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ВВЕДЕНИЕ

Одна из важнейших проблем человечества всех времен и народов -  вечная 
борьба с голодом, борьба за еду (пищу), а, следовательно, за свое существо­
вание на Земле. Из-за недостатка пищи ежегодно страдают от голода многие 
миллионы людей в разных регионах планеты, по этой причине повышается и 
смертность населения.

Причин этого явления много, но главными можно назвать следующие: уро­
вень экономического, социального и культурного развития народов стран, не­
достаток необходимого количества пахотных земель и посевных площадей, 
низкое плодородие почвы, уровень технологии возделывания, хранения и пере­
работки продукции, а, следовательно, низкие показатели фактической урожай­
ность и валового сбора продовольственных культур. Ситуация усугубляется 
еще и тем, что за последние годы все большее количество продовольственного 
зерна в мире стали перерабатывать на биотопливо.

Среди этих причин следует назвать и рост народонаселения наш ей плане­
ты Земля: только за последние 45 лет (с начала 60-х годов прош лого сто­
летия) численность населения, то есть количество «едоков», выросла более 
чем в 2 раза, достигнув 6,5 млрд. человек, а к 2050 году может достигнуть
11,0 млрд., что также год от года будет обострять проблему обеспеченности 
насе-ления продуктами питания.

Решение этой проблемы обычно идет двумя основными путями: первый -  
вырубка лесов и освоение новых земель под пашню, расширение площади по­
сева продовольственных культур; второй -  повышение урожайности культур 
на уже имеющейся площади пашни путем вложения дополнительных средств 
на применение новых эффективных технологий возделывания, высокоурожай­
ных сортов и гибридов, машин и орудий по возделыванию культур, удобрений, 
средств борьбы с сорняками и защиты от вредителей и болезней, хранению и 
переработке сельскохозяйственной продукции и т.д., то есть интенсивный 
путь развития отраслей, производящих продукты питания.

Вместе с тем, повышение спроса на энергоресурсы повлекло за собой по­
вышение стоимости сельскохозяйственной техники, удобрений, гербицидов,
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Введение

горючего, а, следовательно, и затраты на производимые продукты, что в связи с 
увеличивающимся спросом приводит к постоянному и неуклонному росту цен 
на продовольственные товары, и ожидать их снижение в ближайшие годы -  не­
реально.

Президент РК Н.А. Назарбаев неоднократно обращал внимание на необхо­
димость в самое ближайшее время обеспечения продовольственной независи­
мости страны и производства конкурентоспособной продукции не только для 
внутреннего рынка, но и экспортных целей. Безусловно, решение этой пробле­
мы в Республике должно осуществляться, в первую очередь, за счет повыше­
ния урожайности возделываемых культур, продуктивности животноводства на 
основе интенсификации всех отраслей селькохозяйственного производства, то 
есть вложения средств и затрат с полной их окупаемостью, повышения уров­
ня рентабельности производимой продукции, снижения ее себестоимости, по­
вышения конкурентоспособности и др., что очень важно решать накануне всту­
пления страны в ВТО.

Окупаемость вкладываемых средств в развитие растениеводческих отраслей 
во многом зависит от знания специалистами-агрономами биологических осо­
бенностей культур, то есть требований их к факторам внешней среды (тепло, 
влага, пища и др.), умение оценить обеспеченность посевов этими факторами 
и потенциальные возможности культуры, сорта в зависимости от этих условий.

В этой связи можно признать, что нисколько не устарело высказывание ве­
ликого русского физиолога К. А. Тимирязева (1948): «Узнать потребности расте­
ния -  вот область теории, прибыльно для себя удовлетворить эти потребности -  вот 
главная забота практики»).

Задача повышения урожайности культуры с одновременным снижением се­
бестоимости производимой продукции, вызывает необходимость заранее рас­
считать возможный уровень урожайности в зависимости от обеспеченности 
посевов факторами внешней среды, потенциальных возможностей культуры, 
сорта и др., то есть обладать умением программировать урожайность.

Программирование урожайности сельскохозяйственных культур крайне 
сложно, поскольку конечные результаты во многом зависят от природных и 
складывающихся в текущем году метеорологических условий, потому следует 
суметь заранее предвидеть множество случайностей, связанных с природными 
явлениями.

Программирование урожаев как научная и учебная дисциплина рассматри­
вает вопросы, связанные с требованием культур к факторам внешней среды и 
обеспеченностью этими факторами, позволяет наиболее полно рассчитывать и 
удовлетворять потребности растений (посевов) в регулируемых факторах, наи­
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Введение

более полно используя в конкретных почвенно-климатических условиях не­
регулируемые факторы.

Таким образом, овладев основами программирования урожаев, опираясь 
на знание биологических особенностей культуры, сорта, их требований к фак­
торам внешней среды — воде, пище и др., можно заранее рассчитать уровень 
урожайности и под этот уровень определить потребность в регулируемых 
факторах: оптимальная густота стеблестоя (травостоя) и норма высева семян, 
дозы удобрений, технология обработки почвы, сроки и способы посева, уход 
за посевами и др., а также обеспечить в полном объеме и в оптимальные сроки 
этими факторами, что позволит достигнуть высоких урожаев культур, полу­
чение продукции растениеводства с невысокой себестоимостью при наиболее 
полном использовании биоклиматического потенциала конкретного региона.

Достигнуть уровня обеспечения продовольственной независимости Респу­
блики и производства конкурентоспособных продуктов питания возможно пу­
тем решения экономических, агротехнических и других задач, направленных 
на достижение потенциально возможного в этих условиях уровня урожайно­
сти, ибо при низкой культуре земледелия, невысоких урожаях возделываемых 
культур, низкой продуктивности животноводства нельзя добиться снижения 
себестоимости продукции.

Решение всех этих задач, стоящих перед сельскохозяйственным производ­
ством Казахстана, во многом будет зависеть от кадров, которые смогут грамот­
но претворять все намеченное в жизнь: высококвалифицированных руково­
дителей сельскохозяйственных предприятий, профессионально теоретически 
и практически подготовленных агрономов, зоотехников, инженеров, а также 
рабочих -  механизаторов, работников животноводства и перерабатывающих 
отраслей сельскохозяйственной продукции.
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РАЗДЕЛ I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ УРОЖАЕВ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

Глава 1. ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
УРОЖАЕВ КАК НАУЧНАЯ 

И УЧЕБНАЯ ДИСЦИПЛИНА

1.1. История развития 
программирования как науки

Основы программирования уро­
жаев как науки были заложены еще 
в XIX -  начале XX столетий осно­
воположниками агрономической на­
уки, проводивших комплексные ис­
следования, в которых оценивалась 
потребность растений в основных 
факторах жизни, рассчитываемых в 
количественных показателях. Сре­
ди ученых этого периода следует 
назвать Ю. Либаха, Г. Гельригеля, 
М.Э. Вольни, Д.Н. Прянишнико­
ва, К.А. Тимирязева, В.Р. Вильямса 
и многих других.

Однако более интенсивно на­
учные исследования, а также вне­
дрение полученных результатов в 
производственную практику стали 
проводиться в 30-х годах прошлого 
столетия. Первые работы этого плана 
были проведены в те годы россий­
ским селекционером-картофелеводом 
А.Г. Лорхом, который для условий

Московской области разработал си­
стему получения урожая клубней 
картофеля 500 ц/га, фактический же 
сбор превысил 528, а в последующие 
годы урожайность достигла 700 ц/га. 
Программа, разработанная А.Г. Лор­
хом, полностью соответствовала био­
логическим особенностям культуры, 
росту и развитию растений в процес­
се онтогенеза, а затем в соответствии 
с требованиями растений к факторам 
внешней среды регулировалось обе­
спечение растений пищей, водой 
и другими факторами.

В конце 30-х годов XX столетия 
для условий Московской области 
М.С. Савицкий (1973) разработал 
программу получения 100 ц/га зерна 
озимой пшеницы, в основу которой, 
в отличие от программы А.Г. Лор- 
ха, была положена составленная им 
формула, включающая основные 
элементы структуры урожая: количе­
ство растений и число продуктивных 
стеблей (колосьев) на единице пло­
щади, число зерен в колосе, массу 
1000 зерен, а также были рассчитаны 
и дробно внесены дозы удобрений, 
необходимые для формирования за­
данного уровня урожайности, в итоге
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фактическая урожайность составила
99,8 ц/га.

Впоследствии создание точных 
приборов, способных контролировать 
рост и развитие растений, позволило 
обогатить науку новыми эксперимен­
тальными материалами, особенно 
по фотосинтетической деятельности 
посевов. Важность этого вопро­
са предвидел еще К.А. Тимирязев, 
считавший, что предел плодородия 
почвы определяется не количеством 
вносимых удобрений и подаваемой 
воды, а количеством световой энер­
гии, поступающей от солнца на по­
верхность поля. Растения, поглощая 
при участии хлорофилла -  зеленого 
пигмента -  солнечную энергию, пре­
образуют ее в химическую энергию 
органических соединений и накапли­
вают массу растения.

Поэтому основная проблема по­
лучения максимально возможного 
уровня урожайности заключается 
в том, чтобы научиться управлять 
фотосинтетической деятельностью 
растений и добиться наиболее полно­
го использования посевами энергии 
солнца.

Вопросами фотосинтеза и повы­
шением продуктивности растений 
в 50-70-е годы XX века занимался 
А.А. Ничипорович, который доказы­
вал, что урожайность зерна 60 ц/га 
можно считать лишь удовлетвори­
тельной, а высокие урожаи при пол­
ном использовании фотосинтетиче-

ского потенциала посевов должны 
превышать 200 ц/га зерна или сухой 
фитомассы растений.

В 50-90-е годы прошлого столе­
тия изучение вопросов формирова­
ния урожаев сельхоз. культур прово­
дилось многими исследователями, 
создались целые научные школы, на­
пример, А.М. Рябчиков и Т.И. Шашко 
разработали методы и предложили 
формулы для определения гидротер­
мических показателей фитомассы и 
биологической продуктивности рас­
тений, позволяющих определить по­
тенциальные возможности культур 
в разных почвенно-климатических 
условиях для формирования опре­
деленного уровня урожайности.
Н.А. Ефимова (1969), Х.А. Молдау 
(1963) разработали методику расчета 
уровня урожайности по приходу ФАР 
с использованием среднего месячно­
го прихода ФАР за вегетационный 
период, А.М. Алпатьев разработал 
методику балансового расчета прихо­
да и расхода влаги посевами.

Особенно большая работа по из­
учению практически всех основных 
принципов программирования уро­
жаев была проведена в Московской 
сельскохозяйственной академии 
имени К.А. Тимирязева под руко­
водством академика И.С. Шатилова, 
а также М.К. Каюмовым. Научные 
исследования по данных проблема­
тике проводились во многих дру­
гих научных и учебных заведениях:
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ВНИИ кормов имени В.Р. Вильям­
са РФ, НИИ физиологии растений 
РФ, Волгоградском СХИ РФ, Чер­
ниговской опытной станции РФ 
(К.П. Афендулов, Н.И. Лантухова), 
Ивановском СХИ РФ (Ю.А. Чухнин); 
большой вклад в разработку вопросов 
питания растений внесли российские 
агрохимики В.Г. Минеев, Б.А. Яго­
дин и др. Отдельные вопросы при­
менения программирования на посе­
вах корнеплодов и овощных культур 
в Целиноградском СХИ КазССР 
(ныне Казахский агротехнический 
университет имени С. Сейфуллина) 
изучались Н.Г. Щепетковым и др.

С 1975 года работа по изучению 
возможностей программирования 
урожаев кормовых культур под руко­
водством Н.И. Можаева проводилась 
в Целиноградском СХИ. Были изуче­
ны вопросы использования влаги по­
севами при естественном увлажнении 
и орошении, рассчитаны коэффици­
енты водопотребления культур, сред­
ние значения оптимальной густоты 
стеблестоя (травостоя) посевов кор­
мовых культур, разработана методи­
ка расчета норм высева семян, даны 
поправочные коэффициенты для их 
расчета, изучалась эффективность 
применения расчетных доз удобре­
ний под планируемую урожайность. 
Проверка и внедрение результатов 
исследований по этим вопросам была 
проведена на больших площадях в 
бывших совхозах Акмолинской об­

ласти («Октябрь», «Рассвет», имени 
М. Маметовой Целиноградского рай­
она, «Новоалександровский» Виш­
невского района и др.). Например, 
в производственных опытах, про­
веденных агрономом А.Н. Можаевым 
(1986), применение ряда элементов 
программирования урожаев позво­
лило стабильно получать в условиях 
Акмолинской области при орошении 
до 150-160 ц/га люцернового сена, до 
800-850 ц/га зеленой массы кукуру­
зы, до 650 ц/га кормовой свеклы.

На основании проведенных ис­
следований был сделан вывод, что 
программирование урожаев позволя­
ет заранее рассчитать и определить 
параметры потенциала культур и 
сортов, элементов технологии воз­
делывания в зависимости от влаго- 
обеспеченности и других факторов, 
в частности -  оптимальную (пред­
уборочную) густоту стеблестоя, по­
лагаясь на разработанную методику 
расчета норм высева семян при ра­
циональном расходе семенного ма­
териала, оценить возможности фор­
мирования оптимальных значений 
площади листовой поверхности и 
фотосинтетического потенциала по­
севов, расчета доз удобрений и др. в 
условиях естественного увлажнения 
и орошения.

Установлено, что для расчета 
уровня урожайности и его програм­
мирования в производственных ус­
ловиях необходимо одновременно
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стремиться оптимизировать все регу­
лируемые факторы жизни растений, 
максимально учитывая нерегулируе-

На основании вышесказанного 
можно сделать заключение, что по 
всем основным вопросам программи­
рования урожаев накоплен большой 
теоретический и практический мате­
риал, в том числе и в Северном Казах­
стане, свидетельствующий о высокой 
эффективности применения этих при­
емов в производственной практике.

1.2. П рограммирование урожаев
как  наука о ф акторах жизни 

растений

Урожайность сельскохозяйствен­
ных культур складывается под воз­
действием многих факторов окру­
жающей среды и зависит от того, 
насколько полно (в оптимальных 
размерах) удовлетворяются растения 
каждым из факторов в соответствии 
с потребностями в них. Задача заклю­
чается:

-  во-первых, в том, чтобы глубоко 
познать биологию, то есть потреб­
ности каждой культуры в факторах 
внешней среды (тепло, влага, пища, 
свет и др.) и критические фазы веге­
тации растений по отношению к этим 
факторам;

-  во-вторых, научиться обеспечи­
вать растения этими факторами в не­

обходимых количествах и в нужное 
для растений время путем примене­
ния соответствующей технологии 
возделывания.

