

Волгогра
дская 

облас
ть

Краснода
рский 

край
:

0,0
х, 

— 
0,00

4,

Е

®
т

л5 о6

+
 17

5
е7а

3 +
 

96
5 

+ 0,
564к,

 
+ 0

291
 

— 
О,йа

х, 
+ 6

57

ё
|

+
 0,

06

Н
а

 ф
а

зу
 вым

еты
ван

ия 
ме

тел
ки

:

у=2,5
8х, 

+ 
0,03

22 
—

 
146х0,

29х, 
—

 
0,М9

Х, 
+

 
1654

2
у
 2

/
 +

 0,06т
а2 

—

ЗЕБЕВОЕЕ

п аННЕНЕЯ

ЕВЕЕБЕТЕ
чиняниян
ВаЕлЕнЕЕ

- 
147

2

,
 —

 
660,3

4
000

4 
+

 
26.3

2:
у= 

— 0
,т6

2+
 

8.4
85

х, 
+ 

0,2
7, 

+ 
0,30

, 
+ 

0009
% 

+ 3
971

,006
х, 

—
 

14
,

‚ —
 

0,х
, 

+66,7
8

д
 

+,

‚2х
, 

+
 0/

& 
— 
0

,

у= 
2,а

к, 
— 

065
2 

+ 1
0,53х

, 
+ 0

,56е
, 

+ О
,7х,

 
— 

536.99
‚у= 

0,95
, 

— 
013

3 
+

 
23,63

х, 
+ 

0,19
х, 

—

у=6д
х, 

+ 0
,0096х

? 
+ 

0,014
х, 

+ 0
,26е

, 
— 

0,041
х, 

+ 8
5,70

‚у=
 

0,8
х, 

— 
0,006

8:2 
+ 

1
,

у= 
1,38х

, 
— 

0,0035
22 

+ 0
,94х

, 
+

 
0,42

х, 
— 
,

Ставропол
ьский 

кра
й

Ростовс
кая 

облас
ть

Волгогра
дская 

област
ь

Чечено-Ин
гушская 

АСС
Р.

Кабардино-Б
алкарская 

АССР
Калмыц

кая 
АСС

Р

Астрахд
иская 

област
ь

Краскода
рский 

кра
й

пение оптимальных сроков уборки кукурузы на силос

Й. Ткаченко, А. П. Синицина, Г. В. Чубарева [153) рекомендуют:
т уборку кукурузы в фазу восковой спелости. В этот период

чается умеренно кислый (рН 4,1--4,3) и потери сухого вещества
шают 10 %. В силосе такого срока заготовки содержится 65—70 %
0-2,3% протеина, 1,5-1,6% белка, 0,6-0,7% жира, 5,4-6,3 %

При более ранней уборке, например, в фазу начала молочной
'воды в силосной массе содержится до 75—80 %. Избыток`воды

гивает потери сухого вещества до 16—20 %. Протеина накапливается
#, белка 1,3-1,5 %, жира 0,4-0,7 % клетчатки 4,5—5,6 %. При более:

‘заготовке силоса (в фазу полной спелости) из-за обезвоживания
@ без добавления воды или сочных кормов процесс силосования

‹е [62].
з вышеизложенного следует, что наилучшего качества силос дости-

его уборке в фазу восковой спелости [62, 153]. Продолжается эта
|всего 6-8 дней, что практически не дает возможности убрать куку-
‘даже на третьей части площади. Для этого необходим более длитель-

В связи с этим мы поставили перед собой цель научиться
ь (прогнозировать) оптимальный, более длительный период

который бы позволял сохранять высокое качество заготовляемо-
ивто же время давал возможность получать максимальное его

`Сэтой целью в 1986- 1988 гг. были организованы и проведены темати-
е наблюдения на наблюдательных участках 15 метеорологических

эдались районированные средние и среднепоздние сорта и
ы кукурузы: Днепровский 460, Краснодарский 440, Донская высо- ^

Одесский 80 и др-
проб проводился через 10-15 дней в период от наступления

гывания метелки до вступления растений в массовую фазу
спелости. При отборе проб выбиралось два типичных растения,
Из которых взвешивалось и определялась сырая масса одного

я. Затем они высушивались до воздушно-сухой массы (влажность
®) после чего проводилось повторное взвешивание и определялась
асса одного растения. Одновременно с этим фиксировались фазы

я растений кукурузы и процент охвата растений данной фазой на
льном участке.

›людения показали, что максимум растительной массы кукурузы
'на фазу молочной спелости: чаще всего — на конец этой фазы

)% охвата растений этой фазой), реже — на период, предшествую-
плению растений в массовую молочную спелость (20-40 % охвата

Это хорошо иллюстрирует рис. 15.
лением растений в фазу восковой спелости, когда идет про-
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цесс значительного отмирания листьев, масса которых не восполняется

приростом массы початков, начинается уменьшение вегетативной массь;

кукурузы.
Н. И. Гойса, Р. Н. Олейник, А. Д. Рогаченко [23] указывают, что ход

‘нарастания площади листьев кукурузы на орошении имеет максимум в
г

500

#400}

развития (бем, $ охонт Фой) ла вгрометорологической ц оГ а1987 18 .
12 — сырая мс соответтвенио в 1987 н 1909 о 3 и 4 — сужая масс соолвенственио в

1987 ж 1988 .

период между фазами выметывания метелки и появления нитевидных
столбиков. Поэтому нарастание вегетативной массы в период от появле-
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гем, когда замедляется прирост початка и происходит

отмирание листьев, вегетативная масса кукурузы начина-

уться. Обычно это происходит при вступлении растений в фазу
спелости, на орошаемых полях этот процесс заметно замедляет-

оз максимум вегетативной массы кукурузы приходится
фазу восковой спелости (табл. 35).
полное представление об оптимальном периоде уборки куку-

‘получили, обобщив все тематические наблюдения. Для этого все
взвешивания сырой и сухой массы приводились к одному

но — изменению отдельно сырой и сухой массы во времени (в
от максимальной величины). Динамика накопления массы

ась для каждого опыта и года отдельно. Таким образом была
относительная величина по динамике изменения отдельно

ой иоотдельно сухой вегетативной массы растений.
К "Таблице 35

Масса одного растения, г

сырая сухая

80 628 133
8 о3 162

45 1026 215
5. 1149 13
100 1304 4
2 1082: 446

подход позволил объединить все результаты тематических
и получить достаточно убедительную связь динамики накоп-

изменения вегетативной массы кукурузы с суммарной оценкой
растений фазой в период от цветения метелки до полной спелости.

#)

(43)

— масса (сухая, сырая), % от максимальной величины; х — про-
а растений фазой нарастающим итогом: 1-100 % в фазу цвете-

етелки, 101200 % в фазу появления нитевидных столбиков, 201--
в фазу молочной спелости, 301400 % в фазу восковой спелости,
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401500 % в фазу полной спелости.
Приведенные в таком виде уравнения (42) м (43) использовать непсс.

редственно для прогноза урожайности зеленой массы кукурузы нельзя,
так как они получены по обобщенным данным, без учета сортов, почвс,
ных и климатических условий, коррелящионные отношения:их неболь
шие 0,60--0,62; однако в перспективе такой подход к составлению подос
ного прогноза вполне возможен. Но для этого необходимо учесть всо
перечисленные прараметры и научиться на раннем этапе роста и разву,
тия кукурузы (выметывание-цветение метелки) точно определять илл
рассчитывать зеленую массу кукурузы и включать эту величину в ура:
нение как один из параметров прогноза урожайности. Видимо, тогд:
можно будет уточнить существующую методику, избавившись от такой.
весьма субъективной величины, как состояние культуры, и этим повь
сить оправдываемость прогноза.

В том виде, в каком представлены здесь уравнения, они могут быт:
успешно использованы для установления оптимального, наиболее раци
онального срока уборки кукурузы на силос.

„х

о-

# х е ”
« ее
ое ‘‚

Я

«

ЕН ННЕ НННЫ
Рис.16.Связь между накоплением сухой () и смрой (2) масеы у ( от максималь-

ой массы) и физой развития кукурузы.

На основе приведенных уравнений построен рис. 16, по которому
можно довольно четко определить оптимальный период для уборки
кукурузы на силос. Он наступает при массовом вступлении кукурузы в
фазу молочной спелости и завершается при массовой восковой спелости,
т.е. продолжается 15-17 дней. Начало оптимального периода уборки
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‘делить задолго до силосования культуры по агрометеороло-
прогнозу сроков наступления молочной спелости кукурузы,

составляется почти с месячной заблаговременностью. Если к
емой дате наступления молочной спелости прибавить

са такой пернод кукуруза вступает в фазу массовой молочной
то мы получим дату начала оптимального периода уборки

рузы на силос, а прибавив к этой дате еще 15-17 дней, дату оконча
того периода.

ммер, в 1988 г. по метеорологической станции Матвеев Курган
Фазы молочной спелости ожидалось по прогнозу на 22 июля,

имальным сроком уборки кукурузы для этого пункта должен:

период с 26 июля по 11 августа.

ля прогнозирования урожайности зерна кукурузы на территории:

Кавказа и южной половины Нижнего Поволжья используются
‚разработанные в Гидрометеорологическом центре СССР. Это
Ю. И. Чиркова [175}, Л. В. Комоцкой и А. И. Страшной [58]. В

ах широко применяются величины тепло- и влагообеспечен-
‚ характеризующие продуктиеность и состояние посевов.

ю охватывают и характеризуют условия формирования

и зерна кукурузы, но в отдельные годы прогнозируемые

ые для выращивания кукурузы годы, когда хозяйства
часть посевов, предназначенных на зерно, переводить на

В этих условиях под уборку остаются лучшие посевы, с лучшим.
‘видом на урожай. Естественно, что уборка кукурузы на

площадей дает урожай выше, чем он мог быть получен со
ой площади.

й с оставшихся площадей, оказывается значительно выше прог-
ого (табл. 36).

вая это обстоятельство, мы на материалах Ростовской области
методику, прогностическое уравнение которой предусмат-

'включение наряду с параметрами тепло- и влагообеспеченности
чины, как уборочная площадь (в виде процента к плановой

еорологический прогноз областной урожайности зерна
по предлагаемому. уравнению (44) может быть составлен с
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г. для расчета урожайности подсолнечника в данном регионе.
методика Ю. С. Мельника [84, 85), учитывающая только

‘нения.

Х.Х. Тебуевым [152]: была предложена новая методика, В
Год — Процент уборочной площади кукурузы. Урожайность, т/га орой лежит динамическая модель, позволяющая по тепло- и

ое рленируий — — : нности проволить расчет `агрометеорологических условий
<СиооНУ)феккцию › | раноть, о ‘урожайности. Им же предложен долгосрочный прогноз (на
ее е _ ) урожая подсолнечника по коэффициенту сухости и избыточ-

1978 Ч 230 288 —0,58 нения Д. А. Педя..
1979 В 10 п -0,й то обстоятельство, что агрометеорологический прогноз
1983 у 1,90 285 -0,5 подсолнечника, составляемый по методике Ю. С. Мельника,

1984 Ч 160 307 - годы имел невысокую оправдываемость, мы попытались
1986 я 10 29 -%,59 свою методику, цель которой максимально учесть те факло-

е наибольшее влчяние на формирование урожайности
Э:месячной и уточнен с.месячной забтаговременностью:

у = 0,008х, + 4,20х, + 9,27х, — 0,00017х3 — 0,0065х, + 0,85х, — 6,68;—|(44)

В=0,79 + 04; 5, =+ 0,36 т/га.
`Здесь у — урожайность зерна кукурузы, шга; Х, — запасы влаги в полумс

тровом слое почвы на 18 мая, мм; Х, Х — ГТК соответственно за июнь ›
июль; Х — процент уборочной площади к плановой; х, - урожайность п!

‘тренду за прошлый год (рассчитывается графическим способом, как было!
описано в п. 2.2.), шга; В - коэффициент множественной корреляшии:
5 - ошибка уравнения, т/га.

Кроме расчета средней областной урожайности рекомендуется
отдельно прогнозировать урожайность зерна для орошаемых площадей.

Методика такого прогноза была разаработана под руководством.
автора данной книги в дипломной работе Л. М. Клопьшко [53]. _ Получен: путем, как было показано в п 2.2.ное ею уравнение (45) успешно используется с 1987 г..: ооа лава ле актоный ауа оллаи оНЕНЕ

у = 0,567х, + 0,053х3 — 3 188х, + 0,00278х2 — 0,922х, + 123,2; (45) факторами описывается следующим уравнением:
& =0,91 + 0,02; 5 = +.0,21 т/га. 01041 + 0,00117) + 0,0568х — 0,09 + 8,07у — 78. (46)

из таких факторов является прежде всего влагообеспечен-
о хорошо было показано при разработке методики оценки

ческих условий произрастания подсолнечника (ем. п. 1.5).
прогностическом уравнении этот фактор нашел отражение в

сов продуктивной влаги в метровом слое почвы на фазу образо-
оцветий (}) и суммы осадков за период от образования соцветий

Кроис(")нпвгооноспечеииши посевов в уравнении использованы.
| дефицит влажности воздуха за период от образования соцветий.
‘ния (е), средняя высота растений подсолнечника на фазу образо-

о й (Н) и урожайность по тренду за прошлый год (у). Послед-
отражает изменение культуры земледелия и уровень урожай-

'на котором эти изменения происходят. Тренд рассчитывается

Здесь у -— средняя областная урожайность зерна кукурузы на орошении: Ю т множественной корреляции`равен В = 0,77 + 0,07; ощибка.
ш/га; х; — средняя температура воздуха за июль, °С; х, — средний дефицит ния $ = + 0,12 т/га.
влажности воздуха за июль, гПа; х, — средняя высота растений на фазу
выметывания метелки, см. М образования соцветий и уточняется после наступления фазы цвете-

ечника. 3
2.6. Прогноз средней областной урожайности подсолнечника 'уточнении прогноза следует кроме наиболее вероятной урожай-

быть по) чена при з гении уборки подсолнеч-Подсолнечник на Северном Кавказе и в южной половине Нижнего н ННа НВ Е ооои
Поволжья как основная масличная культураэтого региона занимает
болышие площади в посевах (см. п. 1.5). Часть посевов используется на
корм скоту.

\ в оптимальные сроки (за 10 дней), указывать возможное снижение
при задержке уборки до 15, 20 дней. Эти величины можно.

Ъ по уравнению (2).



`Таблице 37В 
подсолнечника

2.7. Расчет изменения влажности зерна кукурузы и м я
в пернод их созревания

Кукуруза й подсолнечник так же, как и зерновые колосовые кульл
При массовом побурении.ры, в вачальный период вегетации содержат наибольшее количес корзянок корзиноквогы [133). В дальнейшем оно постепенно-уменьшается: сначала в лист РЕ иЕ ан яонт

влаж. — Жжелых Жбурых влж — Яжелых ® бурыхях в стеблях, а затем в початках, корзинках м зерне. В один и тот е а 33 поеых ЛЕ
момент разные части растений содержат неодинаковое количество во::
те органы растений, которые развились позже, содержат воды болыш
чем те, которые образованы раныше [169].

Необходимо отметить, что так же, как и у зерновых колосон,
культур, само зерно не подвергается внешнему воздействию воды до т
пор, пока оно вместе с растениём является единым организмом. Одна»
как только зерно созревает, оно отделяется от растения и уже явля
самостоятельным `организмом. С этого момента зерно подвергает
внешнему воздействию - под влиянием высокой влажности воздуха
‚дождя может набухать, увеличивать свою влажность. Правда, в проце‹
созревания у кукурузы и подсолнечника возможно некоторое повый!
ние влажности зерна (семян) после дождей, но это является не след
вием набухания самих зерен (семян), а сохранением капельной влаги ‹
их поверхности из-за специфического строения корзинки и Початка.
которых влага от дождей длительное время удерживается, медлен!
испаряясь.

