[bookmark: _Hlk133349697]Лекция 2. Влагообеспеченность и урожай
1. Водный режим и приемы его регулирования
2 Оптимальная густота стеблестоя в зависимости от влагообеспеченности

 Основным фактором, лимитирующим получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур в регионе, является влага. Грунтовые воды ввиду их глубокого залегания (10-15 м) не подпитывает корнеобитаемый слой полевых культур, и следовательно, не участвуют в создании урожая. В условиях области 33 сельскохозяйственные культуры обеспечиваются влагой только за счет атмосферных осадков. Поэтому весь комплекс агромероприятий должен быть направлен на максимальное накопление, сбережение и рациональное расходование влаги. Результаты научных учреждений Северного Казахстана и Сибири показывают, что весенние осадки почти полностью теряются на испарение. В летний период также не происходит накопления влаги в почве. Пополнение ее идет в основном за счет осадков осеннезимнего периода. Осенние осадки аккумулируются почвой на 30-40 %, а зимние на 70-80 %. Урожай повышения лишь в том случае, если растение в важнейшие периоды роста не испытывает недостатка в воде. Потребность растений во влаге в разные фазы роста и развития неодинакова: например, яровая пшеница расходует в период всходов 5-7 %, кущения -15-20, выхода в трубку - цветения колошения - 50-60, молочной спелости — 20-30, восковой спелости — 3—5 % от общего потребления воды за весь вегетационный период. Интенсивность потребления влаги в период всходы-кущения — 1,8 мм в день, кущение-выход в трубку - 2,0 мм в день, выход в трубку - колошение - 5,3 мм в день, колошение - молочная спелость - 2,7 мм в день и молочная полная спелость — 2,5 мм в день. В период всходов и кущения запасы влаги в пахотном слое менее 10 мм - низкие, менее 20 мм - оптимальные, 50 мм, 80-100 и 100-150 мм. Запасы продуктивной влаги в почве под посевами сельскохозяйственных культур меняются не только в зависимости от погодных условий различных лет, но и гидрологических показателей почв (И. Н. Головченко, 1971)
Потребность растений во влаге определяется транспирационным коэффициентом и коэффициентом водопотребления для балансовых расчетов практическое значение имеет коэффициент водопотребления, который определяется как суммарный расход влаги на транспирацию растениями и испарением с поверхности почвы. Расход на транспирацию в зависимости от условий может достигать 20-50% от общего суммарного расхода влаги, т.е не производительные потери влаги могут достигать 50-80%. 
Коэффициент водопотребления Кв можно вычислить по формуле: 
[image: The image depicts a mathematical formula where ￐ﾚ￐ﾲ (k) equals ￐ﾡ￐ﾲ (Sv), which is the product of ￐ﾔ￐ﾒ￐ﾣ (DVU) and ￐ﾚ￐ﾲ.

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]

Св- суммарное водопотребление (мм/га, м3/га)-характеризует затраты воды в мм, м3 на формирование урожая культуры в течение вегетационного периода с учетом транспирации растений и испарения с поверхности почвы. 
Усв-урожай сухого вещества (ц/га) 

Районы Северного Казахстана характеризуются плохой влагообеспеченностью, здесь среднее многолетнее количество осадков не превышает 250-300 мм в год. Поэтому в этих регионах, среди других факторов, влага находится в первом минимуме и определяет в конечном итоге потенциальные возможности урожаев, а изучение приемов улучшения и регулирование влагообеспеченности растений является одной из важных проблем. 
На основании экспериментальных данных полученных в полевых опытах, были определены значение этих величин для ряда культур, имеющие широкое распространение в Серном Казахстане, при этом учитывалось, как изменялись эти величины в зависимости от приемов агротехники. 
Суммарное водопотребление вычисляют 2-мя методами: 
1. за основу были взяты запасы влаги в метровом слое почвы перед посевом или в начале вегетации, выпавшие за вегетационный период осадки и остаточные запасы влаги к концу вегетации. Разность между этими величинами дает суммарное водопотребление на формирование урожая (расходная часть баланса) 
[image: O.