Поскольку основная масса урожая 
культур (до 95%) формируется за счет 
фотосинтетической деятельности 
растений, определение потенциаль­
ных возможностей повышения про­
дуктивности посевов за счет более 
полного использования солнечной 
радиации в процессе фотосинтеза яв­
ляется одной из важнейших проблем 
современного растениеводства.

Возрастающие потребности на­
селения в обеспечении высококаче­
ственными продуктами питания (как 
количественно, так и качественно) 
требуют постоянного наращивания 
темпов производства растениеводче­
ской продукции.

Основной путь увеличения произ­
водства продукции -  интенсификация, 
т.е. увеличение вложений и затрат с 
целью повышения урожайности с 
единицы площади и снижения за­
трат в расчете на каждую единицу 
получаемой продукции.

В растениеводческой отрасли в 
условиях производства интенсифи­
кация реализуется путем внедрения 
интенсивных технологий, однако 
применение тех или иных элемен­
тов технологий, направленных на 
повышение урожайности, не всегда 
увенчивается успехом, что связано 
нередко с недостаточным знанием
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потребности растений в факторах 
внешней среды, способов регули-ро- 
вания и создания оптимальных усло­
вий для их роста и развития.

Вопросами познания растений 
и создания оптимальных условий 
для формирования урожаев занима­
ются науки и учебные дисциплины, 
входящие в программу подготовки 
агрономов: физиология растений, 
агрохимия, земледелие, селекция, 
защита растений, растениеводство, 
кормопроизводство, метеорология 
и ряд других. Урожайность склады­
вается под воздействием комплекса 
факторов, который не может быть 
механической суммой отдельных аг­
роприемов, рекомендуемых каждой 
отдельной наукой, поскольку взаимо­
действие между ними изменяет ариф­
метический результат суммирования, 
поэтому следует считать, что основ­
ной путь повышения продуктивнос­
ти -  разработка комплекса взаимос­
вязанных агротехнических приемов 
и оптимизация факторов, основанных 
на комплексном применении суммы 
знаний по всем растениеводческим 
дисциплинам. Этот метод исследует­
ся в науке «Программирование уро­
жаев сельскохозяйственных куль­
тур».

По мнению М.К. Каюмова (1989), 
«основная цель программирования 
состоит в том, чтобы, опираясь на 
достижения смежных наук (физио­
логия растений, земледелие, растени­

еводство, почвоведение, агрохимия, 
метеорология, агрофизика, а также 
математика, кибернетика и экономи­
ка), перейти к широкому использо­
ванию в агрономии количественных 
моделей и электронно-вычислитель­
ной техники, применение которой 
позволяет бы стро обрабаты вать 
больш ую  информацию  о факторах, 
влияющих на рост растений, и ре­
комендовать оптимальный вариант 
агротехнических мероприятий, на­
правленных на получение запрограм­
мированных урожаев».

В сельском хозяйстве, в частности 
в растениеводстве, проводить про­
граммирование урожаев непросто, 
поскольку необходимо предвидеть и 
учитывать множество случайностей, 
которые связаны с природными ус­
ловиями, при этом ряд факторов жиз­
ни растений -  свет, тепло, влага -  в 
естественных условиях — нерегули­
руемые или плохо регулируемые, и к 
ним приходится приспосабливаться 
путем применения соответствующих 
агротехнических приемов (например, 
сроки посева и др.). Имеется так же, 
ряд факторов, которые можно регу­
лировать, в частности -  обеспечение 
элементами питания, создание опти­
мальной густоты стеблестоя посевов, 
борьба с сорняками, вредителями и 
болезнями, возделывание лучших 
для данного региона культур и сор­
тов, условий увлажнения при оро­
шении и др. Основная задача земле-
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дельца -  обеспечить посевы культур 
всеми факторами внешней среды в 
оптимальных количествах за счет 
применения той или иной технологии 
возделывания, способствующей оп­
тимизации факторов жизни растений.

В формулировке И.С. Шатилова 
(1973), программирование урожаев -  
это разработка комплекса взаимо­
связанных мероприятий, своевре­
менное и качественное выполнение 
которых обеспечивает получение за­
ранее рассчитанного урожая полевых 
культур высокого качества.

С позиций учета и рационально­
го использования нерегулируемых и 
регулируемых факторов можно дать 
следующее определение понятия 
программирования урожая: на осно­
вании определения уровня урожай­
ности по нерегулируемым факторам 
и с учетом потенциальных возможно­
стей культуры, сорта рассчитывается 
в количественных показателях по­
требность в регулируемых факторах, 
которые реализуются затем через 
технологию возделывания культур.

Программирование урожаев по­
зволяет заранее предопределять и 
вычислять направление формирова­
ния урожая с учетом почвенно-кли- 
матических условий района и био­
логических особенностей культуры 
(растения), затем в заданной после­
довательности применять элементы 
технологии, необходимые для до­
стижения на каждом этапе заранее

предусмотренных количественных и 
качественных показателей роста, раз­
вития и продуктивности агрофитоце­
нозов.

1.3. Методы исследований 
и теоретические 

основы программирования

К настоящему времени накоплено 
достаточное количество материала, 
свидетельствующего о возможности 
применения программирования уро­
жаев сельскохозяйственных культур. 
Программирование урожаев рассма­
тривается как новый раздел науки, 
в котором ставится цель и конечная 
задача, разрабатывается программа 
развития растений (ценоза) в онто­
генезе, контролирует-ся выполнение 
этой программы и управление ее хо­
дом.

Программирование урожаев сле­
дует рассматривать как науку об 
управлении ростом и развитием рас­
тений, формированием посевов куль­
тур путем обеспечения их в нужное 
время регулируемыми факторами 
внешней среды (элементы питания, 
технология возделывания и др.), ра­
ционально используя в полевых ус­
ловиях нерегулируемые (свет, тепло, 
влага, углекислый газ и др.).

Повышение уровня использова­
ния нерегулируемых факторов может 
быть достигнуто за счет целого ряда
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агротехнических приемов (подбор 
культур, сортов, сроки и способы по­
сева, формирование оптимального 
количества растений на единице пло­
щади, внесение удобрений, выращи­
вание здоровых растений и т.д.).

На территории Казахстана на каж­
дый гектар площади поступает за 
теплый период года энергия в коли­
честве не менее 14,5-15,5 млрд. кДж, 
а используется посевами -  не более
0,5-1,0%, потому важнейшей пробле­
мой современного растениеводства 
является разработка и создание усло­
вий, которые бы обеспечивали дове­
дение утилизации солнечной энергии 
посевами культур -  не менее 2-3% от 
поступающей на Землю.

Оказать влияние на приход фото- 
синтетической активной радиации 
(ФАР) невозможно, однако можно 
формировать посевы определенной 
структуры с количеством растений и 
площадью листовой поверхности, ко­
торые сохраняли бы продолжительно 
работоспособность (фотосинтетиче­
ский потенциал или ФП). Кроме того, 
на использование прихода солнечной 
энергии влияют морфологические 
особенности растений, их габитус: 
растения с высоким и ярусным рас­
положением листьев лучше аккуму­
лируют солнечную энергию, чем с 
листьями в форме розетки, культуры 
и сорта с острым углом прикрепления 
листьев способны также более полно 
использовать ее, -  при расположении

рядков с севера на юг урожайность 
выше, чем при расположении в ряд­
ках с востока на запад.

Имеются и другие факторы, кото­
рые ограничивают уровень урожай­
ности посевов: влагообеспеченность, 
плодородие почвы, реакция почвен­
ной среды, воздушный режим, обе­
спеченность углекислотой.

Основываясь на биологических 
особенностях культуры, их требо­
ваниях к факторам внешней среды, 
можно рассчитать величину запро­
граммированного урожая, под этот 
уровень урожайности определить 
оптимальную густоту посевов и нор­
му высева семян, дозы удобрений, 
технологию обработки почвы и ухо­
да за посевами и другие элементы 
прогрессивной (интенсивной) техно­
логии, что обеспечит получение вы­
соких гарантированных урожаев по­
левых культур при наиболее полном 
использовании биоклиматического 
потенциала конкретного региона.

Программирование предусма­
тривает обеспечение посевов всеми 
факторами, воздействующими на 
формирование урожайности, выра­
женных в количественных показате­
лях, и оценку прихода и расхода каж­
дого фактора путем составления 
баланса.

Таким образом, исходя из выше­
сказанного, можно сделать заключе­
ние, что программирование урожаев 
раздел науки, который имеет свои
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методы подхода к решению постав­
ленной задачи, в основу которых по­
ложен балансовый метод учета ос­
новных факторов жизни растений 
(солнечная радиация, влага, тепло, 
элементы питания), при этом учи­
тывается весь комплекс факторов 
и приемов, которые обеспечивают 
получение заранее заданного уровня 
урожайности.

Теоретической основой науки 
«Программирование урожаев» явля­
ется фотосинтетическая деятельность, 
минеральное питание растений, 
управление формированием посевов 
оптимальной структуры, которые 
следует рассматривать как единую 
биологическую систему с определен­
ными параметрами агрофитоценоза и 
климатических условий.

Объектом исследований являет­
ся растение во взаимосвязи его ро­
ста и развития с факторами внешней 
среды.

1.4. Основные принципы 
программирования урожаев 

в формулировках И.С. Шатилова 
и М.К. Каюмова

Урожайность любой культуры 
формируется при сложном взаимо­
действии растений с внешней сре­
дой, а ее уровень определяется обе­
спеченностью солнечной энергией, 
углекислым газом, водой, элемента­

ми минерального питания, состояни­
ем водно-воздушного режима почвы 
и др.

Исходя из этого, академик И.С. Ша­
тилов (1973) выделил и сформулиро­
вал десять основных направлений, 
которые он назвал принципами про­
граммирования урожайности, опира­
ющихся на экологические, биологи^ 
ческие и агротехнические условия. 
Первые пять из предложенных ав­
тором принципов предусматривают 
учет влияния факторов внешней сре­
ды на формирование урожая и мето­
дов их оценки.

1. Определение уровня урожайно­
сти по приходу ФАР и коэффициенту 
его использования.

2. Учет биоклиматических пока­
зателей и определение потенциаль­
ных возможностей культур и со­
ртов в зависимости от конкретных 
почвенно-климатических условий.

3. Определение уровня урожайно­
сти по влагообеспеченности, исходя 
из складывающихся погодных усло­
вий, а на орошаемых землях — обес­
печение влагой в оптимальных раз­
мерах.

4. Учет и правильное применение 
законов и закономерностей земледе­
лия и растениеводства.

5. Оценка потенциальных возмож­
ностей культур, агрофитоценозов, на­
бора культур в севооборотах, а также 
в промежуточных посевах (поукос- 
ных, пожнивных).
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Пять других принципов составля­
ют технологическую схему возделы­
вания культур.

1. Создание за счет соответству­
ющих приемов фотосинтетического 
потенциала посевов, который спосо­
бен в этих конкретных условиях обе­
спечить получение запрограммиро­
ванного урожая.

2. Разработка комплекса агротех­
нических мероприятий, способству­
ющих получению заданного уровня 
урожая.

3. Разработка системы удобрений 
с учетом выноса питательных ве­
ществ с программируемым урожаем, 
эффективного плодородия почвы и 
коэффициентов выноса питательных 
веществ из почвы и удобрений.

4. Разработка конкретных мер 
по борьбе с вредителями и болезня­
ми, обеспечивающих выращивание 
здоровых растений и исключающих 
отрицательное влияние вредителей 
и болезней на урожайность соответ­
ствующей культуры.

5. Использование ЭВМ для рас­
чета и выявления оптимального ва­
рианта комплекса агротехнических 
мероприятий, обеспечивающих по­
лучение максимально возможного 
уровня урожайности.

Опираясь на данные принципы 
программирования, можно комплек­
сно совершенствовать технологии 
возделывания сельскохозяйственных 
культур. Научное понимание сути

2-0020

прогрессивных (интенсивных) техно­
логий возделывания полевых культур 
должно опираться на предложенные 
И.С. Шатиловым принципы програм­
мирования, широко используемые 
в передовой практике, в частности, 
балансовый метод учета факторов и 
др., а принципы программирования 
урожаев -  стать теоретической осно­
вой интенсивных технологий возде­
лывания культур.

Выделение названных принципов 
программирования имеет определен­
ную условность, поэтому по мере на­
копления наукой и практикой новых 
сведений они могут совершенство­
ваться, дополняться.

Ученик И.С. Шатилова М.К. Ка- 
юмов (1989), основываясь на взаи­
мосвязи роста растений с фактора­
ми внешней среды, сформулировал 
в новой редакции шесть принципов 
программирования урожаев, которые 
имеют определенную практическую 
значимость.

1. Физиологические принципы - 
формирование посевов с оптималь­
ными показателями площади листьев, 
фотосинтетического потенциала 
(ФП), чистой продуктивности фото­
синтеза (ЧПФ), обеспечивающих 
получение максимально возможного 
урожая в конкретных почвенно-кли­
матических условиях.

2. Биологические принципы рвд-,
заны с оптимизацией родн̂ цхлц воз-{
душного, теш 1овогО'1М ;пищ^отч^:ре-!

1акил©мик С.Бойсомб-' ев! 
атшндг.гы гылыми *4
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жимов почвы, что особенно успешно 
осуществляется в теплицах, камерах 
искусственного климата и др. В есте­
ственных условиях регулируют от­
дельные факторы или группу факто­
ров, которые оказывают наибольшее 
влияние на продуктивность сортов. 
В частности, тепловые мелиорации, 
гребневые посадки картофеля и посе­
вы кукурузы, импульсное орошение 
и др.

3. Агрохимические принципы пред­
усматривают обоснование экологи­
чески оправданных доз удобрения 
с учетом эффективного плодоро­
дия, выноса питательных веществ с 
урожаем, повышение окупаемости 
каждой единицы удобрений за счет 
лучшего способа их внесения: ло­
кального, ленточного, прикорневого 
и др.

4. Агрофизические принципы 1 
оптимизация физических и физико­
химических свойств почв (объемная 
масса, удельное сопротивление, по­
ристость, плотность, влагоемкость, 
водопроницаемость, теплоемкость и 
др.). Например, воздушный режим 
почвы достигает оптимального зна­
чения при объемной массе суглини­
стых почв не более 1,0-1,2 г/см3 и не 
более 1,1-1,4 г/см3 для супесчаных и 
песчаных почв.

5. Агрометеорологические прин­
ципы -  рациональное использование 
климатических показателей для обо­
снования продуктивности посевов,

прогнозирования условий в течение 
вегетационного периода и др.