`Уборка кукурузы в зависимости от целей, для которых предназнач
ются початки или обрушенное зерно, может идти при разной влажнос:
зерна. В связи с этим работникам сельского хозяйства должны быт
интересны данные о ежедневном изменении влажности зерна на протя»
нии всего периода созревания - до достижения зерном полной спелос
(влажность зерна 12-16 %). Не менее важно знать ход изменения вла›
ности семянок во время созревания подсолнечника и его готовности
уборке. Наши наблюдения за созреванием подсолнечника на ря.
станций Северного Кавказа в 1984 г. показали, что вступление в фа
созревания семянок подсолнечника совпадало с их влажностью оког40 %, реже влажность была более высокой. К этому времени корзинки
своей массе приобретают пожелтёвший вид. При снижении влажности
семянок до 20% отмечается массовое (50-—75 %) побурение корзино!
(табл. 37).

Подсолнечник, чтобы не потерять качества и всхожести семя!.
`убирается лишь через определенный период после созревания семянок
т. ©. тогда, когда влажность последних снижается до 12-14 %. Обычно ®
этому времени внешний вид поля представлен одиночными растениями с
желтыми корзинками (10--20 %), остальные корзинки желто-бурые, бурые
изассхшие (80--90 %). При снижении влажности до 7 % семянки достигают
Ффизиологической сухости, лучше хранятся, не теряя всхожести и других

мян, %

‘честв. Таким образом, так же, как и у кукурузы, контроль за
влажности семянок подсолнечника голжен быть регуляр-

а ‹ении всего созревания и уборки.
того чтобы иметь систематические данные об изменении влаж-

на созревающей кукурузы и подсолнечника, нсобходимо нести.
`наблюдения за изменением влажности или использовать руссчет-
оды для ее определения.

Кой расчетный метод мы предлагаем для контроля за изменением.
зерна кукурузы и семянок подсолнечника. Интегральной

ой в этом методе является температура воздуха. По сумме.
суточных температур, накопившихся за период от момента

кения влажности зерна кукурузы 64 % и ниже и подсолнечника 47 %
и до даты, на которую проводится расчет, определяется влаж-

рна кукурузы и семянок подсолнечника (уравнения (47), (48),

— 0,126х + 47; (47)

5,= & 6% п

— 0,074х + 64; (48)

8+ 0; 5= +6,2 %; п = 10

гвлажность зерна кукурузы или подсолнечника, %; х - сумма
зшихся средних суточных температур воздуха, °С; п - корреля-

‘отношение; п — число случаев; $, — ошибка уравнения, %.

ш
о



Расчеты по этим уравнениям можно проводить для полсолнечника
начиная с периода начала созревания, а для кукурузы с молочной спелос-
ти. Графическое изображение связи представлено на рис. 17.

%

& ®

40

(®) зерна кукурузы и семян подсоли:
2 мика в Период их созревания

— — ®6 дус» накопившейся ог начала с

10 300 800 70 — 900 Е%юх — ревания ло диты рычета влажности.

Для удобства проведения расчетов по представленным уравнения›.
составлены табл. 38 и 39, по которымузная сумму накопившихся темпера
тур, можно легко определить влажность зерна.

‘Тоблице 3
‚Изменение влажности (%) семянок пюдсолиечника в пермод их созревания.

в зависжмости от нкопления сумм положительных средиих суточных температур воздух.

с ою х @ я 9е т ю х|
ВЕВ

Е°

‘Таблица 39
`Изменение влажности () зерна кукурузы в период его соревания.

в зависимости от накопления сумм положительных средиих суточных температур воздуха

Температура, С0 ю ю ® 9. 9 п ою »

0 я в в ов ое я я я я
100 АУОНа П в6 ИОвуОНо8О Н еа оОМ 5а ОМ аЛаа 52
200 ‘ЧОЗЯЬ — 95а ТЕВО НЫ аВ оаа да да М. 46
300 5 & м ом & 8 @ о4 й ю
400 No з 9 $ч он
500 МОЫ ОВ оЮ НО ОЕ 30

600 392199 В оо Ц, М оМОЙ да ш
700 А 136 6Ь ОВа ПММ
800 МЕО Кааоо ВН аО аЕОа е
900 НО о: оОЛЕ д и Эор СЕдВ : 20

п

Рис. 17. Зависимость ` влажност,

разовое определение влажности произвогится термостатно-

способом. Если влажность зерна кукурузы или семян подсол-
окажется ниже начального предела (т. е. ниже 64 % для кукуру-
'для подсолнечника), то по полученной фактической влажности.

вается сумма средних суточных температур, которая должна.

я на момент определения влажности от начального!

. ер, мы определили, что влажность зерна кукурузы в фазу
чной спелости на 20 августа составляет 53 %. По табл, 39 находим,

умма средних декадных температур при такой влажности равна
С. Прибавляя к этой сумме средние суточные температуры за после-

цие дни, будем определять изменение влажности.

‘средней областной урожайности.
бахчевых культур.

о большие площади отведены под эти культуры в Астраханс-
гоградской областях. Если сравнить их площади возделывания

в Ставропольском, Краснодарском краях и Северо-Кавказ-
этономных республиках, то на долю Астраханской и Волгоградс-

приходится 44 %а на долю Красноларского, Ставропольско-
в и Северо-Кавказских автономных республик — только 31 %
‚ бахчевых. размещаемых. на Северном Кавказе, в _ Ростовской
и южной половине Нижнего Ловолжья.
‘евые культуры (арбузы, дыни, тыквы) обладают Ввысокими

и и кормовыми достоинствами. Они имеют важное агротехни-
‘значение. Поле после уборки бахчевых выходит чище, чем из под
культур, вследствие его неоднократной обработки при больбе с

зых сильно развита сосудистая и корневая системы, поэтому
очень много воды, но несмотря на это, хорошо удаются в

их районах на легких и рыхлых почвах (супеси, пески), хуже

‚ тыква - на суглинистых черноземах.

хчевые культуры нуждаются в значительном количестве тепла,

и требуют длительного безморозного периода.
мена тыквы начинают прорастать при температуре почвы 13 °С,

‘при температуре 15 *С‚ арбуза — при температуре 16 17 °С. Опти-
пшщнуроі прорастания являются 3335 °С, а предельной

и



Бахчевые культуры исключительно неустойчивы к низким темпера
турам и гибнут уже при заморозках =0,5. . .=1,0°С.

Высокая освещенность благоприятно сказывается на увеличен
сахаристости. Тыква легче, чем арбуз и дыня, переносит недостат

оз урожайности овощных культур

одству открытого грунта в южных районах Европейской
| СССР отводится большое место. Особое положение здесь занимают

солнечных дней, пониженный: тсипердтурицй режим и переувлажнени, лиюобивые культуры (помидоры, баклажаны, перец и др.), идущие на

почвы. чие населения не только этих районов, но и на поставку в север-
В отдельных случаях, несмотря на обильное цветение, завязей. : ны страны. Например, в Астраханской области только под

бахчевых образуется мало. Это бывает при дождливой погоде во врем: ры отводится 70--80 % площадей овощных. В Ростовской области
цветения, когда цветки мало посещают насекомые или же при знойной и г
очень ветреной ̀  погоде. В такие годы возможно значительное снижени: лощади отводятся под корнеплоды, капусту, огурцы. От года к году

УроЖая,, ци в целом под овощными и под отдельными культурами измене-
Учитывая особое отношение бахчевых к теплу и свету, мы на примс т ‘не претерпевают, что дает возможность оценивать влияние

ре Астраханской области провели исследования связи между измененис› рологических условий на урожай как отдельных овощных.
этих величин и формированием урожайности продовольственных бахче! ‚тур, так и всех овощных в целом.
Наилучший результат дала связь формируемого урожая с суммой эффек ` Для оценки влияния агрометеорологических условий на формирова-
тивных температур выше 15°С за июнь-июль. За это время бахчевы:‹ р овощных использованы данные 15-летнего ряда парал-
проходят период от появления всходов до начала образования первы х наблюдений за овощными культурами и метеорологическими
завязей. и и стандартных наблюдений. Кроме того, в 1981--1982 гг. в ряде

Для учета уровня урожайности, на котором происходит её изменени‹ иктов Ростовской области проводились специальные параллельные
за счет совершенствования технологии выращивания бахчевых, испол. за метеорологическими величинами и элементами продук-

зуется тенденция изменения урожайности по тренду или сама урожа и структуры урожая помидоров и капусты.
ность, снятая с тренда за прошлый год. Для этого строится график дин: этих материалов показал, что на формируемый урожай

мики изменения урожайности и проводится линия тренда. 'наибольшее влияние оказывает температура воздуха. Особенно.
Используя эти два основные фактора, мы получили два прогности ‘связь урожая с температурой отмечается в наиболее ответствен-

ческих уравнения для прогнозирования областной урожайности продо: ля растений периоды вегетации.
вольственных бахчевых: у: ‚для помидоров в период от цветения до полной спелости связь

ая со. среднеи температурой выражается коэффициентом корреля-
‚у=5,64х, = 0,062х, + 117,6; (49)
& =0,92 + 0,06; 5,= +0,12-/га; льные. мншдепия, составил 2025 °С [137]. В этом диапазоне

НАУ В бу ЛАа яа; `урожаи формировались при температуре 20 С, далее с повы-
у = 1,03х,, — 0,062х, + 28,35; (50) температуры на 1°С урожайность снижалась на 0,8-0,9 т/га.

говоря, если при температуре 20°С урожай составляет около.
то при температуре 25°С он понижается на 4,0-4,5 т/га, т. е

й температурой в указанный период является температура
В этих уравнениях у - средняя областная урожайность продовольстве! оН утввыскя воонлелованиоо В. 21р ооибсовя
ных бахчевых, ц/га; х — в уравнении (49) порядковый номер года, ® ц н температурами на протяжении большей части вегетаци-

уравнении (50) средний урожай по тренду за прошлый год, шга; х, — периода для помидоров являются температуры 2025 °С. При
сумма эффективных температур выше 15 °С за июнь--июль; В — коэффи 30°С и выше и низкой относительной влажности _ воздуха.

циет множественной кореляции; 5 - ошибка уравнения. теряет жизнеспособность, рост растений замедляется, а При
Прогноз составляется в конце июня, когда за этот месяц: имеются В е ечуооа полелалнетоя:‘Чдержавнотся Оутонаанонй

фактические данные. За июль берутся прогнозируемые или средние вание плодов, появляются ожоги на плодах и листьях. Температу-
климатические данные. Уточняется прогноз в конце июля по фактичес ооа оовннны ипеномалоно) П Раоо сУро Л

КНННее приостанавливается цветение, при температуре 10 °С прекра-

В = 0,95 + 0,05; 5, +0,096 т/га,

З Шется рост, а при температуре 4-5 °С растения повреждаются от переох-
я [8).



Менее требовательна к теплу белокочанная капуста. Температут
15- 17 °С является для нее оптимальной в период вегетации [8].

Для капусты менее опасны весенние и особенно опасны осенние
заморозки. Температура выше 25 °С уже отрицательно сказывается на сс
росте и развитии, особенно семенников [51).

Ответственный период в развитии капусты (завивание кочана —
техническая спелость) на основных площадях воздельвания этой культу
ры обычно совпадает с критическим периодом развития помидоров и
других основных овощных культур, что позволяет учитывать темпер:

турный фактор одновременно для большинства овощных культур и г
целом, как фактор, влияющий на формирование урожая всех овощных.

Овощные культуры требовательны к влаге, хотя многие из них плохс
переносят переувлажнение почвы и высокую влажность воздуха. При
таких условиях большинство овощных культур поражается различного
рода грибковыми заболеваниями (мучнистая роса, макроспориоз и др.)
что отрицательно сказывается на величине и качестве выращиваемогс
урожая. Однако поскольку овощные культуры в южных районах в своей
основной массе возделываются на орошении и влажность почвы под ниму
подлерживается близкой к оптимальной, то изменений в урожайности в
зависимости от этого фактора не прослеживается, а вот связь с осадками
существует и объясняется различной влажностью воздуха в зависимости:
от количества осадков.

При исследовании связи урожая овощных с количеством осадков.
выпавших за июнь- июль, был выявлен ее нелинейный характер (табл. 40)
При увеличении суммы осадков урожай повышается. При 110125 мм
осадков он достигает максимума. Дальнейшее увеличение осадков
июне- июле снижает урожайность. Такая связь объясняется прежде всего
изменением насыщенности воздуха водяными парами. При частых дож

‚дях длительное время удерживается высокая влажность воздуха, что
приводит к различного рода грибковым заболеваниям растений и сниже-
нию формируемого урожая. Все это хорошо видно в приведенной табл. 40

`Таблица 40
Связь между суммой осадков за июнь-кюль и урожайностью

‘вокщных по Ростовской облаети

ов Сумма осадков за Урожайност, з/га
июнь-нюль ма

1981 7 Н
1980° 98 147
1976. з т
Ы 125 1571974 133 н
ВЕ 166 2 ”1977 181 13

Примечание. Годы расположены по возрастанию суммы осадков.

116

у 0,52х, — 113 — 312 + 203,26;

я также тесная связь урожая с суммой средних суточ-
итов влажности воздуха в период интенсивного роста расте-

ь-июль).
сравнивая урожай капусты на отдельных полях различных

‚ Ростовской области с суммой дефицитов влажности воздуха на
станциях. по 20 годо-случаям, мы установили довольно.

›лическую связь, корреляционное отношение которой равно.
ательно, и здесь сохраняется та же зависимость, что и с

хотя у капусты она выражена слабее, чем у помидоров, так
„ая менее подвержена разного рода заболеваниям при высокой

‘воздуха. Эта связь хорошо прослеживается по данным табл. 41.
образом, учет теплообеспеченности, повышенных или пони-

`температур, количества осадков и дефицита влажности воздуха в
периоды может служить основой для разработки методики.

Таблице 41 ‘

Средиее изменение урожая капусты в завискмости от изменения:
‘суммы средних суточных дефицитов влажности за июнь—- ол

, 14580 \ОЁ 170 25700 1, 19 22
600 192 210 18
500 20 25 15

.а урожайности как для отдельных овощных культур, так и для
ных в целом. '

@ оелоаонаи оа ао
орологических условий, но и от Культуры земледелия, а в

районах она пока неодинакова, то для каждой области или
‘зоны и района мы составили свои прогностические уравнения

›м величины тренда [138, 139}.
‚ для расчета средней областной урожайности овощных культур и

помидоров в Астраханской области мы использовали только!
тренда и температурный фактор и получили два уравнения:

овощных культур в целом

60

=0,76 + 0,07; 5 = +1,66 н/га;
и



‚для помидоров эта средней областной урожайности помидоров
у=-0,052х, - 1,39х, — 3,46х, + 235,41; (52) х — 0,314х, — 0,0004х2 + 0,836х, + 130, (67)
& =0,76 + 0,07; 5 = + 1,80 т/га. 71 + 0/09; 5 = + 1,96 т/га.

Здесь у - средняя областная урожайность, ц/га; х, — порядковый: Номер также уравнения для расчета урожайности этих культур по.
года начиная с 1965; х — число дней со средней суточной температур ; усти. Здесь мы приводим уравнение для расчета урожайности
воздуха 15 °С и выше за период с 11 мая по 30 июня; Х, — число дней с их по одной центральной орошаемой зоне:
средней суточной температурой воздуха 28 °С и выше за июнь-июль. — 0,337х, — 0,0002х2+ 0,62х, + 332,4;,

При использовании уравнений (51) и (52) с введением лишь свогх; ь
+ 0,06; 5 = +1,39 т/га.коэффициентов для Ростовской области точность прогноза замет| 5

снижается (коэффициент корреляции ® =0,65. .. 0,70). Поэтому. в `расчета средней урожайности овощных по Семикаракорскому`
‘уравнения были включены дополнительные параметры: в одном случас ‘зоны зависимость описывается уравнением
сумма осадков за критический период развития культуры, в другом
сумма дефицитов влажности за тот же период. 2,54х, — 0,497х, — 0,0002х3 + 0,62х, + 471,0; (59)

После введения в расчет данных о температуре и осадках бы 03 + 0,08; 5, + 1,83 т/га.