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]
Значение этого показателя в неполивном земледелие и в зависимости от культуры и условий года может колебаться от 0 до 10-20 мм, при орошении 40-60 мм. 
При орошении для расчета Св включает дополнительно показатель «оросительная влага» Вор 
[image: The image depicts a chemical equation where carbon (C6) is balanced with bonds of nitrogen (N), oxygen (O), and a combination of bromine (Br) and chlorine (Cl) molecules.

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]
При этом следует учитывать, что В ост на поливе для нормального роста растений до уборки (конец вегетации) или перед уходом в зиму (мн. травы) должно быть на уровне 80- 120мм в метровом слое почвы. 
2.метод основан на учете среднего многолетнего количества осадков по данному пункту за минус потерь воды на испарение с поверхности в период, когда поле не занято посевами или в период, когда многолетние травы или озимые не вегетируют (осень, зима, ранняя весна). 
[image: ]
СМКО – среднее многолетнее количество осадков по рассмотренному пункту за год в мм 
П- потери за год на испарение, когда культура не вегетирует или поле не занято посевами ,мм. 
Этот метод менее точный, чем первый, однако позволяет получить для конкретных условий представление о средних значениях влагообеспеченности культуры. 
Приближенно можно принять, что потери влаги П составляет в среднем 30-35% от годового количества осадков. Для перевода мм продуктивной влаги в м3/га используют коэффициент 10. 
Учитывая для каждого хозяйства среднее многолетние осадки, количество выпавших осадков за вегетацию, запасов продуктивной влаги перед посевом и остаточную влагу перед уборкой, можно вычислить Св и ДВУ. 
[image: The image depicts a mathematical expression where 'By' equals 'C6' multiplied by '10' times the sum of 'Bn' plus 'Bo' minus 'Bocm'.

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]
Где, У-фактический урожай зерна, сухой биомассы в кг, ц, т 
Св - суммарное водопотребление, мм, м3/га 
Кв –коэффициент водопотребления, мм/кг, мм/ц, м3/т зерна, биомассы 
Фактический коэффициент водопотребления посевов на конкретном поле рассчитывается на основании фактического водопотребления и урожайности культуры по формуле 
[image: The image depicts an equation where C6 is set equal to Ce.

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]

Среднее значение полевых культур в Северном Казахстане 
(без орошения) 
[image: The image is a list of various types of grains, cereals, and legumes, with their respective weight ranges in grams.

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]