6. Агротехнические принципы за­
ключаются в разработке и внедрении 
оптимальных для конкретных усло­
вий технологий возделывания культу­
ры, обеспечивающих своевременное 
и высококачественное проведение 
всего агротехнического комплекса 
работ с учетом биологических осо­
бенностей культуры, сорта и почвен­
но-климатических условий региона.

Таким образом, ключевая задача 
повышения продуктивности посевов 
-  увеличение использования солнеч­
ной радиации в процессе фотосинте­
за за счет более полного обеспечения 
растений регулируемыми факторами 
путем внедрения интенсивных (опти­
мальных) технологий возделывания 
культур, наиболее полно учитываю­
щих биологические особенности 
культур и сортов, а также соблюде­
ния основных законов и закономер­
ностей земледелия и растениевод­
ства.

1.5. Основные этапы выполнения 
работы по программированию 

урожаев

Подводя итоги по рассматривае­
мой проблеме, можно сделать следу­
ющее заключение, что программиро­
вание урожайности — относительно 
новое направление в агрономической
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науке, объединяющее достижения 
растениеводства, кормопроизводства, 
земледелия, агрохимии, почвоведе­
ния, физиологии растений, защиты 
растений, сельхозмашиностроения, 
физики, кибернетики, экономики 
сельского хозяйства и др.

Основные задачи программиро­
вания связаны с познанием потреб­
ностей растений в факторах внешней 
среды (тепло, влага, пища, свет и др.), 
методики оценки потенциальных воз­
можностей посевов с учетом обеспе­
ченности их нерегулируемыми фак­
торами (тепло, свет, влага) и особенно 
по фактору, лимитирующему уровень 
урожайности; на основании расче­
тов возможного уровня урожайности 
(ДВУ) по лимитирующему фактору 
определить потребность посевов в 
регулируемых факторах (пища, фор­
мирование агрофитоценоза и др.) в 
количественных показателях для по­
лучения максимально возможного в 
этих условиях уровня урожайности.

Программирование урожаев пред­
полагает развитие интегрированного 
системного подхода к оценке роли и 
значимости различных факторов сре­
ды и их взаимодействия в процессе 
формирования урожая, а как раздел 
науки -  имеет свой метод подхода к 
решению поставленной задачи, в ос­
нову которого положен балансовый 
метод расчета основных факторов 
жизни растений (солнечной радиа­
ции, влаги, тепла, элементов питания

и др.), то есть берется комплекс фак­
торов и приемов, который позволя­
ет обеспечить получение заданного 
уровня урожайности. Применение 
программирования урожайности по­
зволяет составлять научно обосно­
ванные технологии, рекомендации, 
обеспечивающие максимальный вы­
ход сельхозпродукции высокого ка­
чества с единицы площади.

Программирование предусматри­
вает установление балансовым ме­
тодом уровня урожайности полевой 
культуры в конкретных условиях поля 
в зависимости от обеспеченности не­
регулируемыми и лимитирующими 
факторами жизни растений (влага, 
тепло) и расчет под этот уровень уро­
жайности регулируемых факторов 
(пища, площадь листовой поверхно­
сти, оптимальная густота стеблестоя 
(травостоя), уровень агротехники и 
т.д.), выраженных в количественных 
показателях в соответствии с законом 
оптимума.

Программирование урожайно­
сти позволяет дать научное доказа­
тельство понятиям максимального, 
или потенциального урожая (ПУ), 
действительно возможного урожая 
(ДВУ) и фактически получаемого в 
производственных условиях (УП), 
установить причины несоответствия 
УП ДВУ ПУ и определить приемы 
сокращения разрыва между этими 
показателями.
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При программировании урожай­
ности необходимо выполнить три ос­
новных этапа.

Первый этап -  установление для 
определенной почвенно-климатичес- 
кой зоны лимитирующего комплекса 
факторов и обоснование возможного 
урожая на основе его моделирования.

Второй этап -  разработка ком­
плекса соответствующих агротехни­
ческих мероприятий с выбором кон­
кретных количественных критериев 
эффективности производства (мак­
симально возможная урожайность, 
максимальный доход или минималь­
ные затраты для получения заданной 
урожайности.

Третий этап -  обеспечение опе­
ративных наблюдений за ходом 
форми-рования урожая и внесения

необходимых уточнений в систему 
запланированных агротехнических 
мероприятий в соответствии со скла­
дывающимся агрометеоположением).

В связи с серийными поставками 
быстродействующих ЭВМ появилась 
возможность программирования уро­
жаев в производственных условиях, 
исходя из действительно возможной 
урожайности (ДВУ), рассчитанной 
на полигонах, конкретных производ­
ственных условий, бонитета почвы, 
основных среднемноголетних клима­
тических показателей и др. Разра­
батываю тся модели множ ественной 
линейной регрессии зависимости 
урожайности от условий производ­
ства. Программирование урожаев по 
моделям осуществляется с помощью 
ЭВМ.

К онтрольны е вопросы

1. Проблемы обеспечения продовольствием населения Земли и пути их решения.
2. Задачи, связанные с обеспечением продовольственной независимости и произ­

водством конкурентоспособной продукции сельского хозяйства и пути их решения 
в РК.

3. Этапы развития программирования урожаев как науки. Ученые, внесшие 
вклад в развитие науки и ее популяризации.

4. Дайте оценку основных нерегулируемых и регулируемых факторов жизни рас­
тений на формирование урожайности.

5. Задачи программирования как науки, научные и учебные дисциплины, на которые 
опирается эта наука.

6. Методы исследований, применяемые в программировании урожаев, и объекты 
исследований. Отличие данных методов исследований от применяемых в других на­
уках.
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7. Какие приемы программирования позволяют управлять формированием урожай­
ности полевых культур?

8. Теоретические основы программирования как научной дисциплины.
9. Принципы программирования урожайности в формулировке И.С. Шатилова. 

Их теоретическое и практическое значение.
10. Принципы программирования урожайности в формулировке М.К. Каюмова. Их те­

оретическое и практическое значение.
11. Каковы основные этапы программирования урожайности?
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РАЗДЕЛ И. УЧЕТ ВЛИЯНИЯ НЕРЕГУЛИРУЕМЫХ 
ФАКТОРОВ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
УРОЖАЯ И ОСНОВНЫЕ ПУТИ ИХ РАЦИОНАЛЬНОГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Из десяти принципов програм­
мирования, сформулированных И.С. 
Шатиловым, четыре предусматри­
вают учет влияния нерегулируемых 
факторов жизни растений на фор­
мирование урожайности: биокли- 
матические условия, приход ФАР, 
влагообеспеченность посевов и по­
тенциальные возможности культур, 
сортов, агрофитоценозов и др. В та­
кой же последовательности будут 
рассматриваться и исследоваться эти 
вопросы в учебном пособии.

Глава 1. ОЦЕНКА 
БИОКЛИМАТИЧЕСКИХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ И 
ВОЗМОЖНОСТИ 

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУЛЬТУР 
И СОРТОВ РАЗНЫХ ГРУПП 

СПЕЛОСТИ

Потенциальные возможности 
культур и сортов могут полностью 
раскрываться лишь при оптималь­
ной обеспеченности их потребно­
сти факторами жизнедеятельности, 
в связи с чем необходимо знать тре­
бования растений к этим факторам 
и учитывать возможность обеспече­

ния потребности их в конкретных 
почвенно-климатических условиях 
региона, то есть сделать биоклимати- 
ческую оценку условий региона, об­
ласти, района, хозяйства и т.д.

Биоклиматическая оценка про­
водится по следующим основным 
параметрам: среднее многолетнее 
количество выпадающих осадков и 
их распределение в течение года, 
сумма средних суточных температур, 
даты перехода средних суточных 
температур воздуха через 0, +5, 
+10 °С и продолжительность перио­
да с температурами выше этих по­
рогов, дата первого и последнего 
заморозков, продолжительность 
беззаморозкового периода с учетом 
возможной даты наступления ранних 
осенних и поздних весенних замо­
розков, оценка почвы по эффектив­
ному плодородию и другим показате­
лям, расчет возможной урожайности 
и др. Одновременно оцениваются 
требования культур и сортов разных 
групп спелости в суммах активных 
температур при возделывании их на 
корм и семена, устойчивость к за­
морозкам в разные фазы вегетации 
и другие биологические особенности
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где выпадает не менее 400-500 мм в 
год, из которых не менее 300-350 -  за 
вегетационный период, а регионы, в 
которых вы падает меньш ее количе­
ство осадков, относят к зонам риско­
ванного земледелия.

Среднее многолетнее количество 
осадков в Казахстане колеблется от 
250 до 335 в степной и лесостепной 
зонах , д о  4 5 0 -5 6 0  мм  -  в п р ед го р ­
ны х зо н ах , сн и ж аясь  в пустынной 
зоне до 100-150 мм (табл. 1.1), по­
этому даж е самы е северные лучш ие в 
земледельческом отнош ении районы 
республики входят в зону рискован­
ного земледелия.

Таблица 1.1
Среднее многолетнее количество осадков 

и распределение по месяцам теплого периода по ряду пунктов Казахстана, мм

их, иными словами, представляет­
ся возможным сделать заклю чение, 
как может «вписаться» та  или иная 
культура, сорт в конкретные почвен- 
но-климатические условия региона, 
хозяйства.

1.1. У словия у в л аж н ен и я  
в п о ч в ен н о -к л и м ати ч ески х  

зонах  Р К

По условиям увлаж нения райо­
нами со стабильны ми возможностя­
ми для возделывания сельскохозяй­
ственных культур считаю тся такие,

Пункт
Годовое
кол-во

осадков

В том числе за 
теплый период 

(IV-X)

Из них по месяцам

IV V VI VII VIII IX X

Петропавловск 335 260 19 30 51 59 46 30 25
Костанай 278 216 19 26 36 48 34 25 26
Аркалык 270 178 14 17 29 38 35 20 25
Кокшетау 281 227 15 29 42 53 37 28 28
Астана 302 210 17 24 40 47 34 24 24
Павлодар 247 177 13 24 32 34 36 19 19
Караганды 315 204 22 27 41 42 28 21 23
Орал 295 186 20 32 25 30 27 21 31
Семей 275 180 16 24 35 35 25 20 25
Усть-Каменогорск 452 312 29 46 55 62 44 35 41
Кызылорда 109 49 14 11 5 5 3 4 7
Шымкент 524 233 70 41 13 2 4 7 33
Тараз 287 154 44 36 21 9 6 8 30
Талдыкорган 323 192 37 44 27 22 12 19 31
Алматы 560 369 90 90 54 36 24 27 48
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Представленные в таблице сред­
ние многолетние данные по коли­
честву выпадающих осадков по 
периодам и месяцам года дают воз­
можность оценить условия влагообе­
спеченности той или иной культуры 
в течение вегетационного периода. 
Эти показатели позволяют сделать 
заключение, что растениеводческие 
отрасли относительно успешно мож­
но развивать в лесостепной и степ­
ной зонах с умеренным увлажнением 
(среднее годовое количество осадков 
270-335 мм), площадь которых сум­
марно составляет 35-40% от общей 
территории страны. Сюда входят Се- 
веро-Казахстанская, Костанайская, 
Акмолинская, большая часть Запад­
но-Казахстанской, северная часть 
Актюбинской, Павлодарской, Кара­
гандинской, Восточно-Казахстанской 
и предгорные районы Восточно-Ка- 
захстанской областей, в которых име­
ется возможность выращивать зер­
новые, кормовые и ряд технических 
культур, развивать молочно-мясное 
животноводство, в южных районах 
этих областей ус-ловия для развития 
растениеводческих отраслей ослож­
нены.

В полупустынной (среднее годо­
вое количество осадков 150-250 мм) 
и пустынной зонах со средним годо­
вым количеством осадков -  110-160 
(в отдельные годы 30-100 мм) воз­
делывание культур возможно лишь 
при орошении. В полупустынную

зону входят южные районы Запад­
но-Казахстанской, Актюбинской, 
Костанайской, Карагандинской, Пав­
лодарской и Восточно-Казахстанской 
областей. В южной части Казахста­
на (южнее 48° с.ш.) располагается 
пустынная зона, почти третью часть 
которой занимают песчаные масси­
вы -  Кызылкумы, Муюнкумы, При- 
аральские Каракумы и др. Полупус­
тынная и пустынная зоны занимают 
около половины всей площади Казах­
стана, на территории которых могут 
развиваться хозяйства животновод­
ческого направления: овцеводство, 
верблюдоводство, коневодство, и 
только по долинам рек возможно раз- 
ведение крупного рогатого скота.

Предгорные и горные районы 
Тянь-Шаня и Алтая отличаются хо­
рошими условиями увлажнения и 
располагают относительно высокими 
по урожайности и составу фитоцено­
зов естественными кормовыми уго­
дьями, которые используются пре­
имущественно в качестве отгонных 
пастбищ.

1.2. Гидротермический 
коэффициент -  показатель

влагообеспеченности региона

При оценке уровня увлажнения 
региона следует учитывать гидротер­
мический коэффициент (ГТК) по Г.Т. 
Селянинову, который определяется
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отношением суммы осадков (г) в мм 
за период со среднесуточными тем­
пературами воздуха выше 10 °С к сум­
ме температур Q 7) за тот же период, 
уменьшенной в 10 раз, т.е.:

ГТК  = —! И  
О Д Е /

ГТК используется при сельско­
хозяйственной оценке климата для 
выделения зон с различной влаго- 
обеспеченностью сельхозкультур: 
чем ниже ГТК, тем засушливее реги­
он, а показатель ГТК менее единицы 
уже свидетельствует о засушливо­
сти климата. Средние значения ГТК 
за вегетационный период по почвен­
но-климатическим зонам РК выгля­
дят следующим образом:

-  лесостепная и степная (с уме­
ренным увлажнением) -  0,8-0,9;

-  сухостепная и полупустынная -
0,3-0,6;

-  пустынная -  менее 0,1-0,2, т.е. 
даже наиболее благоприятные для 
земледелия районы РК имеют ГТК 
ниже единицы.

ГТК может рассчитываться и для 
отдельного отрезка вегетационного 
периода, что позволяет дать оценку 
степени увлажнения посевов:

-  ГТК = 0,4 -  признак очень силь­
ной засухи;

-  ГТК = 0,4-0,5 -  сильной;
-  ГТК = 0,6 -  признак средней за­

сухи.

Условия увлажнения лесостепной 
и степной зон позволяют выращивать 
яровые зерновые культуры: пшеницу 
мягкую сильных сортов и твердую, 
ячмень, овес, просо, гречиху; зерно­
бобовые — горох, чину, нут; маслич­
ные -  лен масличный, подсолнечник, 
рапс и др., кормовые многолетние 
травы -  люцерну, кострец безостый 
(в северной части региона), эспар­
цет, житняк (в южной части региона), 
донник и др.; однолетние травы - 
вику (северная часть региона), судан­
скую траву, могар, чумизу, просо кор­
мовое; силосные культуры -  кукуру­
зу, подсолнечник, сорго и др.