ях (56)--(59) у - урожайность овощных культур, шга; х, —
! номер начиная с 1961 (для помидоров с 1965); ха — сумма

получено несколько уравнений для прогноза средней областной урожс

выше 0°С за июнь-июль, °С;х- сумма средних суточных.

ности по Астраханской области:

у= 2 - 035х, - 0,0055х3 + 1,086х, + 239,3; ( влажности воздуха за июнь- июль, г41; В — множественный
‚для всех овощных в целом.

= 0,86 + а @ корреляции; $ — ошибка уравнения, т/га.& =0,86 + 0,04; 5 = +0,93 т/га; разделе мы изложили принципы проведения расчетов урожай-

68)

П ОНТСе, ‘овощным в целом и отдельно по помидорам и привели некото-
=2,1х, — - 00082 ‚ 5) внения для Астраханской и Ростовской области,ЗОРО Иаа оаЛОНОНИН ' этот вопрос изложен в монографии [139), где приведены

ЕО З4 нг как в среднем по области (краю, республики), так и по каждой
для капусты. щей в область (край, республику)..

у = 4,603х, — 0,266х, — 0,0174х3 + 4,515х, + 213,8; ©

® =0,74 + 01; 5, = +3,9 т/га.

Здесь у — урожайность, га; х — порядковый номер года начиная с 191
(для капусты, помидоров с 1965); ха — сумма температур воздуха п
ше 0°С за июнь-июль; Х, — сумма осадков за июнь-июль.

При расчете уравнений для прогноза средней областной, зонально!
или районной урожайности по Ростовской области можно использоват!
температуру и дефицит влажности воздуха. С этими величинами л:
Ростовской области получен ряд уравнений:

‚для расчета средней областной урожайности овощных в целом.

у =2,92х, - 0,159х, — 0,0002х2 + 0,34х, + 156,5; (56)
В =0,72 + 0,09; 5, 1,75 т/га; *
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3. ПРОГНОЗЫ ЗАПАСОВ ВЛАГИ И ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ.

З.1. Оценка влагообеспеченности посева озимых:
по непаровым предшественникам:

Для решения вопроса о возможности начала посева озимых по нег 60 в0 00 720` 380 Ин
ровым предшественникам в ряде работ [46, 47, 124, 129, 135] рекоменду:
ся использовать необходимый минимум осадков за определенный прс 1% Зависимост звглесв проужтивной влаги в сгое почны 03 м() поетаровы
посевной период. ‘подготовленной для посен озимой пн от суммы овдков за Предто-

Так, соглаёно П. Г. Кабанову [46, 47), за такой минимум принимает
50 мм осадков за июль и август. По нашим исследованиям [124, 129, 13

это 30 мм осадков за месяц до начала посева озимой пшеницы на пол:
товленном под посевом непаровом поле.

Количество осадков за предпосевной месян (х) можно использоват: !
для расчета запасов влаги в слое почвы 0--20 см по непаровому предше.
‘веннику на начало посева (М). Уравнение для такого расчета выражаетсл
нелинейной связью

`расчет запасов влаги в пахотном слое правомерен при почти

ее отсутствии в самом начале предпосевного месяца (менее 5 мм.
0 см слое), . е. когда по визуальному определению почва пахотного

`увеличении остаточных запасов влаги на начало предпосевного!
гмум осадков, гарантирующих получение удовлетворитель-

может быть ниже 30 мм. Поэтому расчет запасов продуктив-

No=—0,0014х° + 0,45х — 3,0. (60) 'в пахотном слое почвы надо проводить, используя и осадки, и.
‘запасы влаги предпосевного периола.Корреляционное отношение 1|=0,96+ 0,18; ошибка уравнения 5/=* 31 : М оао вна а

Графическое изображение этой связи представлено на рис. 18. ВЕО опеыченосито пазайа сосово(Н) КАОо пр
Для удобства расчета запасов продуктивной влаги слоя поче: в оболео ча двлипрерлосевных мебния (): Предлагоемая!

0-20 см на начало предпосевного месяца составлена табл. 42.
знениемЫич описывается урав!

Оценки запасов влаги в слое почны 0--20 см и вскодов в зависимости от количества осадког)‚выпавших в предпосевной месяц на подготовленное под посев. 60
‘озимой пшеницы непаровое поле [135] 81 + 0,09; 5 =+2 мм.

3

Количество Запасы продуктив- `Оценка запасов — Оценка веходов, баллы ское изображение зависимости представлено на рис. 19.
ссадков, мы` ой влаги в слое — влаги, быллы неблагоприятные условия для посева озимых в осенний

‘почвы 020 см, мы я в годы, когда в предпосевной период складываетсяННЕр паонне ОНа оаЕ ЛО ОВННЕ ОННЕ —

ворительного предпосевного увлажнения [135}, т. е. когда
о- е За тивной влаги в пахотном слое почвы не превышает 10 мм.

изреженные) ды посев по непаровым предшественникам необходимо перено-
В д 3 уовлетвори: — 3 (вскоды слабо ить его только после хороших дождей, когда почвав начале
-0 2125 на ТЦа мального периода посева промачивается на глубину 13-15 см, а в
>® 2635 5оничнме) — $(всходы отличные) того периода — не менее чем на 10- 12 см.

1
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›иятные по увлажнению осенние предпосевные периоды
ую почву необходимо исключить, так как он приводит К

›ям, и, как правило, такие посевы из-за большой гибели.

50 40 50 80 70 80 90 00 хмм

Рнс. 20 Связь между количеством осадков, выпавших в предпо-
‚оевной и послепосевной мееяцы (х), и площадью плохих и невзощедин:
‚осенью озимых по непаровым предшественникам (у).

Таблице 43.

МПотеря вехожести. семял озимой пшеницы в зависимости
от продолжительности их нахождения в сухой почве

'в непроросшем состояних

В 2 З * ® 6 7 п дна
Рис.19. Зависимость заласов продуктивиой влаги (мо в слое почвы 0--20ем в

предпосевной период по непаровым предшественникам озимой
‚дней с осадками $ мм и более за два предпоссвных месяца (п) и з
ой влаги в слов почвы 0--20ем за мееяц до узчала посева (1))

В такие годы ` можно примерно предвидеть площади недосета
озимых по непаровым предшественникам,

Определить возможную площадь недосева озимых по непаровым нахождения нахсждения:
предшественникам (относительно плановой) в Волгоградской и Ростопс: ‘семян в сухой семян в сухой
кой областях, где поздний посев недопустим, можно по сумме осадков : на УН
предпосевной и послепосевной периоды (2 мес). Для Ростовской области
такими месяцами являются август и сентябрь, для Волгоградской обла‹ Н 1 $ я
ти - период с 21 июля по 20 сентября. За предпосевной месяц можно 20 и 50 65
использовать фактические осадки, а за послепосевной — их прогнозиру° ® э ы Ь
мую величину, тогда перед началом посева можно сказать, на каку! я о
посевную площадь озимых по непаровым предшественникам рассчи!

тывать,

Возможную площадь недосева озимых по непаровым предшествен
никам можно определить по графику на рис. 20 или по уравнению

1пу =- 238 1пх + 14,; (62)

п =0,946 + 0,5; 5, = 211 5.

: посеве в сухую почву в такие годы семена длительное время
ттся в почве в непроросшем состоянии, что приводит к их гибели.

я [135] показали, что между потерей всхожести семян
нахождения семян в сухой почве (х) существу-

отесная связь, которая описывается уравнением:

1,60х — 14; (63)
+ 0,08; 5,= 5.

‘уравнение можно представить в виде табл. 43.

Здесь у — площадь плохих и невзошедших озимых осенью по непаровы!
предшественникам, %, х — количество осадков, выпавших в предйосег:
ной и послепосевной месяцы (2 мес), мм; п| — корреляционное отношение:
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3.2. Прогноз запасов влаги в почве ические свойства почвы, в том числе и наименышая влаго-
н У КННОй АлВОнНК чтобы получить сведения о запасах влаги в целом по хозяй-В южных районах страны запасы продуктивной влаги в почве ну), необходимо знать размеры площадей с определенными
весну имеют едва ли не решающее значение в хозяйственной деятельнос. в хозяйстве (районе), НВ по 10-сантиметровым слоям каждой изти колхозов и совхозов, Однако сложность, трудоемкость определения 'н определить среднее взвешенное значение НВ для хозяйства
влагозаласов заставляют искать пути, которые позволяли бы проводнть
расчеты по большим площадям (хозяйствам, районам). Одним из путе
является использование такой величины, как глубина промачивания
почвы (ГПП) на начало весны. Ее можно использовать для. прогнозирог:
ния средних запасов влаги не только по району, но и по отдельным:
хозяйствам или отдельным почвенным: разностям в одном хозяйстве.

`Теоретическая основа такого прогнозирования базируется на следу
щих положениях. Прогнозирование запасов влаги по глубине промачит,
ния почвы возможно в степных районах недостаточного увлажнения
глубоким залеганием грунтовых вод. В этих районах после уборк:
сельскохозяйственных культур в почвенном профиле остается очел)
мало влаги (до 10-30 мм 'в слое 0--100 см). Распределяется! ‘она,. Ка гвосток-северо-восток по мере увеличения солонцеватости почв.правило, равномерно по всему почвенному профилю. Это связано их типов от мощных черноземов до каштановых почв иособенностями её расхода корневой системой [114, 148]. в (рис. 21).

Увлажнение почвы за счет осенне-зимних осадков идет постепенно ‹
слоя к слою; вначале увлажняется верхний слой, затем, как только ег `солонцеватости и уменышения гумусности НВ уменьшается внасыщение достигнет наименьшего значения (НВ), влага начинает прони направлении ̀  быстрее, чем на легкосуглинистых почвах. Накать в нижележащий слой, насыщая его до уровня НВ, Такое послойнос -линистых и глинистых почвах НВ в слое 0100 см понижаетсяувлажнение происходит в течение всего осенне-зимнего периода по мер. 140 мм, на суглинистых — от 160 до 110 мм, на легкосуглинистых —выпадения осадков [124, 132]. 100 мм, на супесчаных и песчаных почвах заметного умень-Постепенное увлажнение почвы небольшими порциями осадко! к востоку не отмечается, повсеместно эти почвы имеют НВ,способствует сравнительно равномерному ее промачиванию. От одного › 100 мм.
того же количества осадков при прочих равных условиях больше 'карту изменения НВ по территории, всегда можно найти НВ для.легких и меньше на более тяжелых почвах [124, 167]. Разные почвы имеют ‘ретного района,
разный уровень НВ, который с глубиной уменышается под влияние»! : НОСОТР ОЕа ЙОО ЙСа ао СМ оЬдавления вышележащих слоев [11). На тяжелых почвах это уменьшени: КОА группировку: 5.105 пооноь оа 100 ыы НВ а!идет быстрее, на легких — медленнее [124]. Кроме того, на НВ оказывае . При этом значения НВ = 9...105 мм пр »
влияние гумусность и солонцеватость почвы. Увеличение содержания
гумуса увеличивает НВ в почвенном профиле, наоборот, увеличенис
солонцеватости уменьшает НВ [124).

Имея в виду все эти особенности и зная НВ по 10-сантиметровыоо понаноое профиля и ГПП весной, можно определить кожс... слоя. Для указанной территории. построены УРонне, ис:::;
продуктивной влаги в промоченном слое почвы, очвы по 10-сантиметровым слоям с глубиной залегани:Обычно при определении агротехнических свойств почвы НВ измеря В т()): Пареметры уравнения
ют до глубины 200 см по 10-сантиметровым слоям. Эти данные и использу у тахЬй, (64)ют в дальнейшем для вычисления запасов влаги на весну по фактической ь
или пронозируемой ГПЛ. Такие расчеты для конкретной почвы могут
быть проведены на любой метеорологической станции, где определены

слое почвы по 10-сантиметровым слоям и на основе всего этого.

значениям НВ в слое 0-100 см построить карту, на которой
изменение этой величины в зависимости от гумусности и солон-

почв одного и того же механического состава.
ния [124] показали, что на Северном Кавказе и в Нижнем.

НВ метрового слоя почв одного и того же механического
| не одинакова по территории, она уменышается с запада-юго-

дого 10-сантиметрового слоя хорошо коррелирует с глубиной

+0,6 + 1, мм, коэффициентв табл. 44. Ошибка уравнения
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`удобства расчета запасов влаги по району по почвенной карте
ить процент площадей с разными почвами, затем рассчитать НВ

этих почв и среднюю взвешенную НВ по району. Подобный

Тоблица 44п..._и...ш...щящ_...ш_

Слой почвы, сы. Параметры. Слой почвы, Пара— — м —- — — @ кно провести по хозяйству.
й * & ° примера в табл. 45 приведены: данные по трем районам,

‘на территории Северо-Кавказского территориального90100 —0,00 10,5 150-160 — —0,038 1, ж
т:ш —0,016. 18 160—170. —0,036. 187 ия по гидрометеорологии..
120130 и ы 196

,030 —013040 190-200 — —0030 иЁ Тоблица 45
‚ площадей почв резного мехамического состава и заласы влаги в этих почвах

‘вслое 0--100 ем пря ивяменьшей влагоемкости в трех районах,,
‘расположенных на Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье

из полученных уравнений (в которых использованы парамет-
л. 44), можно составить таблицу, по которой удобно рассчиты-

‘дена табл. 46, где дана НВ в диапазоне от 150 до 160 мм, а вообще:
составляется для всех значений НВ от 100 до 200 мм [124].

ной ГПП может быть определена обычным почвенным буром,
ой шурфов или щупом (щуп С. Ф. Ниговелова [94]). Для того чтобы

днюю влажность почвы по району, требуется не менее 20 изме-
ПП (необходимо несколько измерений в каждой почвенной

необходимо составить прогноз ожидаемых запасов влаги в

ГЛ прогнозируют по следующему уравнению:

731 + 0,00046х2 — 0,037х, — 0779 + 0,504х,, (65)

1

о.. Рагределение нвлменншей влаговмкост(мы различнмхтягов х ое г°рр СетркогоКавкан на ож ооы К
" ижелосутинитые (0 м) <- унгиносые (10-180 моы 3 — лепкоеуглинис*оовеннт 32 — (16-189 моду; 3 — легкосуя
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‘Таблица 47
Ожидаемая ГПЛ в зависимости от суммы осадков.

за период с 1 ноября по 31 мартаНЕНЕ нн ыа лао в
‘ бееЧортоаи НУ |. Количество — ГПП, см — Количество — ГПП, м

-я 89 пЮ оя от Шолову Н, пр ММ
НН ЛЕССИКОНАа 

ОННЕ НО н оааеНиЕС и

150 860954 В бр М 2 1, ®152 8300095100 15а 388 ба 3 * Н ы18 94007 па л об оо э ® и 5156 83091 0Ш36 иа б — 160 ж ® аю.158 м200098050 0198 Ма лб 8 3 и Ви 0 8200 п 134 159 — 160 у н т *
Мы ЕНа НАНО аВЕ ОНИ ЗНАВ аО ОТ оАНО ИЛа аЕ % # 230 ”

почвы ! 90 50 240 103°: слоя | 0100 см, `Слой почвы, см. 100 “ 250 107
1по 58 260 поп0 ю Н0 оецо — онп 2 я т

6 280° Н150 1625 1862 9А ва в 290 120152 1847 1889204 — о т 30 1154 м 191,6 203,4 214,6156 169 19439063 — 28158 т& 197,0. 209,2 221,0160 193 1998 — 292 — 2а

где у - ГПЛ на весну, см; Х, — средняя по району сумма осадко
сентябрь-- март, мм; х — средняя по району сумма отрицательных тем!!
ратур За зиму (ноябрь-март), °С; ху- отношение — средней — районной

суммы осадков за сентябрь- октябрь к общей суммё осадков за сентябр-
март, %; х — средняя ГПЛ по району за предшествующую весну, см.