Показатели колеблются в большом диапазоне, поэтому следует учитывать следующее: 
1. чем выше уровень агротехники и лучше обеспеченность фактором внешней среды, т.е. питательных веществ, тем экономнее расход воды. Значит Кв будет низким, а в некоторых случаях достигая минимального значения. 
2. в районах с лучшим условием увлажнения или при орошении, величина Кв бывает мелкое, в районах с низкой влагообеспеченностью и засушливые годы Кв достигает максимального значения. 
Если критический период растений совпадает с максимумом выпавших осадков, коэффициент водопотребления Кв снижается, а фактический урожай может быть выше расчетного. 
Если в июле, начале августа выпадает осадков меньше нормы - Кв существенно повышается, а урожай снижается. 
Известно, годы хорошо обеспеченные осадками во второй половине лета, наиболее благоприятны для кукурузы и просовидных культур, а годы с хорошим увлажнением весной и начале лета для многолетних трав. 
Расчет ДВУ по влагообеспеченности, позволяет сделать заключение, что в пределах Северного Казахстана, средняя урожайность, в зависимости от этого фактора, находящегося в первом минимуме, может достигать, с колебаниями на северной и южной части региона, следующих показателей: ц/га 
Пшеница, ячмень, овес-14-25 
Кукуруза на силос -120-180 
Многолетние травы на сено-18-26 
Однолетние травы на сено-20-35 
Сопоставя ДВУ с фактически получаемыми урожаями, приходиться констатировать, что потенциал культур по этому показателю, реализуется здесь на 40-60%, а возможности сокращения разрыва между ДВУ и фактически получаемым урожаем следует видеть в сокращении удельных затрат воды на формирование урожая (Кв), путем применения более современных приемов агротехники, технологий, способов накопления и рационального использования влаги. 
Расчет вероятного уровня урожая по влагообеспеченности, т е. фактору, находящемуся в первом минимуме, позволяет затем планировать обеспеченность растений и другими факторами, а в частности питательными веществами. 
Для большей части Северного Казахстана оптимальный интервал нормы высева 2-3 млн всхожих семян/га, в сухой степи 1,5-2,5 млн/га, лесостепи 2,5-3,5 млн/га 
Оптимальная густота стеблестоя для яровой пшеницы, ячменя, овса 170-230 растений/м2, обеспечивающих получение 250-300 продуктивных стеблей. 
Урожай формируется за счет различных слагаемых, степень выраженности которых может быть различной, а при слабом развитии одного структурного элемента, урожай может быть компенсирован за счет другого. Следует учитывать и тот факт, что элементы урожая формируются не одновременно на разных этапах развития. Например с увеличением нормы высева происходит уменьшение Продуктивной кустистости ( Нв-1-1,5 Пр-1,9, Нв2-2,5 Пр-1,5, Нв 3-3,5 Пр-1,3, изменяется и число зерен в колосе(27,1-19,6 шт, так же М1000(36-32,8 г) 
Например, считают, что увеличение Нв у кормовых культур приводит к увеличению густоты стеблестоя и урожайности. На самом деле в природе существует внутривидовая конкуренция и саморегуляция густоты растений в зависимости от почвенно-климатических условий (Н2О, обеспечение элементами питания - в первую очередь) 
По данным опыта Можаева, установлено, что саморегуляция резко проявляется у многолетних трав, имеющих в связи с этим пониженную реакцию на норму высева. Саморегуляция на густоту растений идет за счет выпадения растений из стеблестоя, что приводит к уменьшению количества стеблей на одном растении, при этом урожайность от увеличения нормы высева , не возрастает, а нередко даже снижается. 
Таким образом, Нв семян многолетних трав и получаемое количество растений на ед площади, не всегда находится в прямой зависимости, по-скольку в травостоях действует закон саморегуляции густоты, и чем выше загущенность посевов, чем более жесткие условия по влагообеспеченности, тем интенсивнее протекает процесс семорегуляции. 
У кукурузы, сорго способность к саморегуляции густоты почти не проявляется. Так при увеличении густоты от 60 до 180 тас растений на га, при хорошем уровне влаги на неудобренном фоне составила 32-183 ц, на удобренном и загущ прибавка от удобрений была выше. 
Процесс саморегуляции осуществляется не только по пути выравнивания количества растений в не зависимости от нормы высева, но и существенного изменения элементов структуры урожая: стеблестоя колосьев, бобов, семян в них т.е проявляется выработанное в процессе эволюции свойство растений, направленное на сохранение вида, а в более изреженных травостоях компенсировать недобор урожая за счет увеличения количества их с каждого га. 
     
2. Оптимальная густота стеблестоя в зависимости от влагообеспеченности 

Количество растений к моменту уборки урожая формируется под воздействием многочисленных факторов агротехники и внешней среды. Эти факторы можно объединить в 2 группы. 
1. группа факторов определяет количество растений в фазу полных всходов. Это в основном соблюдение нормы высева и обеспечение высокой полевой всхожести семян 
2. группа факторов определяет сохранность растений в процессе вегетации и перезимовки растений озимых хлебов, многолетних трав. 
Полевая всхожесть – количество растений в фазу полных всходов, выраженное в % к количеству высеянных всхожих семян. 
Сохранность растений – количество растений к уборке, выраженное в %, от количества полных всходов на единицу площади. 
Оба эти показателя могут быть объединены в один – выживаемость. 
Выживаемость – количества растений к уборке в % по отношению к высеянным всхожим семенам. 
С производственной точки зрения важно знать величины полевой всхожести и сохранности растений в конкретных агропочвенных условиях. 
Также важным элементом в структурном формировании урожайности, является коэффициент продуктивной кустистости. 
Произведение числа растений и коэффициента продуктивной кустистости определяет количество продуктивных стеблей на единице площади. 
Способность растений к кущению является не только наследственным свойством культуры и сорта, но в большей мере зависит от агропочвенных свойств.

Вопросы  
1. Назовите особенности выпадения осадков и влагонакопления в условиях Северного Казахстана.
2. Дайте определение понятию коэффициент водопотребления. Формула определения.
3. Дайте определение понятию коэффициент водопотребления. Формула определения.
4. Назовите среднее значение КВ полевых культур в Северном Казахстане (без орошения).
5. Оптимальная густота стеблестоя в зависимости от влагообеспеченности
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