Уровень урожайности культур в за­
висимости от метеорологических 
условий и уровня агротехники коле­
блется в большом диапазоне: зер­
новые и зернобобовые — 5-20 ц/га, 
силосные -  60-200 ц/га зеленой мас­
сы, сена многолетних трав -  5-25 ц/га.

Урожайность всех культур во мно­
гом зависит от годового количества 
выпадающих осадков и характера их 
распределения в течение летнего ве­
гетационного периода, принимая во 
внимание, что максимальная потреб­
ность растений во влаге (критические 
периоды) в фазы выхода в трубку, 
колошения (бутонизации), цветения, 
которые у однолетних культур в Се­
верном Казахстане приходятся в за­
висимости от биологических осо­
бенностей у одних — на конец июня, 
других — июль, третьих -  первую по­
ловину августа, у многолетних трав —
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май, первую половину июня. По­
скольку летний максимум осадков 
в большинстве лет в этом регионе 
приходится на конец июня, июль и 
начало августа, то для лучшего ис­
пользования влаги летних осадков 
считается целесообразным смещ ать 
срок посева культур, относящ ихся 
к ранним яровым, на более поздний: 
пшеницу на период 15-25 мая, а более 
скороспелые культуры ячмень и овес -  
конец мая и начало июня.

1.3. Тепловой режим почвенно­
климатических зон РК и общие 
требования к теплу основных 

полевых культур

В оценку теплового режима вхо­
дят следующие основные показатели: 
сумма положительных температур, 
даты перехода среднесуточны х 
тем ператур через 0, +5,+10,+15 °С, 
даты наступления поздних весенних 
и ранних осенних заморозков и про­
должительность беззаморозкового 
периода (средняя, минимальная и 
максимальная), при этом важно сде­
лать заключение, какие культуры, 
сорта могут «вписываться» в этот ре­
жим.

Отсчет сумм положительных 
температур ведется от нескольких 
уровней: 0, +5, +10, +15 °С, что 
связано с биологическими особен­
ностями растений: при переходе 
среднесуточных температур через

0 °С начинают прорастать семена и 
идти в рост холодостойкие растения 
(при положительных температурах 
+1, +3 °С начинают прорастать семе­
на пшеницы, ячменя, овса, житняка и 
др.); при температурах +5 °С и выше 
появляются всходы холодостойких 
культур -  пшеницы, ячменя, овса, 
гороха, кормовых трав -  люцерны, 
эспарцета, донника, житняка, костре­
ца безостого и др.; при температурах 
выше +10 °С начинают прорастать 
семена теплолюбивых культур -  ку­
курузы, сорго, суданской травы, гре­
чихи, проса и др., а хлопчатника и 
риса -  при +14, +15 °С.

Сумма положительных темпера­
тур выше 0 °С в пределах Казахстана 
колеблется от 2415 до 2800 -  в север­
ных областях, до 3526-4511 -  в юж­
ных, выше +5 °С соответственно от 
2300-2700 до 3400-4400 и более + 10 
°С от 2080-2400 °С и до 3200-4065 °С 
(табл. 1.2).

У многолетних трав при выращи­
вании на корм для достижения фазы 
укосной спелости (фаза выметывания 
или выколашивания, бутонизации, 
цветения) требуется сумма актив­
ных температур (выше +5°) от 700 
до 900 °С, для достижения фазы 
спелости семян 1100-1500 °С, одно­
летних трав (могар, суданская трава) 
соответственно 1100-1200 °С и 1600- 
1800 °С (табл. 1.3).

Потребность в сумме активных 
температур (для хлебных злаков 1-й 
группы -  выше +5 °С) в зависимости
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Таблица 1.2
Сумма средних суточных температур воздуха за период 

с температурой выше 0, +5, +10, +15 °С

Пункт Сумма положительных температур в °С выше
0° +5° +10° +15°

Петропавловск 2415 2342 2081 1513
Костанай 2665 2597 2359 1860
Аркалык 2842 2780 2552 2094
Кокшетау 2571 2492 2241 1681
Астана 2602 2526 2295 1756
Павлодар 2796 2725 2486 1979
Караганды 2654 2577 2343 1800
Орал 3140 3059 2821 2375
Семей 2789 2713 2442 1935
Усть-Каменогорск 2629 2539 2275 1755
Кызылорда 3950 3876 3647 3240
Шымкент 4511 4385 4065 3527
Тараз 3840 3760 3506 2960
Талдыкорган 3526 3448 3173 2597
Алматы 3760 3674 3411 2826

Таблица 1.3
Потребность кормовых трав в тепле за вегетационный период 

при выращивании на корм и семена

Культура Сумма активных температур при выращивании
на корм на семена

Люцерна 800-890 1200-1500
Эспарцет 650-800 1100-1200
Донник 750-900 1200-1400
Житняк 700-750 1200-1300
Кострец безостый 800-900 1200-1400
Суданская трава 1100-1200 1800-2200
Могар 1100-1200 1600-1800
Рапс 500-600 950-1100
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от группы спелости сорта колеблется 
от 950 до 1700°, а для теплолюбивых 
культур, у которых отсчет суммы ак­
тивных температур идет от +10 °С
-  2200-3000°, у хлопчатника -  выше 
+15 °С -  2200-3000 °С и 2900-4000 °С 
(табл. 1.4).

Таким образом, сопоставив по­
требность в тепле (сумме активных

температур, °С) культур, сортов, ги­
бридов разных групп спелости и обе­
спеченность этим фактором, с учетом 
дат перехода суточных температур 
через 0, +5, +10, +15 °С и продолжи­
тельности периода с этими темпера­
турами, можно оценить возможности 
возделывания этих культур, сортов в 
условиях конкретного региона.

Таблица 1.4

Потребность сельскохозяйственных культур 
в т епле за вегетационный период для широты 55 °С

Культура Группа спелости, 
сорта, гибриды

Сумма активных тем­
ператур, °С

Яровая пшеница (мягкая) раннеспелый 1200-1400
среднеспелый 1300-1500
позднеспелый 1450-1700

Яровая пшеница (твердая) среднеранний 1400-1500
среднеспелый 1500-1600
позднеспелый 1600-1700

Ячмень раннеспелый 950-1250
среднеспелый 1200-1350
позднеспелый 1300-1450

Овес раннеспелый 1000-1250
среднеспелый 1250-1450
позднеспелый 1400-1550

Просо раннеспелый 1400-1570
среднеспелый 1600-1675
позднеспелый 1700-1875

Гречиха раннеспелый 1200
среднеспелый 1300
позднеспелый 1400

Кукуруза раннеспелый 2200
среднеспелый 2600
позднеспелый 2900-3000

Сорго раннеспелый 2000-2200
среднеспелый 2500
позднеспелый 3000
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Подсолнечник раннеспелый 1850
среднеспелый 2000
позднеспелый 2300

Хлопчатник наиболее раннеспелый 2900
раннеспелый 3100
среднеспелый 3400
среднепоздний 3600
позднеспелый 4000

Соя наиболее раннеспелый 1700-1900
среднеспелый 2500-2800
позднеспелый 3000-3200

в 1 -й декаде октября с продолжитель­
ностью 160-170 суток, через +10 °С -  
в 1-й декаде мая (табл. 2.5). В южных 
областях республики переход темпе­
ратур через +5 °С происходит на це­
лый месяц раньше северного региона
— во 2-й половине марта, а осенью -  в 
конце октября -  начале ноября, про­
должительность периода составляет 
в среднем 208-244 суток, то есть на 
50-80 суток больше; длительность 
периода с температурами выше +10 
°С на севере составляет 130-140 су­
ток, на юге -  170-200 суток, что по­
зволяет сделать вывод о возможно­
сти возделывания соответствующих 
групп культур в определенной по­
чвенно-климатической зоне.

Период вегетации культур, осо­
бенно теплолюбивых, в том или ином 
регионе ограничивается не только 
обеспеченностью суммой активных 
температур, но и продолжительнос­

тью беззаморозкового периода, что 
вносит существенные поправки в 
продолжительность вегетационного 
периода, а также нередко в производ­
ственных условиях приводит к по­
вреждению посевов и даже их гибели 
в весенний и позднелетний периоды.

В северных областях Республики 
средняя дата последнего весеннего 
заморозка зафиксирована 15-22 мая, 
однако в отдельные годы поздние за­
морозки могут быть в этих районах 
10-15 и даже 22 июня (табл. 1.6), в 
южных регионах средняя дата насту­
пления весенних заморозков бывает 
во 2-й декаде апреля. Средняя дата 
наступления осенних заморозков в 
северном регионе — 2-я декада сентя­
бря, хотя в отдельные годы заморозки 
могут быть во 2-й декаде августа, в 
связи с чем беззаморозковый период 
может сокращаться на севере до 80 су­
ток, на юге -  114-115.
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Таблица 1.6

Дат а первого и последнего заморозков 
и продолжительность беззаморозкового периода

Пункт Дата последнего за­
морозка

Дата первого заморозка Продолжительность 
беззаморозкового пери­

ода, суток
сред­
няя

самая
ран­
няя

самая
позд­
няя

сред­
няя

самая
ранняя

самая
позд­
няя

сред­
няя

Наи­
мень­
шая

наи­
боль­
шая

Петропавловск 18/V 16ЛУ 11/VI 20ЛХ 19/VIII 8/Х 124 88 169
Костанай 21/V 8/V 13/VI 16ЛХ 25/VIII 6/Х 117 84 144
Аркалык 5/V 20/IV 28/V 21/IX 7/ЕХ 10/Х 138 112 160
Кокшетау 22 /V 27ЛУ 22/VI 20/IX 25/VIII 12/Х 120 78 147
Астана 15/V 21/IV 10/VI 16/IX 25/V1II 6/Х 123 86 156
Павлодар 13/V 17ЛУ 13/V 21ЛХ 4/IX 14/Х 130 107 166
Караганды 18/V 23ЛУ 13/VI 21ЛХ 26/VIII 9/Х 125 88 157

Для более полной оценки биокли- 
матических условий региона следует 
учитывать не только продолжитель­
ность беззаморозкового периода, 
средние и возможные даты наступле­
ния весенних и осенних заморозков, 
но и устойчивость растений к замо­
розкам в разные фазы вегетации.

Устойчивость растений к замороз­
кам при падении температуры ниже О 
°С на поверхности почвы и растений, 
наблюдаемая в вегетационный пери­
од при положительных среднесуточ­
ных температурах воздуха, зависит 
от биологических особенностей и 
фазы вегетации растений: в фазу 
всходов они наиболее устойчивы, 
а наименьшую устойчивость имеют 
в период формирования генератив­
ных органов, цветения, плодоноше­

ния, налива. По этому показателю 
все культуры делятся на 5 групп: 
наиболее устойчивые, устойчивые, 
среднеустойчивые, малоустойчивые 
и неустойчивые (табл. 1.7).

Даты перехода среднесуточных 
температур через 0, +5, +10, +15 
°С, а также устойчивость растений к 
заморозкам следует учитывать и при 
определении сроков посева культур: 
семена холодостойких культур: лю­
церны, донника, эспарцета, житняка, 
костреца безостого, пшеницы, овса, 
ячменя, гороха, нута, чины начинают 
прорастать при температурах +2, +3 
°С, а при +5, +6 °С можно получить 
всходы, теплолюбивые -  кукуруза, 
сорго, просо, суданская трава, мо­
гар, чумиза, соя, гречиха -  при +8, 
+10 °С, рис и хлопчатник -  от +10
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Таблица 1.7

Устойчивость сельскохозяйственных культур к заморозкам в разны е фазы  
вегетации (температура в °С дана над уровнем растений)

Культуры Начало повреждения 
и частичная гибель 

растений в фазе

Гибель б о л ьш и н ств а  р а с ­
тений  в ф азе

всхо­
дов

цвете­
ния

созревания
(молочная
спелость)

всхо­
дов

ц вете­
ния

с о зр ев ан и я
(м о л о ч н ая
сп ел о сть )

Наиболее устойчивые
Яровая пшеница -9-10 -1-2 -2-4 -10-12 -2 -4
Овес, ячмень -8-9 -1-2 -2-4 -10-12 -2 -4
Горох, чина -7-8 -2-3 -2-3 -8-10 -3 -4
Люцерна -5-9 -8-10
Эспарцет, донник -10-12 -12-14
Житняк, кострец безостый, 
пырей -18-20 -20

Устойчи вые
Вика яровая -6-7 -3 -2-4 -8 -3-4 -4
Нут -6-7 -2-3 -2-3 -8 -3 -3-4
Подсолнечник -5-6 -3 -2-3 -7-б -3 -3
Сафлор -6-7 -2-3 -3-4 -8 -3 -4
Горчица белая -6-7 -2-3 -3 -8 -3 -4
Свекла сахарная -6-7 -2-3 - -8 -3

С'реднеустойчивые
Соя § -3-4 1 -2 1 -2-3 1 - 4 -2 1 -зМалоусто! 1ЧИВЫС .1...

Кукуруза, просо, суданская 
трава, сорго, могар, чумиза

-2-3 -1-2 -2-3 -3 -2 -3
Неустой1чивые

Гречиха -1-2 -1 -1,5 _ -2 -2
Хлопчатник -0,5-1 -0,5-1 -1 _ -1 -1-2Рис -0,5-1 -0,5 1 -1 — -0,5

до +15 °С, а минимальные средне- не менее +10-12 ° г
суточные температуры почвы на чатника -  + 14 . j  ̂ , для риса, хл оп -
глубине заделки семян должны быть 1.8). и + 1 6 -1 8  С (табл .