Получив прогнозируемую ГИП, рассчитывают запасы влаги л
района,

При расчете запасов влаги по ГПП весной необходимо учитыват!
что к началу определения ГПЛ еще не вся влага успевает просочиться *
почву и часть ее остается в почвенном профиле сверх наименьшей влал
ности, В дальнейшем эта влага несколько увеличивает глубину промач:
гвания почвы, ю

`Наши исследования [124] показали, что если ГПЛ менее 70 см, то дал:
нейшего ее увеличения уже не происходит. Если ГПЛ весной более 70 с
то она увеличивается в среднем на 10%. Например, при ГПП = 90 с›
поправка саставляет 9 см (ГПП = 99 см), при ГПП = 120 см поправка соста!
ляет 12 см, а окончательное значение ГПП = 132 см и т. д.

Поскольку ГПЛ, как правило, определяется на непаровых озимых #'
зяби, то и запасы продуктивной влаги по ГПП можно спрогнозироват
для озимых по непаровым предшественникам и по зяби. Для того чтоб+!

- ГПП! на начало весны на озимых, посеянных по чистым парам, см;,
`начало весны на озимых по непаровым предшественникам и

‚ где ГПП бывает менее 100 см, или в годы, когда ГПП во
‘районах вследствие неблагоприятных условий также меньше

в годы с неглубоким промерзанием и слабой цементацией:
слоя ГПП можно определять по зависимости, полученной

П () и количеством осадков (х) за холодный период (ноябрь--
24). Уравнение этой связи имеет вид

(67)

‘удобства расчетов ГПП в зависимости от суммы осадков за
"март приведена табл. 47.

129
128



непаровым предшественникам

)42(х + 1) - 3,22.

4. ПРОГНОЗ ПЕРЕЗИМОВКИ ОЗИМЫХ

х уравнений 7--12 %.
ва пользования уравнениями (68)-(71) составлена табл. 4.

‘Тоблица 48

Процент гибели раскустившейся озимой пиценяцы:
ости от минимальной температуры на глубине залегания узла кущения,

предшественника и морозоустойчивости сорта

В этой главе мы не ставим перед собой целью осветить все сущесто).
лющие и используемые на нашей территории методы прогнозов перезимов
ки озимых [78, 88--90 и др.], а лишь приводим некоторые прогностические
расчеты, позволяющие детализировать отдельные прогнозы перезимовки
озимой пшеницы или более объективно оценивать складывающиеся
‘условия перезимовки,

Минимальная температура на глубине залегания узла
кущения, °С.
—

—0 -п =й =В -М -в -16 -И — -Ю -No —Й

| 4.1. Влияние предшественника на перезимовку озимой пшеницы
`Более морозоустойчивые сорта_

ю в п5 мПри составлении прогноза перезимовки озимой пшеницы для конк- И иапа 1 а0459
ретного района часто приходится учитывать общее состояние озимых е / Непаровые 3 4 5 7 Ю м а м и в в 10
только по степени их развитости и сортам [88], но и по предшественникам ч
[129]. Благодаря такому учету можно более точно прогнозировать пло- у Менсе морозоустойчивые сорта

ди изреживания озимых разных по зимостойкости сортов. И ащ ае аощы 6в я @ @ 0
а м 9 % ю -Для этого мы предложили [129) четыре уравнения, позволяющие по ВЕ оача НОр ОНИ

минимальной температуре на глубине залегания узла кущения рассчи!
тать вероятное изреживание посевов озимой пшеницы, как зимостойких, к одновременно связи, предложенные В. А. Моисейчик

3 так и незимостойких сортов по паровым и непаровым предшественни! ‚ по учету степени развитости растений и наши уравнения по учету.

‘ Связи получены для различных по морозоустойЧИВОСТИ сортов предшественников (68)-(71), можно более обоснованно прогно-
пшеницы: типа Северодонецкая, Мироновская 808 (более морозоусто: ‚ть площали изреживания посевов озимой пшеницы в зависимости
вые) и Безостая 1 (менее морозоустойчивые). ой температуры на глубине залегания узла кущения.

Уравнения для раскустившейся озимой пшеницы типа сорта Мир°

‚ Прогноз критической температуры вымерзания озимой пшеницыновская 808 и Северодонецкая имеют вид:
посевы по паровым предшественникам

п у= 0,40 (х - 0,5) - 4,13; (68) к показали наши исследования и исследования других авторов [65,
. АЛ % 100, 185 и др наибольшее влияние на закаливание растений

температурный режим. В ноябре — начале декабря, в период
‚ фазы закаливания, особенно большое значение имеют перепад
дневной и ночной температурами и минимальная температура.
‚в ночные часы. В конце ноября-декабре, в период второй фазы

‚ важное значение приобретает ход снижения отрицательной

посевы по непаровым предшественникам
1 у= 0,45 (х — 0,5) - 4,34. 59
Уравнения для раскустившейся озимой пшеницы типа сорта Безог-

тая 1 имеют вид: чае 
‘суточной температуры.НН ое оеДЕеСое оЫ, между этими величинами и критической температурой вымер-

1пу= 0,40х — 3,37; (70) 'выражается уравнением
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с ечене ТТТТ

‚125х, — 0,00099х — 15,5;

озимой пшеницы менее морозоустойчивых сортов (Безостая ,
вказ и др.) вводится поправка. Она в среднем равна 2 °С [129].
же соотношении (поправка примерно 2 °С) находится темпе-
ерзания раскустившихся озимых (2-5 побегов на растение) и

тех же сортов в фазе всходы — третий-лист [135].
›образом, используя уравнение (72) и зная морозоустойчивость

ваемых в районе сортов озимой пшеницы, можно с достаточной

о к ! января спрогнозировать критическую температуру е
в конкретную зиму.

›з изменения кустистости и наступления

озимой пшеницы в зимний период

и развитие озимой пшеницы в период зимних оттепелей
‘влияние как положительные температуры в период оттепелей,

тьные температуры в промежутках между оттепелями.

подробно изложен в нашей работе [135]. Здесь мы хотели бы.
таблицу (табл. 50), используя которую можно определить

ъ межфазных периодов, которые проходит озимая:

‘отдельными фазами. Эта продолжительность зависит от
жительных температур во время оттепелей.
50 может быть использована для прогнозирования наступле-.

звития озимой пшеницы во время интенсивных оттепелей.
е уровня положительных температур на наступление различ-

эвлияние морозов между оттепелями. Морозы вызыва-
ческое замергание растений, на оттаивание которых затрачи-

тепла. Удлиняется межфазный период и увеличивается
ительных температур, необходимая для его прохождения.

зкого уровня температур сглаживается, что хорошо прослежи-

он анализе межфазных периодов третий лист-кущение и всхо-
чие, период прохождения которых длится большую часть зимы.
`Видно, с повышением уровня положительных температур для.
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‘Таблица 50 ‚Окончение тоблЯ!
Средняя сумма положительных температур (°С),

пеобходимыя для прохождения мчальных междизных периоов во время зимних от
взависмости от уровия положительных температур

1» ос 2а Период от прекращения до возобновления весенней.
вегетации, °С

НЕ ПЗЗар ЗОРО оо ОА ООО ЛЬЩа Ю—

Межфазный период. Уровень положительных температур, С о 50 100 200 30 ж 50
2 $ 4 5 С

ПУНОЙ УНА НАСТ МЛ ИЕА ЕА ЗЛ УРОННЕ Р ОЕ ЛОЗЙ нн С. Щ

Посев — всходы. в 120 150 180Вскоды — трегий лист - 28 48 5
"Третий лисг — кущение - 18 172 152Всходы — кущение - 206 220 22

прохождения межфазных периодов сумма температур выше 0°С н
увеличивается, а немного уменышается. Влияние отрицательных темпср,
тур в межоттепельные периоды хорошо прослеживается при анализ:
изменений кустистости у растений озимой пшеницы за зимний периол.

Кустистость растений озимой пшеницы (у) увеличивается за зиму тсм
больше, чем больше накапливается положительных (х,) и меньше отрииг:
тёльных (х,) сумм средних суточных температур воздуха. Уравнение этол
связи имеет вид:

‚у= 0,0043х, — 0,0004х, + 0,07; (73)

& =0,83 + 0,03; 5 =

Для удобства расчета этого уравнения ниже приведена табл. 51.
Используя уравнение (73) или данные табл. 51, можно рассчитсть

изменение кустистости, которое произошло к началу возобновления
вегетации озимой пшеницы весной.

Талая. ©
-В первые 1-2 дня оттаныает 4
полностью, в дальнейшем талая

Влпервые 1-2 дня оттанвае:
толностыю или на 15-20 ом при
слубоком промерзании; в отдельные

ночи может промерзать
меболышую глубину, в днем.
быстро оттанваея
Талая, лишь в отдельные ночи — 65
‚слабо промерзает сверху, а днем

Таблии: оптивает полностью

‚Изменение кустистости озимой пиеницы во время зимних оттепелей. В первые 1-2 дня оттаивает ®‚в период между прекриценнем осенней и возобновлением весенней вететации озн полностыю или при глубоком
'в зависимости от суммы положительных (3, ос ) и отрицательных () температу? промерзании мна 1520 см.

В отдельные ночи может слабо!

®га зимний . с за период о прекрамщения до возобновления весен! Ва
пернод, °С! вегетации, °С Талая или`в первые 1--2 дня мн

(° полностью оттаивает, а при`50 100 200 300 400 500 глубоком промерзании оттаивает:
ае ТеАОСО НОО рК оР ОООа Ор оЛОН ат аоаа ааЕ ааааа уалане аи -— на 15—20 см; в отдельные ночи ©—50. 0,26 0,48 0,91 134 т 2,20 поверхности слабо промерзает, днем
—;: 0,24. 0,46 0,89. ° 132 175 218 `оттаивает полностью.

За Н Н ное значение для практического работника имее? установ-
—400 од2 093000 0886 возможного возобновления активной вегетации озимых по.—500 0,08 0,30 6,23 1д7 ъ 2,02 сумм положительных температур, поскольку не всегда
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возможно проведение натурных наблюдений. Т ПРОГНОЗЫ И ПРОГНОЗЫ НАЧАЛА ПРОВЕДЕНИЯ

В наших исследованиях по изменению состояния озимой пшениц, ПОЛЕВЫХ РАБОТ
степени ее отрастания и роста в период зимних оттепелей [129, 135 и лр.|
обращается внимание на то, что начало возобновления вегетации озизо,
ишеницы во еремя зимних оттепелей зависит от глубины покоя, в кото,
ром находится растение перед оттепелью. ›

Замечено [128], что слабая вегетация озимой пшеницы, судя по
отрастанию подстриженных растений, начинается одновременно с перехо,
дом температуры воздуха через 0°С и оттаиванием почвы. Однако зам.
тить такую вегетацию возможно только по меристемному отрастанию

подрезанных растений.
Активную вегетацию озимых можно определить значительно позже

по появлению свежей зелени на верхних еще неразвернувшихся листьях:
растений. Ткани такой зелени обнаруживаются на нижней части этих
листьев. Наши наблюдения за отрастанием подрезанных растений

период зимних оттепелей показали, что свежая зелень на неподрезани
Растениях появляется в то время, когда подрезанные растения отрастают в
среднем на 10 мм. Приняв эту величину за признак начавшейся активиой
вегетации, мы определили, что при разном состоянии почвы перед и по

время оттепели для отрастания подстриженных растений пшеницы из
10 мм, т. е. для начала её активной вегетации, должна быть затрачена
неодинаковая сумма средних суточных температур выше 0 *С. Получе:

ные данные сведены в табл. 52, используя которую можно с достаточной
точностью определить начало активной вегетации озимой пшеницы пр
разном состоянии почвы перед и во время оттепели.

скорости прорастания семян озимой пшеницы

скорости прорастания семян озимой пшеницы можно состав-
эффективных осадков, накопившихся к началу посева..

‘сумм эффективных осадков проводится в течение предпосев-
При этом учитывается, что по непаровым предшественникам

вного месяца остаточных запасов продуктивной влаги
0-20 см остается не более 1--5 мм, а в восточных районах:

го Кавказа и на большей части Нижнего Поволжья практически
совсем [124). В этих условиях накопление необходимых

зависит только от количества осадков. Поскольку предпо-
сяц по температурным условиям довельно жаркий, то предпо-

что из всего количества осадков, выпавших на нагретую почву,

испаряемости.

в этом случае рассчитывается по известной формуле

паряемость; ® — сумма температур за сутки, поскольку учет
эффективных осадков проводится ежесуточно ото дня ко.

всего предпосевного месяца.

суммы эффективных осадков начинается со дня выпадения
' начале предпосевного месяца. В дни, когда количество осад-

за прошедший пернод и текущий день, оказывается.

немости, сумма эффективных осадков приравнивается к

осадков, накопившаяся за предпосевной месяц сверх

Эта сумма примерно равна запасам продуктивной влаги,
быть накоплена на подготовленном под посев озимых

‘условиях увлажнения (осадки). 3
эффективных осадков по всем метеорологическим станциям в

месяц может быть использована для принятия решений о
посева озимой пшеницы по непаровым предшественникам.
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Кроме того, эту` величину также можно использовать для опрсд
ления продолжительности прорастания зерна. Зависимость _ продоляд
тельности периода посев-массовое прорастание зерна от кКоличествд
9Г у дие

О

*

‚ , Завненмость продолжительнсс, 
2А2 . Рие. 2А, Завиеимость продолжи-0 20 40 ;0 @не — какосжов мо ло нча пна , оее

эффективных осадков на начало посева (х) иллюстрирует рис. 22. Оиа ываемой по непаровым предшественинкам,
имеет нелинейный характер: Черлой (2) н суымы эодиктноных ослков:тернод (х) и суммы

1в у = 0,83 - 027е х; уле иъвещ оаы у)
()

г=0,77 +'0,07; $ =+0,9. предшественникам продолжительность этого периода
ь по уравнению, в которое кроме температуры (*)

‚ характеризующий сумму количества осадков За

ст : посева до массового кущения и количества осадков за предпо-
астание ноступает через 5 дней, при 30 мм осадков- меся (х ). Зависимость описывается уравнением

— 2,416х, + 66,705; (76)

0,004; 5, = +2,3 дня.

'изображение этой зависимости представлено на рис. 24

При сумме эффективных осадков 5мм на начало посева озимой
пшеницы набухания и прорастаниянаНН) семян не происходит, при 10 мм

через 3 дня.

5.2. Прогноз продолжительности периода
посев-массовое кущение озимой пшеницы.

Согласно нашим исследованиям [129] |, продолжительность периода от
:ооеп ‚до массового кущения озимой пшеницы (у) может быть опредсле

а по средней температуре воздуха (х) за этот период (рис. 23). Коэффиии-
у дте

я, проведенные нами [129], показывают, что рост и

`‘озимой пшеницы зависят не только от тепло- и влагообеспе-
‚ но также и от предшественников, количества в почве нитрат-

`биологических особенностей сорта.

2 Рие. 23 Зависимость ` продолжительнсс°я овлено, что продолжительность осеннего развития для разных
` по разным предшественникам неодинакова. Необходимая
ительность осеннего развития растений может быть определена.

перед прекращением осенней вегетации. На одних и
венниках она больше у более морозоустойчивых сортов.

‚но с биологическими особенностями сортов и прежде всего с
ностью их стадии яровизации.

помллымемой оо пра орнК рО Ниот, банойнонио аан
‘ент корреляции между этими величинами. урав"Ь н составляет 0,92 + 0,008. Ураг:

\No у=2,203 - 0,723в х; (75)
5 =+2,5 дня.