31



Таблица 1.8
Оптимальная среднесуточная температура почвы для посева теплолюбивых

культур в °С

Раздел II. Учет влияния нерегулируемых факторов внешней среды на формирование урожая и основные пути их рационального использования

Культуры Начальная темпе­
ратура прорастания 

семян

Среднесуточная температура почвы 
на глубине заделки семян, при кото­

рой целесообразен посев
Кукуруза, просо, сорго, судан­
ская трава, могар, чумиза

+8,+10 +10,+12

Рис +10,+13 +14,+15
Гречиха +5,+8 +10,+12
Соя +8,+10 +10, +12
Хлопчатник +10,+15 +16,+18

Таким образом, оценка биоклимати- 
ческих показателей позволяет:

-  во-первых, установить тепловые 
ресурсы и влагообеспеченность кон­
кретного региона, хозяйства: средние 
многолетние значения количества 
осадков и их распределение, сумму 
положительных температур, даты на- 
сту-пления поздних весенних и ран­
них осенних заморозков, продолжи­
тельность беззаморозкового периода;

— во-вторых, исходя из знаний и 
биологических особенностях культур 
и сортов, можно определить, какие из 
них необходимо возделывать в рас­
сматриваемых условиях;

-  в-третьих, зная средние даты 
перехода температур через опреде­
ленные температурные «пороги», 
учитывая начальные температуры 
прорастания семян и устойчивость 
растений к заморозкам, определить 
примерные сроки посева, позволяю­
щие достигнуть посевам фазы пол­
ной спелости до наступления ранних 
осенних заморозков;

-  в-четвертых, имеется реальная 
возможность оценить потенциальные 
возможности культур, сортов, учиты­
вая, что позднеспелые сорта (гибри­
ды) отличаются более высоким по­
тенциалом урожайности.

Контрольные вопросы

1. Что входит в понятие «биоклиматические показатели» и биоклиматический по­
тенциал сельхозкультур, сортов?

2. Каковы средние даты перехода среднесуточных температур через 0, +5, +10, +15 
°С в разных регионах республики и какова сумма температур вышеуказанного уровня?
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3. Какова потребность в тепле основных сельскохозяйственных культур разных 
групп спелости и их обеспеченность теплом за вегетационный период в разных по­
чвенно-климатических зонах республики?

4. Каковы средние даты наступления возможных поздних весенних и ранних осен­
них заморозков, продолжительность беззаморозкового периода в разных областях ре­
спублики?

5. Какова устойчивость к заморозкам основных групп сельскохозяйственных куль­
тур в разные фазы вегетации?

6. Какова общая оценка по основным параметрам биоклиматического потенциала 
сельскохозяйственных областей Казахстана и возможности возделывания в них сель­
скохозяйственных культур и сортов разных групп спелости?

7. Что характеризует ГТК? Какова методика его расчета по Г.Т. Селянинову?
8. Каково практическое значение оценки биоклиматических показателей?
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Глава 2. ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИ 
АКТИВНАЯ РАДИАЦИЯ

И МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
УРОЖАЙНОСТИ 

ПО ПРИХОДУ ФАР

2Л. Роль солнечной радиации, 
поступающей на землю

Солнце является огромным и не­
истощимым источником энергии, 
который используется всеми живот­
ными и растительными организма­
ми планеты Земля. Именно Солнцу, 
поставляющему на Землю энергию 
в виде радиации (тепло, свет), мы 
обязаны возникновением и сохра­
нением жизни от мельчайших микро­
организмов до животных-гигантов и 
человека и от мельчайших растений -  
водорослей до гигантских деревьев. 
Органическое вещество, накоплен­
ное растениями, в свою очередь ис­
пользуется травоядными животными 
и другими организмами как источник 
энергии, далее в этой экологической 
цепочке идут плотоядные животные, 
поедающие травоядных, а также на­
секомые, микроорганизмы и др., ути­
лизирующие животные и раститель­
ные остатки.

Человечество обязано Солнцу 
и запасами энергоносителей, нако­
пленными за многие миллирны лет и 
широко используемыми в настоящее 
время: нефть, газ, каменный и бурый

уголь, торф и другие, поскольку в 
них аккумулировалась энергия рас­
тительных и животных организмов, 
живших в доисторические времена, 
полученная от нашего Светила.

Нефть и природный газ -  ископа­
емое топливо, ископаемые энергоно­
сители, состоящие из смеси углеводо­
родов, образовавшихся в результате 
отмирания и разложения древних 
живых организмов и органических 
остатков, в частности, морского 
планктона, из-за которых в мире идет 
серьезная борьба между странами, 
вплоть до войн (Ирак и др.).

Количество энергии, поступаю­
щей на Землю от Солнца, измеряется 
поистине астрономическими цифра­
ми -  многими млрд. кДж/га и зависит 
от широты местности, времени года, 
времени суток -  максимальное коли­
чество ее поступает в районе эква­
тора, минимальное -  возле полюсов, 
максимальное — в весенне-летний, 
минимальное -  в осенне-зимний пе­
риоды.

Энергия поступает на Землю в 
виде радиации с длиной волн от 280 
до 4000 нанометра (нм). Нанометр
— с греч. слова nanos -  карлик, состав­
ляющий одну млрд. часть метра, или 
1 нм = 10‘9м. Чтобы представить эту 
величину, проведем ряд расчетов: 
1 м = 1000 мм, 1 мм = 1000 микрон, 
1 микрон = 1000 миллимикрон, или 
нанометров, иными словами, если
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мысленно представим, что одно де­
ление на линейке в 1 мм раздроблено 
еще на 1 млн. частей, то 1 млн. мм и 
будет составлять нм.

Различают два вида естественной 
радиации:

— коротковолновая или интеграль­
ная с длиной волны 280-400 нм;

-  длинноволновая с длиной волны 
400-4000 нм.

Растения при участии пигмен­
тов хлорофилла, придающего ли­
стьям и растениям зеленый цвет, кароти- 
ноида- желтый, антоциана- красный 
и фитохрома -  синий, усваивают 
солнечную радиацию, преобразуя 
ее в углеводы, т.е. энергия солнца в 
растениях аккумулируется в виде 
энергии накопленного органического 
вещества. Органическое вещество 
растений составляет 90-96% от 
общей их биомассы, а потому ста­
новится понятным, насколько важ­
ную роль играет программирование 
урожая и система мер, направлен­
ных на оптимизацию фотосинте- 
тической деятельности посевов.

Роль пигментов хлорофилла, ка- 
ротиноидов, антоциана и фитохро­
ма, участвующих в процессе фото­
синтеза, различна, -  ведущую роль 
в этом процессе играет хлорофилл, 
однако другие три пигмента играют 
также определенную роль в процессе 
фотосинтеза. Внешне они проявляют 
себя, придавая молодым, интенсивно

растущим весной побегам и листьям 
растений желтый, красный и синева­
тый цвет. Осенью трава приобретает 
желтый цвет, листья березы -  желтый, 
клена, шиповника, розы -  красный и 
др.

Смена зеленой окраски листьев 
растений связана с тем, что осенью 
с понижением температуры воздуха 
и уменьшением количества света у 
них срабатывают «биологические 
часы», и в черешке листьев образу­
ется пробковый слой, который сна­
чала замедляет фотосинтез, а затем 
полностью прекращает, хлорофилл 
распадается и перестает маскиро­
вать своей зеленой массой другие 
пигменты -  участников фотосин­
теза, придавая соответствующий 
цвет листьям (желтый, красный, си­
ний).

2.2. Фотосинтетически активная 
радиация 

и методы ее учета

Растения в процессе фотосинтеза 
могут использовать из общего коли­
чества поступающей на Землю сол­
нечной радиации с длиной волн от 
280 до 4000 нм только излучение в 
интервале от 310 до 710 нм, кото­
рое принято называть фотосинте­
тически активной радиацией (ФАР) 
(рис. 2.1).
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280 310 500 700 1000 2000 3000 4000

Условные обозначения:

щ Радиация, используемая растениями в процессе фотосин­
теза

■ Радиация, не используемая растениями в процессе фото­
синтеза

Рис. 2.1. Доля ФАР в общей радиации, поступающей от Солнца, нм

ФАР по своему происхождению 
подразделяется на следующие виды:

S' -  прямая солнечная радиация
— часть лучистой энергии Солнца, 
поступающая к земле в виде почти 
параллельных лучей от его видимого 
диска;

Д  -  рассеянная радиация -  часть 
солнечной радиации, которая после 
рассеивания атмосферой и отражения 
от облаков падает на горизонтальную 
поверхность;

Q -  суммарная радиация, которая 
равна S'+Д.

Прямую солнечную радиацию из­
меряют актинометрами и пирдгели- 
ометрами; суммарную рассеянную 
и отраженную радиацию -  пирано- 
метрами, приход прямой солнечной 
ФАР -  фитоактинометрами, рассе­
янной и отраженной ФАР -  фитопи- 
ранометрами.

Энергия ФАР, поступающая от 
Солнца, измеряется в кДж (ранее при­
менялась юсал, которая равна 4,168 кДж), 
зависящая от широты местности, 
времени года и суток. Например, в эк­
ваториальных, тропических районах 
за год поступает до 39-25 млрд. кДж 
на каждый гектар поверхности земли 
или 39x109, а за полярным кругом — 
5-6 млрд. кДж, то есть суммарный 
приход за теплый (вегетационный) 
период от Крайнего Севера до эква­
тора возрастает в 7-8 раз, однако за 
короткий вегетационный период на 
Севере поступление ФАР в связи с 
длинным световым днем, -  сравни­
тельно высокое.

При программировании урожай­
ности по приходу ФАР следует иметь 
информацию по конкретному реги­
ону о приходе солнечной энергии, 
которая является энергетической ос-
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новой фотосинтеза, транспирации, 
поглощения и передвижения элемен­
тов минерального питания и асси- 
милятов. Приход солнечной энергии 
формирует тепловой, водный и воз­
душный режимы почвы и растений в 
течение всей их вегетации.

Измерение прихода ФАР -  трудо­
емкая работа, требующая специаль­
ного оборудования, может проводить­
ся в учреждениях Гидрометслужбы, 
поэтому для приближенных расчетов 
можно пользоваться материалами 
климатологических карт, в которых 
приводятся средние месячные и за 
вегетационный период данные при­
хода ФАР (Н.А. Ефимова, Х.Н. Мол- 
дау и др.).

Н а территории Северного Ка­
захстана величина прихода ФАР за 
период с температурой выше 5 °С 
составляет 14,4-15,1 млрд. кДж/га, с

температурами выше 10 °С -  12,4-12,9 
млрд. кДж/га, в областях Ю жного Ка­
захстана соответственно 18,2-18,9 и 
16,6-16,9 млрд. кДж /га, а в долинах 
Таджикистана эти показатели дости­
гают 28,2-29,7 и 20,1-20,9 млрд. кДж/ 
га.

Средний месячный приход ФАР за 
теплый период по трем пунктам Ка­
захстана -  Астана, Алматы и Коста- 
най -  представлен в таблице 2.1.

В Северном К азахстане на каж­
дый гектар площ ади за май-сентябрь 
поступает до 13,8-14,7 млрд. кДж, в 
том числе за период вегетации яро­
вой пшеницы -  до 8,4-10,5, ячменя, го­
роха -  до 7,5-9,6, кукурузы на силос -  до 
8,8-10,5, а многолетних трав — до 13,4- 
14,7 млрд. кДж/га, то есть наиболее 
полно приход ФАР могут использо­
вать многолетние травы и ряд других 
холодостойких культур.

Таблица 2.1
Значения ФАР (млрд. кДж/га) за теплый период по ряду пунктов

Казахстана

Месяц г. Астана г. Костанай г. Алматы

Апрель 2,3 2,3 2,4

Май 3,0 3,1 3,3

Июнь 3,3 3,3 3,4

Июль 2,9 3,3 3,9

Август 2,6 2,6 2,9

Сентябрь 1,9 1,7 2,1
Октябрь U 0,9 1,6
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2.3. И спользование посевами 
прихода ФАР 

и урожайность культур

Расчет потенциальной урожайно­
сти по приходу ФАР осуществляется 
по следующей методике: устанавли­
вается фактическая продолжитель­
ность вегетационного периода ис­
следуемой культуры, помесячные 
значения прихода ФАР суммируются 
за весь вегетационный период и опре­
деляется приход ()фар. Затем состав­
ляется баланс, одна сторона которого 
приходная -  приход ФАР на единицу 
площади, вторая (расходная) -  коли­
чество энергии, накопленное урожа­

ем биомассы на этой же площади, вы­
раженных в кДж. Величина энергии, 
запасенной в урожае сухого вещества 
(Qyp) (расходная часть баланса), опре­
деляется по формуле:

Q = У*С,
У Р

где У  -  урожайность сухой биомассы, 
кг/га;

С -  калорийность сухой биомассы, 
кДж.

Усредненно калорийность 1 кг су­
хой биомассы растений составляет 
16 тыс. 760 кДж, а детальные данные 
по ряду полевых культур представле­
ны в таблице 2.2.

Таблица 2.2

Калорийность 1 кг сухой биомассы полевых 
культур, кДж, среднее

Культура
Органы эастений

целое рас­
тение

основная
продукция

побочная
продукция

корневая
система

Пшеница, овес, 
ячмень и др. 17600 18000 16700 16970

Горох, чина, нут и др. 18800 19600 16750 16760
Люцерна и др. бобовые травы 21750 21750 21750 16750
Житняк и др. 
злаковые травы 16800 16800 16800 16200

Однолетние травы 17500 17500 17500 16700
Кукуруза и др. силосные культуры 15600 15600 15600 15600
Кормовые корнеплоды 15400 15600 14800 14400

При расчете энергии, запасенной 
зерновыми культурами, берется в рас­
чет урожай соломы, который можно 
принимать как 1,0:0,8-1,0 к урожаю 
зерна. Если в расчетах учитывается

масса корневой системы растений, 
то в среднем ее можно принять (в % от 
надземной массы) -  у хлебных злаков 
и однолетних трав -  20-30%, у много­
летних трав -  65-100%.
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Из общего количества прихода 
ФАР посевы используют очень не­
значительную часть. По величине 
коэффициента использования ФАР 
все посевы А.А. Ничипорович (1981) 
разделил на четыре группы:

1. Обычно наблюдаемые -  0,5- 
1,5%;

2. Хорошие -  1,5-3,0%;
3. Рекордные -  3,5-5,0%;
4. Теоретически возможные -  

6,0-8,0%.
Ряд авторов (в частности М.К. 

Каюмов, 1989) высказывает мысль о 
том, что величина коэффициента ис­
пользования поступающей на посевы 
ФАР может достигать -  17-21%, что 
означает повышение урожайности в 
40-50 раз.

Расчеты показывают, что в преде­
лах Казахстана (широта 42-55°) воз­
можный уровень урожайности сухой 
массы при использовании ФАР:

а) при 1,0% может достигать 55-45 
ц/га, или зерна 27-23 ц/га;

б) 2% -  соответственно 110-90, 
или 55-45 ц/га зерна;

в) 3% -  165-135, или 82-67 ц/га 
зерна;

г) 4% -  220-180, или 110-90 ц/га 
зерна;

д) 5% -  270-230 ц/га, или 135-115 
ц/га зерна.

В производственных условиях 
Северного Казахстана величина К.* фар
(КПД ФАР) в зависимости от уров­
ня урожайности у разных культур

колеблется в среднем от 0,3 до 1,0% 
и только при высокой культуре зем­
леделия и хорошей влагообеспечен- 
ности может достигать 1,5-2,5%.

Доведение КПД ФАР посевами 
в условиях Северного Казахстана до 
5% позволило бы получать до 230- 
250 ц сена люцерны, 1150-1350 ц -  
зеленой массы кукурузы, 115-135 ц
-  зерна. К сожалению, таких потен­
циальных возможностей у большин­
ства возделываемых культур и сортов 
нет, однако в ряде производственных 
опытов этот показатель достигал -  
3,8%.

Например, в полевых и произ­
водственных опытах (Н.И. Можаев, 
1979; А.Н. Можаев, 1986) в бывших 
учхозе Целиноградского СХИ, совхо­
зах «40 лет Казахстана» и «Октябрь» 
Акмолинской области удалось до­
вести коэффициент использования 
ФАР на посевах люцерны до 2-3,8%, 
на посевах кукурузы до 3%, при этом 
уровень урожайности зеленой массы 
люцерны достиг 420-650 ц/га, куку­
рузы -  850-1000 ц/га.

2.4. Методика и примеры расчета 
урожайности по приходу ФАР

Для выполнения расчета уровня 
урожайности по приходу ФАР со­
ставляется балансовая формула, в 
которой приходная и расходная часть 
баланса выглядят следующим обра­
зом:
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О, = у . С - 100,* ^ф а р  ф ар

где -  приход ФАР за период ве­
гетации кулыуры, кДж/га;

К. -  коэффициент использова­
ния (КПД) ФАР;

У -  урожайность абсолютно сухой 
биомассы, кг/га;

С -  калорийность сухого вещества 
(кДж/кг сухой биомассы).

Приходная часть баланса харак­
теризует поступление ФАР на 1 га за 
период вегетации культуры в кДж, с 
учетом ее использования посевами 
(Кф^у расходная часть -  количество

8,8 -109 кД ж /га

аккумулированной энергии растения­
ми на 1 га посева (У*С) в кДж.

Для расчета уровня урожайности 
культуры из баланса, представленно­
го выше, выводится формула;

У  = Q,ФАР К  ФАР
С-100

Примеры расчета кукурузы на си­
лос. Исходные данные: К ^  -  0,6%, 
@Фар ~ млрд. кДж, С -  15600 кДж/ 
кг. Подставляем исходные данные в 
формулу и вычисляем итог:

У = 0,6%
15600 кДж  / кг • 100

= 3385 к г /г а ,

или 33,8 ц/га сухой массы, или 169 ц/ 
га зеленой массы.

Люцерна на корм (при орошении 
и получении трех укосов). Исходные

данные: К ^ -  2%, О ^ - 12,5 млрд. кДж, 
С — 21750 кДж/кг. Подставляем ис­
ходные данные в формулу и вычисля­
ем итог:

У = 12,5 • 109 кДж ! г а -2 
21750 кД ж /га  \00

= 11494 кг!га

или 115 ц/га сухой массы.
Таким образом, при КПД 0,6% на 

посевах кукурузы урожайность сухой 
массы составила 3385 кг/га, или 33,8 
ц/га, или зеленой массы -169  ц/га; на 
посевах люцерны при И !  2% -11494 
кг/га, или 115 ц/га сухой массы (сена). 
Проверить .правильность получен­
ных результатов можно, сопоставив

возможный уровень урожайности в 
зависимости от К. .ф ар

Фактическая влажность зеленой 
массы у разных культур и в зависи­
мости от фазы вегетации может коле­
баться от 65 до 85%, а содержание су­
хой массы -  от 35 до 15%, однако для 
простейших расчетов следует брать 
среднее значение L 20%.
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2.5. М етодика расчета КПД ФАР

щ ар)

Для оценки количества аккумули­
рованной энергии в полученном уро­
жае в сравнении с поступившей воз­
никает необходимость рассчитывать 
фактический коэффициент исполь­
зования ФАР (Кфар) посевами, кото­
рый определяется по формуле путем 
преобразования приведенного выше 
баланса:

УС-100
фар q  1 

*£фар
где Кфар -  коэффициент использова­
ния ФАР (%);

У — фактическая урожайность су­
хой биомассы;

С -  калорийность единицы урожая 
(кДж/кг);

Q . -  приход ФАР за период веге­
тации (кДж/га).

Таким образом, можно дать опре­
деление, что коэффициент исполь­
зования ФАР ( К . ) представляет из 
себя отношение количества аккуму­
лированной посевами энергии (УС) 
к количеству поступившей на эту 
площадь ФАР ((2фар), выраженное в 
процентах.

При расчетах следует помнить, что в 
таблице 10 приводится калорийность 
1 кг сухой массы растений, поэтому 
необходимо:

-  во-первых, урожайность зеле­
ной массы пересчитать на сухую,

взяв усредненно влажность зеленой 
массы 20%,

— во-вторых, перевести урожай­
ность из ц/га или т/га в кг/га,

— в-третьих, полученный показа­
тель КПД сопоставить с теоре­
тическим соотношением между 
урожайностью и коэффициентами 
использования ФАР.

Разумеется, что на приход ФАР 
земледелец влиять не в силах, но 
регулировать ее использование воз­
можно за счет формирования посевов 
оптимальной структуры, поскольку 
солнечную радиацию способны луч­
ше по-глощать посевы, быстро соз­
дающие большую площадь листовой 
поверхности — 40-50 тыс. м2/га, а так­
же высокорослые культуры с ярус­
ным расположением листьев.

Наоборот, при чрезмерно боль­
шой площади листовой поверхности 
повышается затененность растений, 
ухудшается режим освещенности 
внутри травостоя, снижается интен­
сивность и продуктивность фотосин­
теза листьев. По фотосинтетической 
деятельности растений и географи­
ческому распределению приходящей 
радиации определены теоретически 
возможные урожаи в различных зо­
нах страны  с колебаниями СНГ 
от 30 ц/га на севере до 600 ц/га на юге.

Сопоставление фактических и 
действительно возможных урожаев 
позволяет оценить неиспользован­
ные резервы продуктивности посе­
вов, вычислить показатели фотосин-
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тетической деятельности, обосновать 
применение эффективных приемов 
и путей систематического и плано­
мерного приближения фактической 
урожайности к потенциально воз­
можной. Все приемы агротехники и 
применяемые элементы технологий, 
сорта, севообороты и др. должны 
быть направлены в конечном итоге 
на повышение процента использо­
вания поступающей на посевы ФАР, 
а, следовательно, на повышение уро­
жайности культуры.

Изучение радиационного режи­
ма в биоценозах имеет почти веко­
вую историю, однако до настоящего 
времени центральной проблемой 
остается разработка теории фото- 
синтетической продуктивности рас­
тений, которая смогла обеспечить та­
кие пути интенсификации процессов

фотосинтеза, способных аккумули­
ровать посевами до 3-5% солнечной 
энергии за счет применения научно 
обоснованных элементов технологии 
возделывания культур интенсивного 
типа.

Анализируя материалы по одному 
из основополагающих нерегулиру­
емых факторов, можно сказать, что 
приход ФАР в условиях Казахстана 
не является лимитирующим для ро­
ста и развития сельскохозяйствен­
ных культур, задача же заключается 
в том, чтобы более полно использо­
вать поступающую на территорию 
Республики энергию Солнца -  ФАР 
и поднять коэффициент его и сп оль­
зован и я  (К П Д  Ф А Р) с ны н еш н и х  
0,3-0,5% хотя бы до 1,0-1,5% в неоро­
шаемом земледелии и до 2,5-3,5%  -  
при орошении.

К онтрольны е вопросы

1. Роль солнечной энергии в создании ископаемых энергоносителей.
2. В каких формах поступает солнечная энергия на Землю и в каких единицах из­

меряется?
3. Из каких показателей складываются приходная и расходная части баланса посту­

пающей и аккумулированной посевами солнечной энергии?
4. Что такое ФАР? Методика расчета ФАР за вегетационный период различных 

сельскохозяйственных культур по географическим пунктам.
5. Какова методика расчета КПД посевов
6. В чем сущность методики определения потенциальной урожайности по заданно­

му приходу ФАР?
7. Что такое калорийность и каковы ее средние значения у разных кормовых куль­

тур?
8. Каков возможный уровень урожайности в зависимости от КПД ФАР и груп­

пировка посевов по коэффициенту использования (КПД) ФАР (по А .А . Ни- 
чипоровичу)?
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Глава 3.
ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ 

ПОСЕВОВ ПОЛЕВЫХ
КУЛЬТУР И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО 
ВОЗМОЖНОГО УРОВНЯ 
УРОЖАЙНОСТИ (ДВУ)

3.1. Классификация видов 
урожайности

При программировании выделя­
ют три вида урожайности -  потен­
циальная, действительно возможная 
и производственная.

Потенциальная урожайность 
(ПУ) — урожайность, которая может 
быть получена в идеальных метео­
рологических условиях при обеспе­
ченности посевов в необходимом 
количестве теплом и влагой с учетом 
биологических особенностей куль­
туры, сорта, уровня агротехники, 
прихода ФАР и др., которая являет­
ся величиной непостоянной, — она 
возрастает при совершенствовании 
технологии возделывания культуры, 
применении лучших сортов и гибри­
дов, обеспечении баланса питатель­
ных веществ и влаги в соответствии с 
заданным КПД ФАР и др.

Действительно возможная уро­
жайность (ДВУ) теоретически может 
быть обеспечена генетическим по­
тенциалом сорта или гибрида и ли­
митирующими нерегулируемыми 
факторами, которые в разных поч­

венно-климатических зонах ограни­
чивают уровень урожайности расте­
ний: влагообеспеченность посевов, 
обеспеченность углекислотой, необ­
ходимой для фотосинтеза, плодоро­
дие почвы, реакция почвенной сре­
ды, воздушный и тепловой режимы, 
приход ФАР, уровень агротехники и 
ряд других с учетом лимитирующе­
го фактора, основываясь на законе 
минимума. В условиях Казахстана 
нерегулируемым (лимитирующим) 
фактором, находящимся в первом 
минимуме, является влага (влагообе­
спеченность посевов), которая огра­
ничивает ДВУ

Урожайность, получаемая в про­
изводственных условиях (фактиче­
ская) (УП) -  один из важнейших пока­
зателей хозяйственной деятельности 
предприятия, характеризующий, на­
сколько в течение вегетационного пе­
риода удовлетворялась потребность 
растений в факторах внешней среды 
и соблюдался научно обоснованный 
уровень агротехники.

В условиях Акмолинской области 
ПУ даже при КПД ФАР -  2% может 
достигать до 90-110 ц/га сухой массы 
(сена) или до 45-55 ц/га зерна; ДВУ 
по лимитирующему фактору -  вла­
ге может быть соответственно 30-40 
и 15-20 ц/га; ПУ в зависимости от 
уровня технологии возделывания 
культуры может снижаться до 10-20 
ц/га сухой массы и до 5-12 ц/га зерна, 
а нередко и ниже.
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В связи с этим важнейшей задачей 
агронома-технолога является приме­
нение такой технологии возделыва­
ния культуры, которая бы позволяла 
наиболее полно обеспечивать посе­
вы регулируемыми факторами с тем, 
чтобы приблизить уровень ПУ к ДВУ.

Примерное соотношение вели­
чин урожайности (ПУ, ДВУ, УП) в 
зависимости от условий увлажнения, 
уровня применяемой в хозяйствах 
Акмолинской области технологии, схе­
матически представлено на рисунке 3.1.

Рис. 3.1. Соотношение уровня урожайности 
(ПУ, ДВУ, УП) в зависимости от обеспеченности 

посевов, нерегулируемыми и регулируемыми факторами

3.2. Показатели, характеризующие 
отношение растений к влаге

Потребность растений (посевов) 
во влаге характеризуется тремя ос­
новными показателями: транспира- 
ционным коэффициентом, коэффици­
ентом водопотребления и суммарным 
водопотреблением.

Транспирационный коэффициент 
свидетельствует о количестве еди­
ниц воды, необходимых растению на 
транспирацию для создания одной

единицы сухого вещества, т.е. на ис­
парение с поверхности листьев, рас­
тений. Транспирация выполняет роль 
терморегулятора растений и предо­
храняет их от перегревания (анало­
гично потоотделению у человека) и 
неминуемой гибели, способствует 
всасыванию воды корнями, передви­
жению минеральных питательных 
веществ -  азота, фосфора, калия и 
микроэлементов, взятых из почвы, по 
растению.
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Средние значения транспираци- 
онных коэффициентов по ряду наи­
более распространенных культур 
следующие: пшеница -  450-550, 
ячмень -  300-450, овес -  400-550, 
горох — 400-450, кукуруза -  300-450, 
сорго -  150-200, люцерна -  700-900, 
эспарцет песчаный -  300-350, житняк
-  400-600, суданская трава -  300-400, 
которые, во-первых, характеризуют 
относительную засухоустойчивость 
растений, во-вторых, свидетель­
ствуют о количестве единиц воды, 
затрачиваемых растением на транс­
пирацию и создание одной единицы 
сухого вещества. На основании при­
веденных выше цифр можно сделать 
заключение, что ячмень более за­
сухоустойчив, чем пшеница, самой 
засухоустойчивой культурой можно 
назвать сорго, наиболее требователь­
ной к влаге — люцерну и т.д. Однако 
эти показатели трудно использовать в 
балансовых расчетах, поскольку в по­
левых условиях почвенная влага рас­
ходуется не только на транспирацию 
растений, но и испарение с каждой 
единицы площади посева (поверх­
ности почвы), поэтому для расчетов 
применяется другой показатель -  ко­
эффициент водопотребления.

Коэффициент водопотребления 
(КJ характеризует суммарные затра­
ты воды на транспирацию растений 
и на испарение ее с поверхности по­
чвы (в м3, мм) для создания одной 
единицы растениеводческой продук­
ции (кг, ц, т) -  зерна, сухой массы.

Суммарное водопотребление (С)
-  показатель, характеризующий за­
траты воды на транспирацию рас­
тений и испарение с поверхности 
почвы для формирования урожая с 
единицы площади (с 1 м2, га), выра­
женное в м3, мм влаги.

Расход на транспирацию в зави­
симости от условий может достигать 
20-50% от общего суммарного рас­
хода влаги, то есть непроизводитель­
ные потери влаги, связанные с испа­
рением с поверхности почвы, могут 
достигать 50-80%, в связи с чем одна 
из важнейших задач прогрессивных 
технологий -  сокращение непроизво­
дительных потерь воды из-за испаре­
ния с поверхности почвы.