И, 
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Тоблица 5р

Сорг Предшественники — Сумма активных температур выше 0°С
зазиму

—

50 100 150 200
—

Беостая , Черный пар 3э 33 2 д
Аврора,

Кавка Непаровые 32 28 24 20Донская остистая Черный пар 45 39 33 2Непаровые 3л 33 29 25Ростовчанка Черный пар 46 %0 34 28
`Непаровые 3 35 ЗД 2/Мироновская обилейная, — Черный пар л 4л 35 29`Одесская 5. Непаровые 40 3 32 2а

Краснодарская 3 Черный пар 49 42 36 30Мироновская 808 Неаровые 3 37 3а 25
`Северодонецкая

С учетом сорта, предшественников и условий зимы найдена средняя
необходимая кустистость озимой пшеницы к прекращению осенней веге-
тации (табл. 53).

Зная, что энергия кущения рассматриваемых сортов примерно одинг-
кова, а образование разного количества побегов зависит от предшестве!:
ников и накопления определенной суммы температур, мы получили два
‘уравнения для расчета кустистости растений любого сорта озимых:

посевы по черным парам

‚у=0,007х + 1,233; (7)
г= 0,86 + 0,03; 5 = + 0,43;

посевы по непаровым предшественникам

у =0,0043х + 1,19; (г

г=0,76+ 0,04; 5 =+0,34.
Вуравнениях (77) н (78) у — кустистость растений; х — Е. -с-Степень необходимого кущения задается по табл. 54 с уменьшением!
значения кустистости на единицу, поскольку при определении продолжи!
тельности периода посев-кущение уже учтено образование одного
побега, и по уравнениям (77) и (78) определяется дополнительная кус
тистость

Для удобства пользования уравнениями составлена табл. 54.
Расчеты, изложенные в пп. 5.2 и 5.3, могут быть использованы как для

140

Тоблица 54
`Кустистость растений,

рессоитанная по уравнениям(Т) и (78)

50 1,6 14
100 20 16

150 23 18
200 2 2д
250 зо 23
300 зА 25350 3а л

400 за 30
450 45 33
500 4,8 3,5

я средних многолетних оптимальных сроков посева для.
так и для‘установления оптимального срока посева в

Кавказа и особенно в районе Кубано-Приазовской равни-
`районах, где очень большая вероятность неустойчивых зим,

льного срока посева в отдельные годы в 74—86 % случаев
с аналогичной средней многолетней величиной. В северных:

`Ростовской и Волгоградской областей, где больше количество!
нвых зим и Короче оптимальный период посева, оптимальные

'по отдельным годам совпадают со средними в 64--73 % случа-
` средние многолетние оптимальные сроки посева в первом при-

`можно использовать для установления сроков посева в конк-

ые по температурным условиям годы (20-40 % лет) в
необходимо вводить поправку на температуру. Если по

атура воздуха ожидается ниже нормы, то срок. посева

цимо сдвинуть на более ранний. Если же температура прогнозиру-
е нормы, то срок посева будет более поздним.
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‘Таблица 55

Поправка (дни) на смещение сроков посева отосительно средних многолетних:
в зависнмости от отклонения температуры от нормы в предпосевной месяц.

по паровым и непаровым предшественникам`

Предшественники `Ожидаемые отклонения температуры от нормы, "С
4н3 - |ГОРЛЕ ТРО ЩЩ

оара Вен _

Черный пар аОО висаоота@сокней ме к5 —
Непаровые аЕНО КТв -

Для удобства расчета таких отклонений составлена табл. 55.
При выборе сроков посева кроме поправок на температуру по разиыы

предшественникам необходимо учитывать сортовой состав озимой
пшеницы, поскольку в каждом районе возделывается обычно не один, а
несколько сортов с разной морозоустойчивостью.

5.5.Оценка продолжительности оптимального периода.
посева озимой пшеницы.

Как показали наши исследования [125, 129], на Северном Кавказе н в
южной половине Нижнего Поволжья продолжительность оптимальнсго
периода посева не оинакова. Она зависит от хода перезимовки, которля

определяется суровостью зимы. Чем суровее зима, тем более стойкими
должны быть озимые. Стойкость озимых в сВою очередь зависит ст
степени их развитости, поэтому, чтобы обеспечить наиболее благопол
ную перезимовку и получить максимально возможный урожай, необхо
‚димо добиваться строго определенной развитости растений. Так, наг
мер, в северных районах рассматриваемой территории наилучший уг°
жай среди зимостойких сортов дают озимые с кущением около 3 побе:
в центральных районах такой урожай могут обеспечить озимые с ку
нием от 2 до 4 побегов, а в южных — озимые, находящиеся между фазой
начала кущения и кустистостью до 5 побегов.

Продолжительность оптимального периода посева хорошо коррелигу
ет с суммой отрицательных температур воздуха за зиму. Комплексиая
зависимость урожайности от срока посева и суровости зимы выражается
`уравнением

2 = -0,027х? — 0,0016у + 101,7; (79)

п = 0,85 + 0,02; 5. =+84 %,

де # — урожайность озимой пшеницы при данном сроке посева, °° ©7
урожайности при оптимальном сроке посева; Х — разность между 2
ным сроком посева и оптимальной датой, дни; у — сумма отрицатель!

1

Таблица 56°

(дни) оптимального периода посева для районов с разной суммой
ных средиях суточных температур поздужа (5/ о) за знму:

Е‘(и’с
=20 -0 —0 -500 -80 —700 —800 —1000 —1100

Иа НеатоАСТееиеа6 . ЮПС оТО ТНа РОр

о температур воздуха за зиму, °С; П — корреляционное
е; 5; — ошибка уравнения..

ем 2 за постоянную величину, равную 95 %, т. будем считать

Средняя многолетняя продолжительность (дки) оптимального периода посева озимой ше

143



оптимальным такой период посева, при котором урожайность снижается ния почвы, см; ® — козффициент множественной кор-
не более чем на 5 %. Тогда, решая уравнение (79) относительно х (считая у, ‘ошибка уравнения.
переменной величиной), запишем его следующим образом: составляется после 10 февраля и при необходимости уточня-

-0 + / О.ту)е + 02 Расчет проводится для каждой станции области и резуль-
- '—‚—("—_Цо‚пэд (80) т я в виде карты с кратким текстом прсгноза.

р‚ в 1989 г. для Ростовской области прогноз был составлен
Прогнозируемые даты начала ранних полевых работ пред-НПодставляя в (80) разные значения У, мы получим оптимальную
карте (рис. 26). Прогноз оправдался на 94 %.продолжительность посева озимой пшеницы в зависимости от сузомы

отрицательных температур воздуха за зиму. Поскольку отклонения 'начала ранних полевых работ дополняется характеристикой
сроков посева от оптимальных в ту или иную сторону имеют одинаковые т
значения, то для расчета продолжительности оптимального периода и позволяет решить ряд других вопросов, связанных
посева значения х удвоены (табл. 56). ранних весенних полевых работ-

Средняя многолетняя продолжительность оптимального периола
посева на Северном Кавказе и в южной половине Нижнего Поволжья

представлена на рис. 25.

5.6. Прогноз сроков начала ранних весенних
полевых работ

Прогноз сроков начала ранних.весенних полевых работ имеет важиос:
значение, ибо с ним связана своевременная подготовка к этим работа:
проведение их в лучшие сроки. Методики такого проноза были разр:
таны и успешно применяются в Северо-Западном экономическом районе.
СССР, Белоруссии, на Дальнем Востоке [79}. Все эти методики увязы!)
ются с такими величинами, как даты схода снега глубина промерзани
почвы, даты перехода температуры через определенные пределы.

В южных районах ЕЧС эти методики не работают, поскольку зими
здесь с частыми оттепелями и неустойчивым залеганием снежного поку.
ва, т. ©. условия совершенно иные. В этом регионе необходимо учитывать
характер зимы, количество осадков за зимний период, глубину промерз!
ния почвы и высоту снежного покрова, если он сохраняется перед самым

наступлением весны.

Для прогноза сроков начала ранних весенних полевых работ в Ю^
ных районах ЕЧС мы предложили уравнение, учитывающее все эт!
параметры:

у = 0,0217х,, + 0,037х, + 0,49х, + 0,097х, + 26,7; 60

в = 071 + 0,09; 5 = + 6 дней.

Здесь у — Продолжительность периода от 1 февраля до даты началё
полевых работ, дни; х, - сумма отрицательных температур воздуха 3%
зиму, °С; х, — сумма осадков за ноябрь-февраль, мм; Х, — высота сне*
ного покрова по снегосъемке на 10 февраля, см; Х, — максимальная
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Рие. 6. Доты начала ранних весенних полевых рабст, прогнозируемые на весну
. вРостовской области-
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Наши исследования [135), проведенные в некоторых районах Севе,
ного Кавказа, показали, что здесь плотность пахотного слоя в большод,
степени зависит от условий зимы: в очень теплые и влажные зимы, когд
выпадает много осадков и почва практически не промерзает, ее верху

слои сильно уплотняются.

Уплотнение почвы может произойти и вследствие обильных осенниу;
дождей, если после этого устанавливается сравнительно устойчивая зима,
без глубоких оттепелей, Однако такие годы даже в южных районах,

отмечаются редко, поэтому особого внимания они не заслуживают.

Обычно: зимний период на рассматриваемой территории характеру-
зуется частой сменой погоды. Похолодания сменяются глубокими оттсе-
ллями с оттаиванием и новым замерзанием пахотного слоя почвы. Такие

явления наблюдаются в течение зимы по несколько раз, что и приводит к
рыхлости пахотного слоя. Если за зиму таких оттаиваний и замерзаний
отмечается 1-2, то плотность почвы сохраняется такой, какой она билла
перед началом зимы. При 6-7 оттаиваниях и замерзаниях плотность
пахотного слоя уменьшается на 0,15-0,20 г/см®,. То есть отмечается
прямолинейная связь:

э

`боронования посевов, начала обработки посевов препаратом

‘наступления фазы выхода в трубку зависят от характера зимы
'растений озимой пшеницы. Чем больше кустистость расте-

ее зима, тем раньше озимые выходят в трубку-
оставления прогноза сроков выхода — озимых в трубку мы

‘уравнение для расчета суммы активной (выше 0 °С) средней.
ратуры воздуха ос ) в зависимости от средней кустис-

ой пшеницы к началу возобновления ее вегетации (х) и суммы
чых температур за зиму (у). Уравнение имеет следующий вид:

— 57,6х+ 0,444у + 152; (83)

3+ 0,06; 5 =+1,2°С.

`удобства пользования уравнением рассчитана табл. 58, По этой
Тоблица 58

ма положительных температур воздуха (°С), необходимая для прохождения пернода
‚ отвозобновления вегетации озимой пипеницы до выхода её в трубку,

‚зависимости от 5-0,39х + 0,08; () Е Ооионне ол ои оее сккнен ой
.90 + 0,03; 5 = + 0,04 г/см2. ‘сс За ноябрь-март

Здесь — изменение плотности пахотного (0--20 см) слоя почвы за зиму,
т/см3; Х — частота (число случаев) оттаивания и замерзания почвы иа : МЕО ЛеДНЕ О ТЕН
слубину 10-20см за зиму; / — коэффициент корреляции; $ — ошибка
‘уравнения. 36° 368 450

Тоблица 57 110 0184 198 243 281 332 421 &' і:°
н К й1% 19 24 258 30 392 1

Еаа ара оНЕВ ая 8 97ф % 2% т 330 452‚в завмеимости от частоты оттахвания и замерзания верхиего (10-2 сы) слоя почвы за знму. КИК
% @ 18 т ом

34 — 352 423
366 323 394

ВЕЕс
ЕЗаПоворяемость явлений (число случаев) 8 9 18 18 27 — 294 366

о14199 288 266 336
оя 4 Ь Й ° 10 20& 10 1% 29 , 306

зная сумму температур воздуха выше 0°С, необходимую для
тия периода от возобновления вегетации озимой лшеницы до

© в трубку, легко определить дату наступления фазы выхода в

04000 — —0,03. —0,08. -, -—0д5 =0,9 — —0,23 =0,27 —0,30
Для удобства пользования уравнением (82) рассчитана табл. 57.

5.7. Прогноз сроков выхода озимой пшеницы в трубку <

Наши исследования [129, 135] позволили разработать и успешно ицы и ярового ячменямтолию Ро ощиес лы оаео лОО аАУИ Носн оЕНЕ наоыи В ан оовнтыя (аоой полной Маронснс 1Ы
ориентиром для проведения ряда весенних уходных работ. Например, т° ‘ориентиром для проведения внекорневых подкормок, оконча-.
сигнал для окончания подкормки озимых прикорневым способом. дения различных уходных работ на полях. Для составле-.

т 146 прогноза мы вынуждены были использовать имеющиеся
м



константы для прогнозирования межфазного пернода от Выхода в трубу,
‚до колошения, предложенные в [116]. ‚

"Температурные константы для определения сроков наступлен,
Фазы начала колошения у возделываемых на Северном Кавказе сортом
озимой пшеницы, ярового ячменя в целом дают неплохие результать пру
прогнозировании сроков наступления межфазных периодов от колоце,
ния до молочной спелости, от колошения до восковой спелости и (
молочной до восковой спелости [116]. Хуже оправдываются прогнозд
продолжительности межфазного пернода от выхода в трубку до когоце-
ния по сумме эффективных (выше 5°С) температур воздуха, накаплигац
щихся за межфазный период (#39.). Это, очевидно, связано с тем, что ь
разные периоды наблюдений признаки, определяющие выход в трубку
растений, были неодинаковыми и изменился сортовой состав этих куль-
тур. Для более надежного прогнозирования наступления фазы колоце-
ния мы провели уточнения контстанты - необходимой #, для наступ-
ления этого межфазного периода у озимой пшеницы и ярового — ячменя,

у дни

Рис. 27,Зависномость продолжительноети
ого периода ст выходь в трубку до колошения
пшеницы () ст уровня температуры воздуха.
пернод ).

Оказалось, что районированным сортам озимой пшеницы требуется
накопить бёльшую сумму температур (365°С относительно 312330 °С),
яровому ячменю меньшую сумму (305 °С относительно 330 °С), чем реко-
мендовано в [116]. Однако если для ярового ячменя в большинстве ле!
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Таблица 59

Поодолжительность межфазного периодь
от выхода в ‚до колошежия пооежицы

ивеобходныая 1% „ при разном уровие температур.
за межфазный.

`Средняя суточная — 5!%,.с — Продолжительность
температура, С межфазного

периода, ди:

134 360 ч
14-15 362 з
15—16 368 м
16-17 368 з

и-18 375 30

о отличается от средней величины и ошибка прогноза не пре-

`+2=4 дня, то для озимой пшеницы те же отклонения могут быть
1о бёльшими. Связано это с разными сроками возобновления
и прохождения этого межфазного периода при разных уровнях:

зтельно, продолжительность прогнозируемого периода может
я в среднем от 30 до 42 дней. Причем, чем ниже уровень сред-

эмпературы за межфазный период, тем продолжительнее этот
`тем меныше необходимо эффективных температур для его прохож-

`хорошо иллюстрирует рис. 27 и составленная нами по осред-
гным табл. 59.

ши исследования [129], проведенные на Северном Кавказе и в
о, ‚ так и исследования А. И. Носатовского [95] показыва-

`при достаточной влагообеспеченности и температуре воздуха
`процесс формирования и налива зерна озимой пшеницы продол-
20—24 дня. К концу этого периода в зерновке накапливается

‘сухого вещества.
'восковой спелости в среднем длится 10 дней, при сухой и

оде он может сократиться до 5-6 и даже до 3-4 дней, а при.