Коэффициент водопотребления 
(К ) в математическом выражении 
представляет из себя отношение об­
щих затрат воды с единицы площади 
(Св) к полученной урожайности с той 
же площади (зерна, сухого вещества) 
и может быть представлено в виде 
формулы:

где Св -  суммарное водопотребление 
(мм/га, м3/га);

У -  урожайность сухого веще­
ства, зерна (ц/га).

В Казахстане даже самые лучшие 
земледельческие районы характери­
зуются низким уровнем влагообеспе-

45



Раздел II. Учат влияния нерегулируемых факторов внешней среды на формирование урожая и основные пути

ценности, поскольку среднее много­
летнее количество осадков за год не 
превышает 250-330 мм, влага в этом 
регионе среди других факторов нахо­
дится в первом минимуме и определя­
ет в конечном итоге действительно 
возможный уровень урожайности, а 
изучение приемов улучшения и регули­
рования влагообеспеченности расте­
ний является одной из важных про­
блем.

3.3. М етодика расчета ДВУ

Расчет ДВУ по влагообеспеченно­
сти, применяемый при программиро­
вании урожайности, был предложен 
А.М. Алпатьевым (1961) и основан 
на балансе, одна часть которого (при­
ходная) -  суммарное водопотребле- 
ние (Cg), или суммарное поступление 
влаги (Спв), вторая (расходная) -  за­
траты воды на формирование урожая 
на единице площади:

С = Д В У К .
п в  ~  щ.

где Спв -  суммарное поступление 
влаги (запасы влаги в метровом слое 
почвы перед посевом плюс осадки за 
период вегетации культуры), м3/га;

Кв -  коэффициент водопотребле- 
ния, м3/ц продукции (зерно, сухое ве­
щество).

Приходная часть баланса (сум­
марное водопотребление, или сум­

марное поступление влаги) может 
рассчитываться двумя методами -  на 
основании определения фактических 
запасов продуктивной влаги и че­
рез среднее многолетнее количество 
осадков.

Первый метод целесообразно 
применять при расчете ДВУ одно­
летних культур и в тех случаях, когда 
известны запасы влаги в почве, по­
скольку он основан на учете факти­
ческих запасов продуктивной влаги 
в метровом слое почвы перед посе­
вом (в мм, м3), к которым плюсуется 
ожидаемое (вероятное) количество 
влаги за счет выпадающих осадков в 
течение вегетационного пе-риода (по 
средним многолетним данным мете­
останции) и вычитается примерное 
количество остаточной влаги, т.е.

В + В - В  .п о ост

В (остаточная влага) — количе-ост '  7
ство продуктивной влаги (мм, м3 на 
ед. площади), не использованное по­
севами до фазы созревания (уборки) 
культуры, которые во многом зависят 
от последних сроков выпавших осад­
ков до наступления уборки или фазы 
полной спелости.

Цифровой показатель (Вост) в не­
поливном земледелии в зависимо­
сти от биологических особенностей 
культуры и распределения осадков 
в течение вегетационного периода 
может колебаться от 0 до 10-20 мм,
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при орошении уровень должен быть 
достаточно высоким, чтобы посе­
вы не испытывали дефицита влаги 
не только до уборки, но и до конца 
теплого периода (у многолетних 
трав) и быть на уровне 40-80 мм/га 
(400-800 м3/га).

Все показатели, рассмотренные 
выше, можно представить в виде 
уравнения:

С = В  + В  - В  ,пв п о ост

где Спв— суммарное поступление вла­
ги, м3/га;

Вп -  запасы продуктивной влаги в 
метровом слое почвы, мм или м3/га.

Во -  ожидаемое суммарное коли­
чество осадков за вегетационный пе­
риод соответствующей культуры, мм 
или м3/га.

В -  остаточная влага -  неисполь-ост
зованное количество продуктивной 
влаги, оставшееся после созревания 
или уборки посевов, мм или м3/га.

Расходная и приходная часть ба­
ланса

С = Д В У Кпв ~  в

в развернутом виде будет выглядеть: 

ДВУ К  = В  + В - В  .~  в п о ост

При орошении в приходную часть 
включается дополнительно показа­
тель «оросительная влага» (Вор), а ба­
ланс будет иметь следующий вид:

ДВУ ’ К  = В + В + В - В  .в п о ор ост

Запасы остаточной влаги не долж­
ны быть ниже в орошаемом земле­
делии минимального уровня (40-80 
мм) в метровом слое почвы.

Второй метод целесообразно при­
менять для расчета ДВУ многолетних 
культур, а также в тех случаях, когда 
запасы продуктивной влаги перед по­
севом однолетних культур не опреде­
лялись. Он основан на учете среднего 
многолетнего количества осадков по 
данному пункту (СМКО) за минусом 
потерь воды на испарение с поверх­
ности поля (П) в период, когда оно не 
занято посевами, или в период, когда 
многолетние культуры или озимые 
не вегетируют (осень, зима, ранняя 
весна), т.е. приходная часть баланса 
будет выглядеть так:

С М К О - П - В  ,ост\

а баланс приобретет следующий вид: 

Д В У -К  = С М К О - П - В  ,в ост

где, СМКО -  среднее многолетнее 
количество осадков по рассматривае­
мому пункту за год, мм;

П -  потери воды на испарение в 
период, когда культуры не вегетиру­
ют или поле не занято посевами, мм.

На основании проведенных иссле­
дований можно принять, что потери 
влаги (П) могут достигать в среднем 
30-35% от годового количества выпа­
дающих осадков. В этом случае ме-
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тодика расчета будет упрощена: взяв 
П=30 и принимая во внимание, что

Я  = О Ё ® . зо, или Я  = СМКО • 0,3, 
100

суммарное поступление влаги будет 
соответствовать СМКО • 0,7. Балан­
совую формулу в упрощенном виде 
можно представить в следующем 
виде:

ДВУ ■ Кв = СМКО ■ 0,71 Вост.

При проведении расчетов следует 
переводить все показатели в единые 
единицы измерения (удобнее в м3/га).

Для перевода мм продуктивной 
влаги в м3/га применяется коэффи­
циент 10, поскольку один мм продук­
тивной влаги в метровом слое почвы 
или каждый мм выпавших осадков 
соответствует 10 м3 воды на 1 га.

Первый метод расчета ДВУ по 
влагообеспеченности целесообраз­
но применять для группы однолет­
них культур, поскольку фактические 
запасы продуктивной влаги можно 
определить перед посевом культуры, 
а урожайность их сформируется в те­
кущем году.

Многолетние травы в первый год 
жизни (год посева) хозяйственно по­
лезного урожая не дают, а достига­
ют полного развития и формируют 
максимальный уровень урожайности 
на втором-третьем и последующих 
годах жизни, а потому трудно пред­

угадать, как будут складываться запа­
сы продуктивной влаги в почве в эти 
последующие годы, поэтому средние 
многолетние данные по количеству 
осадков будут более полно соответ­
ствовать поступлению влаги на фор­
мирование урожая.

На основании фактически сложив­
шейся влагообеспеченности в кон­
кретных условиях запасы продуктив­
ной влаги перед посевом или началом 
вегетации, количество ожидаемых 
осадков за период вегетации культу­
ры и остаточной влаги рассчитывает­
ся ДВУ по формулам, выведенным из 
приведенных выше балансов:

-  для однолетних культур:

-  для многолетних (или для одно­
летних, когда запасы продуктивной 
влаги неизвестны):

С М Р . Ц 7 - Л , ;
К,

При решении задач все единицы 
измерения (мм, м3 и др.) следует при­
водить в единой системе: коэффи­
циент водопотребления, стоящий в 
знаменателе формулы, приводится в 
м3/ц продукции, следовательно, и по­
казатели суммарного водопотребле-
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ния (числитель) следует переводить 
из мм в м3 воды на гектаре путем ум­
ножения на 10, а расчетные формулы, 
если в числителе В_, В  , В  и СМКОгг от ост
будут проставлены в мм, приобрета­
ют следующий вид:

Д В У  =  (В « + В ° ~ В о с т )№
К

или
д в у  (С М К О  ■ 0,7 -  В ост )  • 10 

Кв

3.4. Методика расчета 
коэффициентов водопотребления 

полевых культур

Расчеты коэффициентов водопо­
требления (К ) осуществляются по 
формулам, выведенным из приведен­
ных выше балансов:

1) для однолетних культур:

В  + В  - Вт у  п о ост

Ж — | — ■

2) для многолетних трав:

„  С М К О -  0,7 -В о ет

Щ -------- у-------- ’
где У -  фактически полученная в 
опытах или производственных усло­
виях урожайность, ц/га.

На основании экспериментальных 
материалов, полученных в полевых 
опытах, были рассчитаны коэффи­

циенты водопотребления по ряду 
культур, имеющих наиболее широ­
кое распространение в Северном Ка­
захстане, а также было прослежено, 
как изменяются эти величины в за­
висимости от приемов агротехники. 
Методика расчетов основывается на 
балансовом методе А.М. Алпатьева 
(1961).

Результаты расчетов, многократно 
проверенные за целый ряд лет в опытах 
и производственных условиях, пред­
ставлены в таблице 3.1 (Н.И. Можа­
ев, 1979, 1983, 1985, 1991), которыми 
можно воспользоваться при опреде­
лении ДВУ по влагообеспеченности, 
при этом следует учитывать ряд осо­
бенностей при использовании реко­
мендуемых справочных материалов.

Величина коэффициента во­
допотребления у одной и той же 
культуры, сорта может колебаться в 
большом диапазоне, что зависит от 
уровня агротехники: чем выше уро­
вень агротехники и обеспеченность 
растений всеми факторами внешней 
среды, тем экономнее будет исполь­
зоваться влага на создание единицы 
продукции. При низком уровне агро­
техники значение коэффициентов 
водопотребления достигает макси­
мальных значений, то есть при одних 
и тех же суммарных затратах вла­
ги за вегетационный период уровень 
урожайности может резко разли­
чаться, что свидетельствует о не-
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обходимости применения технологий собствуют накоплению и экономно- 
возделывания культур, которые спо- му использованию влаги.

Таблица 3.1
Средние значения коэффициентов водопотребления полевых культур

Культура Продукция Коэффициент водопотребления, м7ц
Без орошения при средней 

влагообеспеченности
При орошении и хорошей 

влагообеспеченности
Пшеница яровая зерно 120-200 70-120
Пшеница озимая -«- 180-230 -

Рожь озимая -«- 110-170 -

Овес -«- 130-180 -

Ячмень -«- 110-150 -
Просо 150-270 щ _
Гречиха -«- 170-300 ’■-> г
Горох -«- 150-250
Чина, нут -«- 140-250 -
Свекла корнеплоды 12-25 7-14
Картофель клубни 10-30 8-15
Кукуруза, сорго на силос сухая масса 60-120 35-80
Подсолнечник на си-лос -«- 85-150 40-70
Люцерна, донник на корм, 2-4 год - « - 80-120 35-85
Эспарцет, 2-4 год - « - 60-110 40-70
Житняк, 2-4 год -«- 80-110 -

Кострец безостый, 2-4 год - « - 60-100 30-70
Суданская трава на корм -«- 45-65 35-50
Могар, чумиза на корм 50-75 40-55
Овес, ячмень на корм 65-100 40-60

Величина коэффициента водо- 
потребления зависит и от уровня ув­
лажнения: в засушливые годы затра­
ты на единицу продукции возрастают 
на 25-30% в сравнении со средними 
по влагообеспеченности годами, и 
наоборот, в годы достаточной влаго­
обеспеченности -  на 20-25% ниже, 
чем в средние годы, в южной части 
региона коэффициент водопотребле- 
ния также выше, чем в лесостепной

и степной черноземной зонах. Этот 
показатель снижается при совпаде­
нии критического периода расте­
ний по отношению к влаге с летним 
максимумом выпадающих осадков, 
а фактическая урожайность может 
быть выше расчетной. В годы, когда 
за июль — начало августа выпадает 
осадков меньше нормы -  коэффици­
ент водопотребления существенно 
повышается, а урожайность снижа-
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ется, а потому годы, хорошо обеспе­
ченные осадками во второй половине 
лета, наиболее благоприятны для 
формирования урожая кукурузы и 
просовидных культур, а годы с хоро­
шим увлажнением весной и в начале 
лета -  для многолетних трав, ранних 
яровых и озимых культур. В связи с 
этим при проведении расчетов значе­
ния коэффициентов водопотребле­
ния следует брать с учетом выше­
указанного в пределах интервалов, 
представленных ниже в таблице по 
каждой культуре.

Таким образом, при расчетах ДВУ 
за основу следует брать величину К  
из справочных материалов, но с по­
правками на уровень агротехники и 
обеспеченность факторами внешней

среды, в т.ч. питательными вещества­
ми: чем лучше будет обеспеченность, 
тем экономнее удельный расход воды, 
а величина коэффициента водопотре­
бления будет снижаться, достигая не­
редко минимальных значений. Для 
районов с лучшими условиями ув­
лажнения или при орошении величи­
ны коэффициента водопотребления 
имеют минимальные значения, в рай­
онах с низкой влагообеспеченностью 
и в засушливые годы этот показатель 
достигает максимальных значений.

Влияние уровня агротехники на 
величину коэффициентов водопотре­
бления можно проследить в матери­
алах опытов на посевах многолетних 
трав, проведенных в Целиноградском 
СХИ (Н.И. Можаев, 1979) (табл. 3.2).

Таблица 3.2
Средние затраты воды на формирование урожая многолетних трав 2-4 годов 

жизни в зависимости от приемов агротехники, м3/ц
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Люцерна 67-73 58-62 55-56 49-52 43-58 36-52 21-34

Эспарцет 68-70 50-52 f j j 32-44 41-50 38-40 20-23

Кострец безостый 49-60 49-52 - 29-40 45-49 27-30 23-24

Житняк 60-72 41-49 35-48 40-42 40-41 30-31 30-32
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3.5. Методика оценки запасов 
продуктивной влаги

В Северном Казахстане весенние 
запасы продуктивной влаги в метро­
вом слое почвы являются важным ус­
ловием получения урожайности сель­
скохозяйственных культур, потому 
возникает необходимость проведения 
оценки ее запасов перед началом по­
левых работ. Запасы продуктивной 
влаги определяются разными метода­
ми, которые подробно рассматрива­
ются в курсе «Земледелие».

Влага, находящаяся в почве сверх 
влажности устойчивого увядания, на­

зываемая продуктивной, возможное 
содержание которой при наимень­
шей влагоемкости в метровом слое 
почвы в зависимости от типа почвы 
и ее механического состава имеет 
большие различия. Для большинства 
полевых культур принято считать оп­
тимальными запасами продуктивной 
влаги почвы, достигающими 80-90% 
от наименьшей влагоемкости. Это 
следует учитывать по каждому типу 
почв, поскольку она существенно из­
меняется в зависимости от механи­
ческого состава и гумусированности 
(А.Д. Карбышева, 1964) можно про­
следить ниже в таблице 3.3.