‘прохладной погоде растянуться на 12-- 14 дней. В этот период в
онсходит превращение питательных веществ в запасные. Зерно

т до 15-20 % т.е. наступает его полная спелость.
период формирования, налива зерна и преобразование

ных веществ в запасные длится 32-—35 дней. Недостаток влаги и
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высокая температура воздуха в этот момент отрицательно сказываются у на ка НЕ© ч образом, эная продолжительностьурожае. При сухой и жаркой погоде этот период сильно сокращается, Й отости. ...ио"::ще п:'; с ...ЁТ‚” ог‘ Ёе:ее:еи: :‹;
вследствие чего уменьшается масса зерна — онс преждевременно подсых. В К оВАр дд:сукщою ВН
РНО ла о поскольку на урожай влияют также и природно-климатичес-

Прохладная и влажная погода при достаточной влагообеспеченносту НЫ нЕнНЕ ТН ооена яна 5
благоприятно влияет на процесс формирования и налива зерна. Масса : н1000 зерен увеличивается до 45-50 г.и более (при средней массе 38-42 ), ВЕ оо ниеоа сН дечНн ()

‚Анализ многолетних наблюдений, проведенных в Ростовской облас и ЕО ва в да КА ое ИМоть сНОЙ
ти, за массой 1000 зерен показал, что между продолжительностью перу ВОН
ода формирования и налива зерна (цветение- восковая спелость) (х) и
массой 1000 зерен (у) существует довольно тесная связь. Уравнение эт
связи имеет вид

у=1,49 - 4,72; (84)

г= 0,86 + 0,04; 5,= +0,09.
Для удобства пользования уравнением (84) составлена табл. 60.

Таблица 60
Связь между массой (г) 1000 зерен озимой гишеницы и продолжительностью периода

от начала цветения до начала восковой спелости:

Продолжительность периода, дни

20 а 22 23 э 25 26 г %

250 26,5 ва т 30 325 — 45 355 ЕЛ

МПродолжительность периода, дни.

э 30 з ау аната, м 35 36 ||

354а а5008000456995 ов

Эта связь может быть использована как для оценки продолжит:
ности периода формирования и валива зерна, так и (в первом приближе-
нии) для оценки формируемого урожая, поскольку между массой 1 000 3е°
рен и урожайностью существует неплохая связь.

Так, сопоставив данные о массе 1000 зерен с урожаем озимой пшен!"

цы в южных районах Ростовской области за 19811988 гг.,, мы обнару*
ли, что эти величины между собой хорошо коррелируют: г= 0,83 + 0,04.

Данная связь описывается уравнением

у=-12,58 + 1,47х, 5)
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6. АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ И ОБОСНОВАНИЯ ьные годы причиной повреждения озимого ячменя может
ние посевов. Частично культура изреживается под воздейст-

ной корки и пыльных Бурь. Наиболее сильные повреждения во
сх возникают на фоне слабого развития растений с осени,

› вгоды сзасушливой осенью. Но если взять даже один основной
‘вымерзание, который, на“наш взгляд, наиболее сильно влияет:

`у озимого ячменя, то в условиях Северного Кавказа и
этот фактор имеет довольно частую повторяемость.

6.1. Наиболее оптимальные районы для возделывания 28 показана повторяемость зим, в которые возможны сильные
озимого ячменя на Северном Кавказе

В 50е годы на территории Северного Кавказа отмечалось обее
потепление. Перезимовка озимых в эти годы проходила в ОсНоРном
благополучно. Это и вызвало значительное расширение площадей посева
озимого ячменя.

К 1963 г. под озимым ячменем в Краснодарском крае было занято
более 430 тыс. га пашни, в Ставропольском крае — более 360 тыс. га, в Рос
товской области площадь увеличилась до 200 тыс. га, а всего на Северном
Кавказё стало высеваться более 1 млн га.

Зима 1963 г. была суровой. Она показала, что агрометеорологиче
кие условия возделывания озимого ячменя на Северном Кавказе
везде одинаковые. В ряде районов условия настолько жесткие, что
выращивать здесь озимый ячмень явно нецелосообразно. Таким образом,
вопрос размещения озимого ячменя требует особой разработки.

Зимой 1963г. на территории, расположенной севернее линии
Староминская-Сосыка (Краснодарский край)-Светлоград-Благодар
ное-Прикумск (Ставропольский край), озимый ячмень вымерз на
90--100 %. От 60 до 90 % ячменя погибло на территории, ограниченной с
севера указанной линией и с юга линией, проходящей севернее станииы
Тимашевской на Кропоткин-Армавир-Невинномысск. В остальных
районах Краснодарского края, в предгорьях Ставрополья и в Северо-Каг-
казских автономных республиках повреждения озимого ячменя были
менее значительными-

Причиной массовой гибели озимого ячменя явились сильные морозы,

вызвавшие понижение температуры на глубине залегания узла кущения
до-8... . —15°С в Краснодарском крае, до -12. . . - 19 °С в Ставропольс и
‚до —17. . .-—20°С в Ростовской области. Кроме того, в перибд значитель
ных похолоданий (вторая половина января) на всей территории отмеч2
ллись сильные ветры и метели, вызвавшие снос снега с полей.

После январских похолоданий в Ростовской области, на северо-вост°
ке Краснодарского края, севере и северо-востоке Ставропольского края

тибель этой культуры уже превышала 5070 %, а после февральских *
мартовских похолоданий посевы на указанной территории почти По/
ностью погибли.
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Практически только в предгорьях Северного Кавказа не наблюдаетсл,
опасных зим для этой культуры, а уже севернее линии Краснодар- Бело- ке 1,4 т/га).
реченск-Майкоп 20 % зим являются неблагоприятными для перезимовку, вошли лишь годы с обычными и теплыми зимами, если же
озимого ячменя. Севернее линии Каневская-Кропоткин- Армавир- .. подные зимы, когда отмечалось большое изреживание озимого!
винномысск-Прохладная-Наурская количество неблагоприятных для то оказывается, что в юго-западных районах Ростовской области,
перезимовки зим увеличивается до 40 %.: При продвижении далыше на х ‘х районах Краснодарского края и на большей части
север и северо-восток вероятность неблагоприятных зим возрастает. ‘ого края урожаи озимого и ярового ячменя по величине не

Сравнивая средние урожаи ярового и озимого ячменя, мы убедилис, (рис. 29).
что в Ставрополье, в северо-восточных районах Краснодарского края и на детвие этого в указанных районах часть посевов ячменя должна
юге Ростовской области урожайность озимого ячменя выше урожайности ся озимыми сортами, а часть яровыми. Причем в более сухие
ярового ячменя на 0,1-0,4 и даже на 0,4-0,6 т/га. Наибольшая разность, огда ожидается слабое развитие озимого ячменя, преимущест-

кно отдаваться яровому ячменю, и наоборот, во влажные осени
ю площадь должен занимать озимый ячмень. Посев озимого!

сь должен проводиться неширокими полосами вдоль хорошо.

лесных полос. Такие посевы лучше укрываются снегом и
‘надежную гарантию перезимовки,

льных и предгорных районах Краснодарского края, в пред-
рополья и в Северо-Кавказских автономных республиках

имого ячменя значительно превышают урожаи ярового ячменя,

ом изреженности первого в неблагоприятные годы. На этой

и целесообразно возделывать озимый ячмень. В районах,
их севернее и восточнее линии, проходящей через Шахты--

'Дивное- Арзгир, рекомендуется возделывать яровые сорта

я в центральных и южных районах Краснодарского края

ра предшественников под посев.
вой сбор зерна.

едования [121, 129, 135] показали, что в Ставропольском,
краях и Северо-Кавказских автономных республиках

ных даже в поздние сроки более выгоден, чем посев яровых.
всегда дают урожай выше, нежели яровые колосовые

ой и Ростовской областях бёлыьшая часть поздних
ещаемых по непаровым предшественникам, гибнет. Значи-

ль растений отмечается в годы с засушливой `осенью, когда

гмых бывает особенно много, Такие озимые зимуют в фазах

{ лист и подвержены значительному вымерзанию. Напри-
риод с 1977 по 1986 г.. в этих областях в среднем пересевалась

в озимых (23-25 %), Причем наиболее сложная обстанов-
создается в Ростовской области, где больше половины

(около 60 #) размещаются по непаровым предшественникам.
днем в Ростовской области ежегодно пересевается 600 тыс. га и
`этого теряется 420 тыс. т зерна (120 тыс. т — потери семян при

сие. 29 Районирование территории по разности в урежаях яровсго и озимого ячменя.
Зона! — Уд.я ° У, я; зона ! — Ул.я < о.н
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посеве, 300 тыс. т — потери, связанные с запаздыванием сроков посева ,
нарушением агротехники). Однако в отдельные годы эти потери могуу,
значительно колебаться. Так, например, расширение площадей посспа,
озимых влечет за собой увеличение площадей пересева, что в своу)
очередь снижает урожайность и валовой сбор зерна, и наоборот.

Данная зависимость хорошо прослеживается и в том случае, еслу,
поля, подготовленные под посев озимых, пересеваются весной ярогним
ячменем. Это и понятно, так как на пересеиваемой площади необхолимо
провести дополнительную предпосевную обработку почвы, что затягига-
ет сроки посева ячменя и снижает его урожайность: Кроме того, снихс-
ние урожайности происходит из-за нарушения подготовки почвы (почна
готовилась под посев озимых). Вот почему в 50--60-е годы, когда плоаль
посева озимых была несколько меныше, чем в 70—80-е годы, озимих:
весной пересевалось не более 100300 тыс. га и урожайность ярового
'ячменя была ниже урожайности озимой пшеницы всего на 0,1-0,3 т/га, з в
70-80-е годы, когда площадь посева озимых увеличилась до 2 мли а,
пересев озимых возрос до 600 тыс. га, а урожайность ячменя по сравис

нию с озимой пшеницей снизилась на 0,7--1,0 т/га.
Повреждаются и пересеваются в основном слаборазвитые, т ©.

поздние посевы, вот почему в Ростовской области такие посевы неже :
тельны. В лучшем случае, поздние озимые при их благополучной перези:
мовке дают урожай, равный урожаю яровых колосовых культур, 2 в
большинстве лет он оказывается даже ниже.

Мы считаем, что положение можно изменить и добиться почти полной
'ликвидации пересева озимых и увеличения валовых сборов зерна с той
же площади, если плановые посевные площади озимых и яровых колосо

‘вых культур ежегодно корректировать в зависимости от складывающих:

ся осенних условий и устанавливать реально необходимую площаль под
озимые. Она должна соответствовать площади, которая может быть
полностью засеяна в оптимальные сроки при сохранении предшествей

ников в принятых севооборотах и соблюдении агротехнически необхол!!
мых сроков предпосевной обработки почвы..

Например, в Ростовской области площадь посева озимой пшеницы
необходимо уменьшить на 200 тыс. га, сохраняя при этом из года в од

стабильной площадь под основными зерновыми (под озимой пшеницей ®
яровым ячменем), равной 2660 тыс: га, и изменяя соотношение посевных

площадей этих культур в зависимости от условий осени: от 1800 °
800 тыс. га для озимой пшеницы и от 860 до 1860 тыс. га ля ярового

ячменя. Обосновать это можно следующим: во-первых, таким образом
предотвращается снижение урожайности и валового сбора зерна, которзя
происходит за счет снижения урожайности ячменя в годы болыших пег°`
севов озимых (из-за их большой посевной площади и гибели семян о3'
мых на пересеваемых площалях); во-вторых, появляется возможност®
предотвратить поздние посевы.
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`Ростовской области под озимые отводится 2 млн га пашни, в:
' по парам высевается 800 тыс. га. Нам кажется, что 2 млн га —

площадь. Она должна быть сокращена на 200 тыс. га при.
парового клина под посев озимых. Увеличение посевных

‘озимых даже в исключительно благоприятные осенние пери-
к затягиванию посева изза — нехватки подготовленных:

ов и тем самым к увеличению поздних лесов.

учете осенних условий для корректировки посевных площадей.
'яровых колосовых общая их посевная площадь должна быть из
постоянной. То есть если уменьшается площадь озимых, то на

же гектаров должна быть увеличена площадь под яровыми

посевных площадей под яровой ячмень в области отведе-
га. Такая площадь может быть выдержана лишь в том случае,

хорошо перезимовывают и не пересеваются.

выбор наиболее радионального количества посевных
'для озимых и ярового ячменя может в первом приближении
ся по сумме осадков за два месяца - предпосевной и послепо-

рис. 20); для Ростовской области это август и сентябрь

`Тоблица 61
`Изменение посевных площадей ярового ячменя и озимых:

‚в зависимости от суммы осадков.

за предпосевной и послепосевной месяцы в Ростовской области.

оездков, м. общая од озимыми од яровым:
ячменем:

2660 1800 860
2660 1О 890
2660 1760 900
2660 1740 920
2660. 1700 960
2660 1670 990
2660 1500 1160
2660 1220 1440
2660 800 1860

состношение посевных площадей, занятых яровым ячменем
`можно добиться посева озимых на всей площади в оптималь-

'итем самым создать условия для их хорошей перезимовки.
за счет этого урожайность озимой пшеницы повысится в среднем

`что даст дополнительно 360 тыс. т зерна озимой пшеницы в
чые годы и 160 тыс. т в неблагоприятные. Кроме того, за счет

о посева и хорошей подготовки почвы средняя урожай-
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почвенными и климатическими условиями, и наоборот, К

‘она должна повышаться в неблагоприятные и понижаться В:
чятные по погодным условиям годы.

я по Ростовской области закупочная нена ! т зерна озимой
без учета надбавок за его качество составляет 87 руб., причем в

‘выплаты идут по 73 руб. за 1 т в восточной — по 100 руб., а в
‘районах по 86 руб. Из года в год эти цены сохраняются. Таким

хотя и грубо, учитываются почвенно-климатические различия

ность ярового ячменя в благоприятные для озимых годы также увс
чится на 0,5—0,7 т/га; в годы же расширения посевных площадей ячыо °
«го урожайность из-за запаздывания с посевом увеличилась бы в сред ^
только на 0,1--0,2 т/га. `Э

В целом на площади 2660_тыс.га урсжайность зерновых возрастст ь
среднем на 0,28 т/га, а валовой сбор — более чем на 700 тыс. т-

6.3. Погода и оценка труда при выращивании ч
озимой пшеницы в Ростовской области

"При выращивании любой сельскохозяйственной культуры погодные ые условия конкретного года..
условия учитываются пока очень робко, хотя это один из факторов ВЕЫ нереоенееы ок упоанНе о н орЫро НЕ СОркоторый оказывает наибольшее влияние на формируемый урожай.

Хорошо известно, например, что сростом урожайности зернових
культур ее колебания за счет погодных условий не только не уменьшают
ся, а напротив, увеличиваются [72, 129, 164 и др.].

`Естественно, что в благоприятные по погодным условиям годы пр
одинаковых затратах на возделывание, скажем, озимой пшеницы
‘урожайность оказывается выше, чем в неблагоприятные годы. Поэто:
себестоимость ! т озимой пшеницы в благоприятные годы будет ниже,
чем в неблагоприятные. Но это, если так можно выразиться, подвижная
часть влияния погодных условий на формируемый урожай. Ее учет
возможен при ежегодной оценке условий..

Большое влияние на формируемый урожай оказывает не тольх
погода в конкретном году, -но и климатические особенности райо
степень плодородия почвы, культура земледелия. Эти факторы боле
‘устойчивы и их влияние на урожай может быть выражено средней скол:
зящей урожайностью (трендом).

Урожайность по тренду от года к году изменяется медленно и
основном за счет культуры земледелия. Что же касается двух други
характеристик (плодородия почвы и климата), то для практических
целей их считают постоянными вследствие очень малой изменчивости. р
При этом сама урожайность по тренду может служить комплексной рубо быу средияя боастоо ожж Е оооценкой влияния почв, климата и культуры земледелия на формиру яя зональная (районная) урожайность по тренду или рас-
емый урожай. 'за текущий год, т/га.

Таким образом, чтобы оценить труд через выращенный уроже опроведеннНе О оОН УТОЕ ОО НННН ааНа
необходимо учитывать почвенно-климатические условия района, приме климатических условий и культуры земледелия на стоимость,
няемую технологию возделывания культуры и сложившиеся в вегетан ‘озимой пшеницы приведены в табл. 62. К
онный период погодные условия. Именно этим требованиям. отвечают В (85) можно аке вопоьзовать ДИЯ роснето НаЕЕЧНОЙ
зависимости, полученные для отдельных областей [41, 72, 115, 164 и зон. зерна в конкретном году. Для этого в него вместо урожайности
районов [41, 129}. Эти зависимости можно использовать И для расчета (У,)) подставляется урожайность, рассчитанная с учетом
ОАНЕ 

огических условий конкретного года.

Закупочная цена 1 т продукции должна быть ниже в районах с благо! подход вполне правомерен, так как рассчитанная урожайность

сложившихся в зоне (районе), с другой стороны, в зависи-
‘погодных условий конкретного года.

сэтим мы предлагаем закупочные цены формировать, с одной
в зависимости от почвенно-климатических условий и культу-

‚ сложившихся в зоне (районе), с другой стороны, в зависи-
‘погодных условий конкретного года.
‘оценки почвенно-климатических условий и культуры земледе-

жно воспользоваться разным уровнем урожайности по тренду в
от среднего областного ее уровня. Для этого определяется
по тренду в области и Каждой зоне на конкретный год.

‘урожайность по тренду принимается за 100 %, средняя по.
а 1 т пшеницы (87 руб.) также принимается за 100 %.

такие данные, можно по уравнению (86) рассчитать фактичес-
ю цену 1т озимой ишеницы для любой зоны (района)

(86)

н 
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-либо зоны района уже включает почвенно-климатические ус-

'льтуру земледелия и в то же время учитывает агрометеороло-.
‘ условия конкретного года..

`необходимо рассчитать цену зерна с учетом только погодных

‘Тоблица 62
Закупочная цена ! олимой пшпеницы в различных зонах Ростовекой области.

взависимости от уровня урожайности по трежду* за 19811986 г.о
при нензменной средней областной цене (87 руб. за 1 )

ЗАИНОР оган ЧС оо аоааеано И ааат у оаанинойЕв оао аиЕ , — — используют нение:о8 Год Урожайность Заку- — Закупочная цена (руб.) с учетом ВО УЮ ооа
тотренду, — почная — урожайности о тренду Н6 \ - об -

° приня. 190 . 19021989 , П5 ТЕ° У» | \А%о)?
ле ВНО В т Н цена зерна с учетом только погодных условий; АУ, — откло-
е ной урожайности по тренду-
Н 63 представлен расчет закупочных цен |т зерна для зон

„т

Вистыла, некоторых административных районов в разные по погодным
лная: 198 1 107 ь !

1982 1 107 ет проведен по уравнению (86). .
ы т ” П, ‘табл. 63 показывают, что прогнозируемая урожайность при
; : 4 Е

я агрометеорологических условиях учитывает одновремен-1985 16 12
б 7 з чые средние потери, которые присущи для сложившейся

`Северо-
восточная — 1981 106

1982 102
о ® 10 ‚взависимости от прогнозируемой урожайтости.
Н 10 в благоприятаом (1983) и менее благоприятном (1985) годах
1985 т В
1986 10

Приазовская 1981 о
1982 т

1983 36 о198 т руб.
1985 в
1986 р

Центральная
орошаемая — 198 2 »

1982 22 в
1983 22 & в1984 22 в

1985 22 га
1986 23 “

Южныя — 1981 29 в
1982 28 5

1983 28 т 51984 29 в1985 зо в
1986 за а

Восхочная — 1981 л 107
1982 16 1
1983 16 100 14
в 15° 1а1985 15 18

1986 15 128

* Средний областной урожай по тренлу за 1981--1986 т составия 2 1/га
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технологии. Нёкоторые отклонения фактического урожая от среднего `удобства определения закупочной цены в зависимости от и.чмъе—й
лу или другую сторону являются результатом изменения технологиц ‘айности в конкретном году предлагается шкала, по которо!
‘уменьшения или увеличения потерь. делить закупочные цены 1 т озимой пшеницы для любой зоны

При такой оценке труда выигрывает тот, кто уменьшает потери & ‘области (табл. 64).
улучшает технологию.

Например, в Веселовском районе в 1983г. при прогнозирусмой
урожайности 3‚0т/га озимой лшеницы фактический урожай составид3,59 т/га, т.е. с Каждого 1га район мог получить дополнительно
35 руб. 94 коп. (60,90 * 3,59 — 60,90 * 3,0), а вот в 1985 г. в Ремонтненск,

`Тоблица 65
Закупочная цена за 1 т озимой пшиеницы и стоимость продукции с 1 га

в 1983 г. в Ростовской области

о)
Урсжайность Закупочная ` Стоимость продукции с1 га, руб. коп.оом ана НЕНЕ ЕННЕрайоне снижение фактического урожая относительно прогнозируемогь : Факти: прог- ВУб. оП — по прогнози- по фактичес-. разностьпривело бы к снижению выплат на 63 руб. 40 коп. (119, 62 * 1,07—- 11962 х че нози- руемой уро-| кой уре-х1,6). жайности — жайности.

Тоблица 64

ВооНТО, Е 23% 22 — вум 1е о в 3взависимости ст урожайности в конкретвом году и уровня урожайноети по треялу : ‚ : . ;® ЛУ 2,9 28 — 65,25 182,70. 182,04. —0,66.
— 3,59 30° 60,90 182,70 218,63 35,93.Урожайность: Средняя урожайность по тренду, т/га 372 3,5 — 52,20 182,70 194,18 1,48.омеы о 1,631,7 — 107,47 182,70. 175, —пшекицы, иа 202422 2325 н т е ойNo — —еттееттрите ннн в рность такого подхода к установлению закупочных цен за

10 104 182 194 200 209 218 2261д 158 165 14 182 190 198 206 области объясняется тем, что затратив одинаковый труд,12 ;; ;51 т :"' Ш ::; ;Х он области получает одинаковую цену за выращенный урожай.:': ао г 149 155 182 какая-то бригада, отделение, хозяйство или район, улучшив
15 ПН » сумеет вырастить урожай выше прогнозируемого, то полу-16 109 104 120 125 130 136 14 ‚ую цену за эту часть продукции (табл. 65).17 102 107 и п& 123 128 133
18 97 102 106° ш 16 121 126
19 92 96 102 105° 10 14 19

2,0 87 * 96 101 104 ш и3
2 83 87 91 95° 101 104 108

22 79 83 87 Э! 95 101 103
2,3. 76 ” 83 “ 91 % 98
}; л ы © а я ы я ` наши исследования [134, 135), так и исследования других авто-
я & ® т , & й я 1, 167), показывают, что количество вносимых удобрений под2 6 в о ы 7 80 “ с ‘ственные культуры зависит от погодных условий, климати-2,8 63 65 68 т 73 76 81 и почвенных факторов.
с 5 е Ё ® т я т ‹ выше влажность почвы, больше глубина промачивания её вес-
з ” @ еа & & . Ч м эффективнее действие минеральных удобрений. Минеральные
32 5 57 60 62 65 67 т способствуют повышению урожая; однако при достижении33 52 55 58 60 63 66 6 1ых доз удобрений прибавка урожая постепенно уменьшается:34 я 5 56 я я “ ю `может наблюдаться снижение урожайности [135]. Величина,т ы я - е ® 8 5 еризующая максимальную прибавку, и должна быть показателем

* Средняя по области закупочная цена равна $7 руб. за -
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ке калий, предельной дозой внесения сложных удобрений под озимух
пшеницу на непаровых полях является 120 кг д.в/га для фосфора и по
60кг д.в/га для азота и калия [135. Такие дозы, с одной стороны, спосор
ствуют увеличению урожая, с другой — исключает загрязнение почвы
лишними удобрениями.

Лишние дозы удобрений, которые не используются растениями,
ухудшают экологическую'обстановку не только на поле, но и в окружан-
щей его местности, загрязняя водоемы стекающими с полей дождевыми у
талыми водами. Часть удобрений, особенно легко растворимых, вымыва
ется вглубь почвы, ухудшая качество грунтовых вод.

Поскольку на территории Северного Кавказа зимы неустойчивые,
‚азотные удобрения с осени лучше не вносить, чтобы избежать их смыва и
вымывания в более глубокие слои почвы. Осеннее внесение азота допус-
кается лишь в исключительных случаях, когда по какой-либо причи
почва испытывает большой дефицит в азоте.

`Азотные удобрения, как правило, рекомендуется вносить весенними
подкормками. Подкормка должна быть дробной и вноситься сразу после
возобновления вегетации озимых и перед выходом растений в трубку
Чем раньше возобновляется вегетация, тем меньше должна быть лоза
первой подкормки. При позднем возобновлении вегетации доза первой

ну, чтобы получить дозу суммарной весенней подкормки, необхо-
'данных, приведенных в табл. 66, отнять дозу осенней подкормки.

ние в подкормку ранней весной (до выхода растений в.трубку)

ваемой продукции..
ие азотные подкормки, которые приводятся в период от выхо-

в трубку до начала молочной спелости для повышения
и содержания клейковины в зерне, также необходимо согла-

‚со складывающимися погодными условиями. При пониженном

х `Таблица 66
кг д.мга) суммарной весскией азотной подкормки в зависимости от количества осадков

июль—октябрь, ноябрь-март и суммы отрицательных температур воздуха.

`за зиму (2*о-с) на улобренных с осеки непаровых предпиественниках: озимых

подкормки должна превышать дозу второй подкормки [83). Такое распре- Я
деление обеспечивает более полное использование азота растениями, 200 15 39
предотвращает его вымывание в глубокие слои почвы и тем самым — Е а ®
загрязнение грунтовых вод, к тому же меньшее количество азота смыва я Ч я

ется в окружающие поля водоемы. 300 э в
Суммарную величину весенней азотной подкормки можно опреле

лить по предложенному нами в [134, 135] уравнению: ля н я
‚у= 0,037х, + 0,008х, + 0,009х:, + 0,013х , — 0,0044х, + 0,0011ж, — 4,1, (85) 2 Ё ;{

где у - прибавка урожая озимой пшеницы, щ/га; Х, — доза азотных 250 32 я
‘удобрений, внесенных осенью, кг д.в/га; Х,-сумма осадков за июль- З а :
октябрь, мм; Х — то же за ноябрь-март, мм; х, — то е за апрель-иют

мм; ха — У1согс за ноябрь-март, °С; х, — 2 о-с за апрель- июль, * :% ;; :; ;: ш
В первую очередь рассчитывается ожидаемая прибавка уролая 7 т е РО

(количество осадков и температура воздуха за апрель-июль берутся 10 225 3 я 109 132
климатической норме). Затем определяется необходимое количестио 250 4 67 14 138
азотных удобрений, которое требуется внести подкормкой, чтобы полу 5 - я а
чить оптимальную прибавку урожая при создавшемся комплексе у© 150 * а аРОЫ

ловий. 175 3 ® 10713
По уравнению (88) окончательная величина необходимого количест 200 42 66 90 з 137

ва азотных подкормок может быть определена с достаточной точностью , я ы к ое
""‘;*‘ В '“"6‘2" ала е 275 в % 108 131 155

табл. 66 приведены рассчитанные суммарные нормы азотных я с ы Я ао

кормок. Они даны с учетом осенней подкормки, если такая проводилас?:
с
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фоновом содержании белка в зерне (10-12 %) азот можно вносить дробно о продуктивно выращивать эту культуру.
в фазы выхода в трубку, колошения и начала молочной спелости дозой эвая половина вегетационного периода картофеля (от посадки до!
до П0кг д.в/га. При ожидаемом фоновом содержании белка в зернс. ботвы) проходит при температуре воздуха 10- 18 реже 20°С и1314 % для получения сильной и ценной пшеницы в эти же фазы достато. гочном увлажнении пахотного слоя почвы.
чно внести по 30—60 кг д.в/га азота. Если вносить в это время большес о ‘нстве случаев в горных и предгорных районах Северного.
количество азота, тем более не зная ожидаемой фоновой белковости, запасы продуктивной влаги в пахотном слое превышают 20 мм.
можно нанести вред экологической обстановке на поле. — яется благоприятным условием для формирования хорошей

Для прогноза фоновой белковости зерна озимой пшеницы рекомен лу картофеля. Правда, в отдельные годы из-за недостатка влаги
ется использовать полученное нами уравнение эгном слое условия могут ухудшаться, тогда ботвы нарастает
‚у=0,0027х2 - 0,273х, + 0,012х, — 0,00055х, — 0,00051 + 0,0135х, + 1820 т/га, а это снижает урожай клубней..

учесть влияние влажности почвы на урожай картофеля.+0,144х, + 13,09; (69) ая [116] предложила использовать данные о запасах влаги
& =0,78+ 0,03; 5 =+0,51 %, слое почвы за четыре декады, предшествующие цветению

на основании которых затем оценивать урожай. Например,где у - ожидаемое содержание белка в зерне, %; х, — прогнозируемая й декаде из четырех запасы влаги в пахотном слое почвы.урожайность озимой пшеницы, м/га; ха - бонитет почвы, ; х) - У(сс ла я ниже 20 мм, то снижение урожая клубней считается равным.ноябрь-март, °С; х, - количество осадков за ноябрь-март, мм; х низкие запасы влаги наблюдаются в двух декадах, снижениеколичество осадков, ожидаемое в период формирования зерна (месян! ет 10 % а при малой влажности почвы в трех или четырех декадахсозревания), мм; х — средняя температура воздуха, ожидаемая в пер:
формирования й налива зерна (месяц до созревания), °С.

ется соответственно на 20 или 30 %
иод клубнеобразования — -Содержание клейковины в зерне определяется по уравнению М, оаЕ

у=2,267х - 2,53, (60)

где у - содержание сырой клейковины, %; х — ожидаемая фонорл
белковость зерна, %.

Прогноз фоновой белковости и содержания клейковины в зер!
составляется одновременно с прогнозом урожайности за два месяца
уточняется за месяц до уборки. Это дает возможность определить до’!
подкормок, которые необходимо внести, чтобы получить сильное ›

ценное зерно, сохранив нормальную экологическую обстановку !
полях.

нию прироста клубней картофеля и тем самым к снижению.
0.М. Поповская предложила [116] специально шкалу для оценки
1 периода клубу:еобразбвания (табл. 67).

6.5. Наиболее оптимальные районы для выращивания картофеля
вгорах и предгорьях Северного Кавказа.

Картофель своим происхождением связан с горными район:
Северной Америки, Курил, Аляски и Камчатки. С климатической точки
‘зрения эти территории характеризуются пониженным фоном температур

высоким увлажнением. Здесь складываются благоприятные условия для
выращивания высоких урожаев картофеля.

Климат северных гор и предгорий Северного Кавказа во многом
сходен с климатами только что упомянутых районов. Поэтому биологи'
ческие особенности вегетации картофеля хорошо согласуются с погод!
ми и климатическими условиями данного региона и здесь можно
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оценки каждого дня:в период от цвет о на рассматриваемой территории можно выделить четыре зоны.
...";":"у':‘у е т„щ„“““’„"’ж„:_ 'Причем каждый день оценивастся у зона включает две подзоны: 1) предгорья до высоты 500 м над
лнн ол торатьнаы тосы. я аба ох О тач аоа оее у ое маыий кКлубнеобра д ! ‘оцениваются в:ного пернода мы получаем суммарно оценку. условий Клубнеобрсзо- е (30-50 9) чем в районах с оптимальными условиями. Ухуд-
шш;л:\еикв принимается за 1, если прирост клубней по табл. 67 равец словий в предгорных районах обусловливается высокой темпера-
100 % если, к примеру, прирост составляет 70 %, то день оценивается в горных районах, наоборот — недостатком телла в период
‘условной единицей 0,7 и т. д. В ОВяНия, -

Суммарную оценку приростов за пернод клубнеобразования мщ эрая зона расположена на севере в предгорных районах до высоты
увязали с высотой места над уровнем моря, что позволило нам выделить над ур. м.и на юге в горных районах с высотой местности 1600—
районы разной благоприятности для выращивания картофеля. д ур. м. В северной части эта зона более прохладная, а в юж-

ее теплая, чем первая зона. Это создает лучшие условия для
ия картофеля. Суммарная оценка условий клубнеобразова:

и зоне составляет 28--38 ед., т. е. 50--70 % оптимума.
зона охватывает районы, находящиеся между высотами

м в северной части Северного Кавказа и 1400-- 1600 м на южной
пона. В этой зоне условия клубнеобразования повышаются

‘Тоблица 68

Суммарная оценка условий клубнеобразования в зависимости от ВЫСОТЫ Места над уровнеы

Высота места над уровнем моря, км.

03 % %5 % ол % %9 10

ртая зона — общирная и благоприятная для выращивания

— ограничена высотами 900-- 1400 м. над ур. м. Здесь условия:
‘образования ` достигают 80100 %. Лучшие условия для роста и

Высота места над уровнем моря, км. картофеля складываются на полях, расположенных на высоте.
м над ур. м..при хорошем увлажнении.

О ОНЛа НОа САННО ЛЫО ПЕЛИ ИЕ ВОНа ение зон мы провели по средним многолетним данным, поэто-
‘жают средние услопия. В отдельные годы эти условия могут
в ту или иную сторону, однако границы зон будут сохра-

19 м 28 м Е “ © 5 *

5 я 50 “ ж 36 э э
эвани ‘евер по высоте места надннп ните ое М ооа ана оОЫ аОН УОББЫЙ оНк ЕОЩННИ УЕ ВАЩЕя Бащетения 10 `картофель средних сортов, период клубнеобразования которых

я на июль-август, когда температура воздуха и увлажнение‘увядания ботвы, Эти ы приведены в хабл. 65 1е являются оптимальными.

ы ' 1
шеспелые сорта кртофеля проходят период клубнеобразования в

. Этот период более благоприятен для развития клубней.
ч 11 ‘неспелые сорта менее урожайные, чем среднеспелые и средне-
т оГ о || ‚ что и является их недостатком. Тем не менее выращивание
5 40 ‘ сортов картофеля, особенно в предгорьях первой зоны, несомнен-5 Ш '
$ 1 вляет интерес.
ра ‚ Как нам кажется, картофель раннеспелых сортов давал бы

Высота места най уровнем норя ‚ км.

‘урожай, чем среднеспелые и среднезапоздалые сорта, так: как
Ё о клубнеобразования проходил бы в более благоприятных:

о

Р, 30 Связь между суммрной оценкой условий клубихобразоваяия в геруоя °
цветення го увяданкя ботвы каргоеля и мысотой местиости ад уровием моря-

49 06 48 0 # ом омоо20 Однако при этом необходимо учитывать, что достигнуть
‘урожая можно лишь в том случае, если проводить посадку

я в самые ранние сроки, которые только возможны в этой зоне.
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Лучше всего посадку раннеспелого картофеля проводить одновременно ,
посевом ранних яровых колосовых, с тем чтобы закочить её не позлнеь
даты перехода температуры почвы на ;лубиие 10 см через 7--8°С (началь,

астания клубней).оа атникмя -Зеленуккосо ГСУ, расположенного ь
горном районе Карачаево-Черкесской автономной области, установлено,
что как бы рано посадка картофеля не проводилась, она не только не
задерживает развития растений и не снижает урожая, а, напротив, замет-

но увеличивает его. Правда, картофель; как бы он рано ни высаживался,
начинает прорастать только после перехода температуры воздуха через

,
почву в горных и предгорных районах Северного Кавказа не предстарля-
ег опасности. Задержка развития картофеля в этом случае, хотя и
имеет место, но настолько мала, что ею можно пренебречь. Зато ‘посадка
картофеля до наступления температуры прорастания клубней бу;
обеспечивать самые ранние, а поэтому и самые лучшие по тепло- и влаго-
обеспечению сроки прохождения клубнеобразования,

В рассматриваемом регионе картофель почти везде повреждастся
фитофторой. Ранние сорта менее устойчивы к заражению этой болезньо.
"Поэтому возделывание картофеля ранних сортов в предгорных и горных
районах Северного Кавказа может быть успешным лишь в том случае,
если будет вестись постоянная борьба с фитофторой.

эмплексная агрометеорологическая оценка условий вегетации для

| сельскохозяйственной культуры, в том числе оценка засух, имеет
10е практическое значение, на что обращают внимание в своих
ах многие авторы [10, 96, 117, 162 166 и др.].
омплексная оценка вегетационного. периода, проведенная в ряде

их работ, отвечает на вопрос: каков вегетационный период того.
года и района. На наш взгляд этого недостаточно. Необходи-

метод комплексной оценки для каждой отдельно взятой куль-
что и было обращено внимание в наших разработках оценок

ологических условий по межфазным периодам отдельных
венных культур. Однако и этот метод требует привлече-

ельного количества агрометеорологических данных, какие не

а могут оказаться под рукой практического работника. Поэтому.
у с разработанными методиками мы в заключении предлагаем на

е озимой пшеницы упрощенный комплексный метод оценки
ционного периода в целом и его отдельных этапов. (Для озимой.

ЦЫ основными этапами в её развитии являются периоды посева,
мовки и весенне-летний период.)

‘агрометеорологических условий произрастания культуры
основном по параметрам, характеризующим тепло- и влагообес-

.„ Немалое влияние на формируемый урожай, а значит, и на
ную агрометеорологическую оценку оказывают отношение
под паровыми предшественниками к общей площади посева.

степень плодородия почвы и культура земледелия. Все эти
‘тры мы и закладываем в предлагаемую методику комплексной

Гпы'ичвсквй оценки условий произрастания озимой пше-

етное уравнение комплексной оценки вегетационного периода с
перечисленных параметров может быть записано в следую-

',, ЗОНЕ и Ра быащи Т
* ош МраNoх РЧВЕЧ ст Раы Рэйы оу — б

©
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й р_Рексш — — отношение фактического количества осадков за ноябр:

Здесь } — комплексная агрометеорологическая оценка ‘условий произрас.
тания озимой пшеницы в вегетационный период конкретного года;

но перезимовки посевов и в конечном итоге к снижению оценки:

ернод. :
уммы осадков во всех случаях взяты как отношение фактической

ы к средней многолетней. В этом отражена положительная роль

в осенний, зимний и весенний периоды. Осадки апреля особого.
на формирование урожая озимой пшеницы не оказывают, пос-%—Ф _ отношение средней многолетней температуры воздуха за сентябрь,

% — к фактической температуре за этот же месяц в районе, для кото-
рого проводится оценка в конкретном году;

“Ра-ш
2‘(п'!:

в влаги. Вследствие этого данный параметр не входит в уравнение.
против, учет количества осёдков за май, когда формируется

ая вегетативная масса пшеницы, очень важен. Чем больше в этот
дков, тем благоприятнее условия для формирования урожая.

за июнь также влияют на формируемый урожай: он возрастает:
чением`осадков. Оптимальные условия отмечаются при сумме:
70-80 мм; дальнейшее увеличение осадков снижает урожай.
е полегания посевов, повреждения их болезнями и стекания

[129]. Оценка по июньским осадкам определяется по табл. 1.

— отношение средней многолетней суммы среднесуточных

х@#с! — отрищательных температур воздуха 9а ХОЛОДНЫЙ ПФрисд
(ноябрь-март) к аналогичной сумме за конкретный год;

“9у-м — отношение средней многолетней температуры Воздуха ^
ои — май-июнь по району к аналогичной величине за конкретииил

год; образом, комплексная `оценка условий вегетационного пери-
Р, я из оценки условий тепло- и влагообеспеченности озимой

сентябрь по. °ТЁ — отношение фактического количества щд‘і:„’:ш ш:” ы в ответственные периоды развития растений и пребывания их в
Ф району за конкретный год к среднему мно! У. покоя и зависит от площади паров под посев озимых.

же месяц; ›ксная оценка может быть использована для расчета урожай-
‘уравнению

Рехр-щ март по району за конкретный год к среднему многолетнему ур -л, (92)
за этот же период;, — расчетная урожайность по району, т/га; У, — урожайность по.

за данный год, т/га; } — комплексная агрометеорологическая
`вегетационного периода озимой пшеницы в конкретном районе;.й йону

—%у — — отношение фактического количества осадков за май по райсну
Ё — законкретный год к среднему многолетнему за этот же месяц;

О - оценка условий на стекание зерна в Зависимости от количес:
9 тТаблица 69осадков за предуборочный месяц, июнь (определяется по табл. 69). уоуе:

Оценка формирования, налива и созревания зерна озимой гппеницы о

$. — — отношение фактической площади под парами в текущем году `учетом возможного его стеканкя в завнсимости от Суммы осадков в июе|
5 — средней величине, принятой для района.

"Такие параметры, как культура земледелия и плодородие почег!.
используются при переходе от условных единиц комплексной Всромете
орологической оценки к расчетной урожайности с учетом. у\›о›ш*ш‹›п:1 н
тренду. Нетрудно заметить, что оценка условий по температуре высту!
везде ак отношение средней многолетней к фактической _величинс. —
это вполне понятно, поскольку с ростом температуры воздуха в сент/ .
‘ухудшаются условия посева и осенней вегетации, в No°No:„;„
период ускоряется развитие растений, изчза чего ухудшаются В лв
формирования. урожая пшеницы. В зимний период (ноябрь-март) 5: я
суммы средней суточной отрицательной температуры воздуха веде!

К



п - поправка на урожай зерна озимой пшеницы, зависящая от пллод-
родия почвы (бонитета) и комплексной агрометеорологической оценкд
условий ее вегетации, т/га (определяется по табл. 70).

Поправка на урожай зерна по бонитету близка к нулю при услория.
близких к среднему по области бонитету (96 %2) и при комплексной агро
метеорологической оценке, близкой 11.,При одинаковой комплекс:
‘агрометеорологической оценке поправка увеличивается от Почв боле
плодородных к почвам менее плодородным. Так, если комплексиая
агрометеорологическая оценка условий вегетации равна 1,1, то в Запс-
тинском районе,при бонитете почвы 47 %, поправка к ожидаемому у
жаю составит 0,6 т/га, в Тарасовском районе, при бонитете 90 % она у : т
буде лншь 0 теь аь 1;елъ(пш‹вм районе, при бонлпете)151 ® сурожай ат ‘;ш'шыі':„т„;жж.

ность уменьшится на 0,8 т/га (т. ©. поправка отрицательная). КК
По иному ведет себя поправка при изменении комплексной агромет Венные, приеценные н аат ож на рис) А Лдя лее ЕНЕЕ Е

орологической оценки. С увеличением последней поправка постепенно .Ъ":'Ё“жт;жжш иу::я—цэы Кя

В целом в районах с бедными почвами поправка больше, нежели в КЕЕНЕНЕ ННЕ
Ионах с более плодородными почвами. Это хорошо видно на прил ‘дает относительно неплохие результаты.

об , ТНа аемая методика может быть использована и для отдельных:
важных периодов в развитии озимых. Например, условия

‘периода можно оценить по температуре, сумме осадков и площа-
ров под посев озимых; условия перезимовки — по количеству

, сумме отрицательных температур и сумме осадков за зиму и т. д..

предложенной в заключении методики комплексной оценки

‘Тоблица
`Поправка (ч/га) на урожайность.

‚ взависимости от изменения компшлексной агрометеорологической оценки

гразном бонитете почвы в Целинском и Запетинском районах Ростовской области

"Таблиц
Поправка на урожайность зерна озимой очпеницы, зависящая от ПЛОДОроджя почвы (бокитстг)

икомплексной агрометеорологической оценки условий вегетационного перноль

Бонитет почвы, % Комплексная агрометеоро- _ Поправка, /га
логическая оценка

50 0,60 %
® 075 %5
о 080 о4
5 о5 о3

85 035 %2
90 105 од
%5 10 %0

103 145 —

Бонитет почвы, ® Комплексная агрометеоро-. Поправка, т/га
логическая оценка. Р, З. Связь между. расуетой урожайностью

‚ознмой полениы () го комплексной грометеороле-
3 $ # 7/на очекой оценкон фостчекой урожийносты (рт *

оо 13 —0

Н т ::: ть внимание еще на одну дополнительную возможность оценки и.
о у Э. урожайности зерновых-

136 150 5 огочисленные методики по прогнозу урожайности сельскохозяйст-
® 15 3 сх культур, приведенные в монографии, строятся на связях, отража-

ние одного или нескольких агрометеорологических факторов.
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'на процесс формирования урожая той или иной культуры. Наряду с эти
установлено, что урожайность отдельных сельскохозяйственных культу
может быть своеобразным индикатором для прогноза урожайност
‚других культур.

На Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье для зерновых культу)
таким индикатором может быть озимая пшеница. Весенне-летний перуод
Формирования урожая этой культуры проходит в сроки, совпадающие с
вегетацией большей части зерновых и зернобобовых культур, высевас-
мых в ланном регионе. Поздние яровые зерновые культуры (кукуруза.
‘рис) занимают небольшие и в то же время примерно одинаковые из года у
тод площади, поэтому условия, благоприятные для формирования уро-
жайности озимой пшеницы, оказываются благоприятными и для всего
основного зернового поля. Вот почему прогнозирование урожайности
какой-либо зерновой культуры или в целом зерновых по урожайности
‘озимой пшеницы дает неплохой результат. Хорошая результативность
таких прогнозов основана также на том, что для прогноза урожайности
‘озимой пшеницы разработан ряд надежных методик.

В качестве примера мы воспользовались урожайностью озимой
пшеницы для прогноза урожайности зерновых культур в целом.
— Для каждой области, края или автономной республики мы получили

‘уравнения, используя которые можно прогнозировать ожидаемый урожай
зерновых культур (табл. 73).

'В большинстве приведенных в табл. 73 уравнений в качестве предик-
тора используется урожайность озимой пшеницы, хотя в отдельных
‘районах (Ростовская область, Северо-Осетинская и Кабардино-Балка)-

'ССР), где площади под озимой пшеницей заметно изменяются от
году по сравнению с площадями посева ярового ячменя или всех

ультур, приходится вводить дополнительный предиктор,

эщий изменение площадей под озимой пшеницей. Таким предик-
является отношение площадей под озимой пшеницей и яровым

‚для Ростовской области или площадей под озимой пшеницей и
‘зерновыми культурами для Кабардино-Балкарской и Северо-Осе-
АССР. .

у Таблица 73

Уравнения для прогноза урожайности зерновых культур в целом.
по урожайности озимой пшеницы

Территория Уравнение Козффициент Ошибка — Номс;
корреляции уравне: — уравнс

ния, т/га _ ния

Ростовская область - 08уп+ 0,5х, — 50 090300709 ()
Волгоградская область — У= 0Уа 2 0,82+0,0 08 — ()

Ставропольский край: у=03ун+ 1, 0,33+0,3 03 — 5)
Краснодарский край У=1.дул 091+0,4 046 — (99)
Калмыцкая АССР. у= 0,91уп — 36 0912006008 — (97)
Кабардино-Балкарская
АССР. ‚У= 0,8упт —148,6ха + 680 0,8150,9 08 — (88)

Северо-Осетинская АССР — У=0,56уп — 30,0ха+27,0° 0,92*0,7 09 — (99)
Чечено-Ингушская АССР — у= 0,Зун+ 3,4 090509 — оь — ()

Примечание. Здесь у— урожайность зерновых в целом, ш/та; Уп — урожайность с:!
мой пшеницы, шга; *у — отношение площадей под озимой пшенине?
яровым ячменем; * — отношение площадей под озимой поценицей

всеми зерновыми культурами
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