Таблица 3.3
Содержание продуктивной влаги при наименьшей влагоемкости по слоям по­

чвы, мм
Тип почвы Содержание продуктивной влаги по слоям, см

и механический состав 0 - 2 0 0-50 0 - 1 0 0

Черноземы
Глинистые 40 98 177
Тяжелосуглинистые 47 1 1 0 2 0 2

Среднесуглинистые 46 107 198
Легко суглинистые 43 91 171

Темно-каштановые
Тяжелосуглинистые 38 95 185
Среднесуглинистые 35 1 0 2 188
Легкосуглинистые 37 89 172
Супесчаные 26 60 117

Материалы наглядно свидетель­
ствуют о том, что водоудерживающая 
способность метрового слоя почвы 
может колебаться от 117 мм (супесча­
ные почвы) до 202 (тяжелосуглини­
стые почвы), что следует учитывать

при оценке вероятных запасов про­
дуктивной влаги.

Фактические запасы продуктив­
ной влаги в метровом слое почвы в 
условиях хозяйства для каждого поля 
перед посевом следует определять
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общепринятым (весовым) методом, 
на основании которого осуществля­
ется расчет ДВУ по влагообеспечен­
ности.

Общее представление о вероятных 
запасах продуктивной влаги в почве

во второй-третьей декадах мая основ­
ных земледельческих зон Казахстана 
можно получить из справочных мате­
риалов (табл. 3.4).

Таблица 3.4
Вероятность запасов продуктивной влаги 

в метровом слое почвы в период с 15 по 25 мая

Зона Средне-многолетние
запасы

Be юятность в отдельные годы, %
1 0 15 45 2 0 1 0

Лесостепь 120-135 70-80 95-110 130-145 150-170 160-180
Засушливая степь 110-150 65-90 85-125 120-160 135-185 145-200
Сухая степь 1 1 0 65-85 85 1 2 0 135 145

В условиях Северного Казахстана 
по средне-многолетним данным за­
пасы продуктивной влаги в метровом 
слое почвы к началу полевых работ 
(третья декада апреля), как прави­
ло, ниже наименьшей влагоемкости 
и могут варьировать в пределах от 
65 до 160 мм. Вероятность высокого 
уровня запасов продуктивной влаги 
(120-160 мм) в разные годы составля­
ет не более 50%, к началу посевных 
работ показатели обычно снижаются 
еще на 10-15 мм и более.

По почвенно-климатическим зо­
нам они могут колебаться от 110 (су­
хая степь) до 120-150 мм (лесостепь, 
засушливая степь), однако в один 
из 10 лет могут снижаться до ми­
нимального уровня (65-90 мм), но 
также и повышаться до максимально 
возможных (145-200 мм). В половине

лет могут быть средние запасы и по 
1-2 года -  занимают промежуточное 
положение между средними и макси­
мальными или минимальными запа­
сами влаги.

Таким образом, в условиях степ­
ного Казахстана по запасам продук­
тивной влаги из каждых десяти лет 
можно ожидать 1-2 года -  неблаго­
приятные (засушливые), 2-3 года -  
с очень хорошими запасами и 4-5 
лет — средние.

Запасы продуктивной влаги вес­
ной зависят от условий увлажнения 
во второй половине лета и осени 
предшествующего года, количества 
выпавших зимних осадков, условий 
таяния снега весной и напитывания 
влагой почвы, количества весенних 
осадков, учитывая которые можно 
спрогнозировать показатели возмож-
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ных запасов влаги в почве перед по­
севом.

3.6. Примеры расчета ДВУ 
по влагообеспеченности и 

потенциальные возможности 
культур в Северном Казахстане

Культура -  кукуруза на силос 
Район -
В -  145 мм; В -  135 мм; В -  10п 7 о 7 ост

мм; а) Кв-  65 м3/ц (при высоком уров­
не агротехники); б) К  — 120 м3/ц (при 
низком уровне агротехники). 

Расчетная формула и расчеты:

1. Исходные данные: а) ДВУ =ШпШбШьШ ю 
к .

б) ДВУ (145 + 135-10) 10 2Ш м ъ!га
65 65 м 1ц

41,5 ц/га сухой массы или 207,5 ц/га зеленой массы

Вывод: при одинаковых количе­
ствах израсходованной влаги на фор­
мирование урожая (2700 м3/га) при 
высоком уровне агротехники с более 
экономным использованием воды 
урожайность зеленой массы достигла
207,5 ц/га, при низком 112,5 ц/га или 
почти вдвое ниже.

Культура -  люцерна на сено 
Район -
СМКО -  302 мм; В -  10 мм; а) К7 ост 7 '  в

-  80 м3/ц (при высоком уровне агро­
техники); б) Кв -  120 м3/ц (при низком 
уровне агротехники);

Расчетная формула и расчеты:

2. Исходные данные: (СМКО • 0,7 - B ^ J -10 
К.

Ш Ш§ (145+ 135-10)-10 2700-м3 /га Щ  , , „ е ,ДВУ = -------------------- ---------- 5----=22,5 ц/га сухой массы или 112,5 ц / га зеленой массы
1 2 0  1 2 0 м /ц

(302 0,7-10) 10 2014л*3 / га I  . I: J
б) ДВУ = ---------------------- ------------——  = 25,2 ц! га сухой массы (сено)

80 680 мЧц

ЩШ (302 0,7-10) 10 2014 мг /га Я  ’. „ В ч ДВУ = ---------^— I-------------------------- = 16,8 ц/га сухой массы (сено)
120 120 м /ц
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Вывод: применение более высо­
кого уровня агротехники при одина­
ковых затратах влаги позволили по­
лучить по 25,2 ц сена люцерны, при 
низком уровне агротехники — 16,8 ц/га 
или на 8,4 ц/га выше. Если принять 
во внимание, что посевы люцерны 
как многолетней культуры можно ис­
пользовать в течение 4-5 лет, то раз­
ница по сбору корма суммарно соста­
вит 33,6-42,0 ц/га.

Таким образом, применяя научно 
обоснованные технологии возделы­
вания культур, предусматривающие 
обеспечение растений всеми регули­
руемыми факторами в оптималь­
ных количествах, можно повышать 
урожайность за счет сокращения 
непроизводительных затрат влаги в 
1,5-2,0 и более раз. В этом кроется 
секрет получения высоких урожаев 
полевых культур в зоне рискованного 
земледелия.

На основании проведенных ис­
следований и широких производ­
ственных опытов можно сделать 
заключение, что в северном регио­
не Казахстана в зоне рискованного 
земледелия применение научно обо­
снованной агротехники для каждой 
возделываемой культуры, позволя­
ющей существенно снижать затра­
ты воды на каждую единицу про­
дукции, можно достигнуть уровня 
урожайности (ДВУ) в зависимости 
от обеспеченности влагой -  фактора, 
находящегося в первом минимуме, 
в среднем (с некоторыми колебаниями

по северной и южной частям региона, 
ц/га):

-  пшеница, ячмень, овес на зерно 
-14-25

-  кукуруза на силос (зеленая мас­
са )- 120-180

-  многолетние травы (сено) —18-26
-  однолетние травы (сено) — 20-35

3.7. Методика расчета 
оросительных норм

Среднее значение оросительной 
нормы определяется через суммар­
ное водопотребление на основании 
балансовой формулы, в приходную 
часть которой включена ороситель­
ная влага (В ):

v  ор'

ДВУ-К =В  + В +В - в  ,~  в п ос ор ост

ИЛИ

ДВУ- К = СМКО- 0,7 + в - в  .в  1 ор ост

Расчет оросительной нормы про­
изводится по формулам, выведенным 
из выше приведенных балансов:

а) для однолетних культур:

В =ДВУ К - В  - В  + В ;ор ' 1 в п ос ост7

б) для многолетних трав:
В =ДВУ • К -  СМКО 0,7 + 5  .ор ' '  в ост

При этом следует учитывать, что 
при расчете оросительной нормы
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показатель ДВУ -  потенциально 
возможный уровень урожайности 
культуры, сорта при оптимальной 
обеспеченности посевов влагой, ко­
торый берется из соответствую­
щей справочной литературы.

Для примера можно назвать по­
тенциальную урожайность (ПУ) 
зеленой массы при орошении и вы­
соком уровне агротехники ряда кор­
мовых культур:

-  силосные культуры (кукуруза, 
сорго, подсолнечник и др.) -450-750 ц/га;

-  многолетние травы (люцерна, 
кострец безостый и др.)-350-550 п/га;

-  однолетние травы (суданская 
трава и др.) -  250-350 ц/га*

При возделывании культур в ус­
ловиях орошения необходимо брать 
за основу потенциальные возможно­
сти культуры, сорта и, используя ми­
нимальные значения коэффициента 
водопотребления, рассчитать коли­
чество влаги, необходимое для полу­
чения урожая, с учетом естествен­
ной влагообеспеченности, а поливы 
осуществлять таким образом, чтобы 
поддерживать влажность почвы на 
уровне 75-80% от НВ, особенно в 
критические периоды для роста и 
развития растений.

Уровень урожайности, рассчитан­
ный в зависимости от влагообеспе­
ченности для условий естественного 
увлажнения (ДВУ) и потенциально 
возможной -  при орошении (ПУ), 
позволяет сделать научно обосно­
ванный расчет доз удобрений под

эту урожайность, что может снять и 
другую причину низкой урожайности
-  плохую обеспеченность растений 
элементами минерального питания.

3.8. Методика прогнозирования 
засухи П.Г. Кабанова

Получение запрограммированных 
урожаев в степных районах Казахста­
на и других районах с неустойчивым 
увлажнением лимитируется часто 
повторяющимися засухами, которые 
связаны с повышенной интенсивно­
стью солнечной радиации в засушли­
вые годы и приходом суммарной ФАР 
до начала вегетационного сезона.

По обобщенным данным П.Г. Ка­
банова (1989), месячные величины 
суммарной ФАР в предзасушливые 
осенне-зимние периоды существен­
но отличаются от соответствующих 
сумм в годы, предшествующие весен- 
не-летним сезонам без засухи, на ос­
новании чего были рассчитаны по­
казатели вероятности возможной 
засухи в зависимости от погодных 
условий предшествующего осенне­
весеннего перирда.

Вероятность засухи (%) в случаях, 
когда:

-  суммарная ФАР за сентябрь и 
октябрь предшествующего года бо­
лее 66^57 кДж/см2 -  90;

— суммарная ФАР за сентябрь и 
октябрь предшествующего года ме­
нее 66,57 кДж/см2 —10;
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-  суммарная ФАР за март более 36 Таким образом, предварительный 
кДж/см2 —91; прогноз погоды на будущий год можно

-  суммарная ФАР за март менее 36 сделать по приходу ФАР и продолжи- 
кДж/см2 -  9; тельности солнечного сияния в сентя-

-  продолжительность солнечного бре-октябре предшествующего и марте 
сияния в сентябре предшествующего текущего года. Для более точного про­
года более 180 часов -  56; гноза следует брать в расчет и другие

-  продолжительность солнечного наблюдения, в частности, количество 
сияния в сентябре предшествующего осадков в осенне-зимний период, ход 
года менее 180 часов -  1 0 ; и сроки таяния снега, запасы продук-

-  продолжительность солнечного тивной влаги в почве весной и другие 
сияния в марте более 110 часов — 71; наблюдения, а также ориентироваться

-  продолжительность солнечного на долгосрочные и краткосрочные про­
сияния в марте менее 1 0 0  часов — 8 . гнозы метеорологической службы.

Контрольные вопросы

1. Классификация видов урожайности. Понятие о ДВУ, ПУ, УП и пути сокращения 
разрыва между этими показателями.

2. Что такое транспирационный коэффициент и средние параметры этого показате­
ля для разных групп культур?

3. Понятие о коэффициенте водопотребления полевых культур и зависимость по­
казателя от уровня агротехники, условий влагообеспеченности, культуры, сорта. Еди­
ницы измерения.

4. Понятие о суммарном водопотреблении и методика расчета этого показателя, 
единицы измерения.

5. Какова методика расчета ДВУ по влагообеспеченности, когда известны запасы 
продуктивной влаги перед посевом и когда не известны?

6 . Каковы особенности расчета ДВУ однолетних и многолетних культур? Дайте 
обоснование этих методов.

7. Какие методы существуют для определения запасов продуктивной влаги в почве?
8 . Какова методика расчета коэффициента водопотребления?
9. Какова методика установления возможной (ПУ) урожайности культуры при оро­

шении?
10. Какова методика расчета оросительной и поливной нормы в зависимости от 

уровня программируемой урожайности и естественной влагообеспеченности?
11. В чем сущность методики прогнозирования засухи П.Г. Кабанова?
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Глава 4.
ФОГОСИН ГЕТИЧЕСК’АЯ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ РАСТЕНИЙ 
И ЕЕ ЗАВИСИМОСТЬ ОТ 

ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
СТРУКТУРЫ ПОСЕВОВ

Формирование урожайности про­
исходит на 90-96% за счет накопле­
ния органического вещества, обра­
зующегося в процессе фотосинтеза, 
и зависит от основных элементов 
структуры посевов: площади листо­
вой поверхности (ПЛ) (фотосинтети- 
ческая поверхность), коэффициента 
использования ФАР (КПД ФАР), фо- 
тосинтетического потенциала (ФП), 
чистой продуктивности фотосинтеза 
(ЧПФ), что, в свою очередь, связано 
в значительной степени с густотой 
стеблестоя (травостоя) и др. Важно 
установить оптимальные значения и 
оценить, насколько рассматриваемые 
показатели структуры посевов в кон­
кретных условиях и для определен­
ной культуры соответствуют опти­
мальным.

4Л. Площадь листовой 
поверхности и фотосинтетический 

потенциал посевов заданной 
продуктивности

Поскольку урожайность формиру­
ется в процессе фотосинтетической 
деятельности посевов, то в целях по­

вышения урожайности необходимо 
стремиться к увеличению коэффи­
циента использования ФАР, создавая 
посевы оптимальной структуры с со­
ответствующей площадью фотосин­
тетической поверхности.

Площадь листовой (фотосинте­
тической) поверхности большинства 
культур зависит от числа растений и 
размера листовой поверхности каж­
дого из них и суммарно на едини­
це площади (м2/га), биологических 
и морфологических особенностей 
культуры, сорта, агрометеорологиче­
ских условий и уровня агротехники.

В опытах Г.П. Устенко была уста­
новлена прямая зависимость урожай­
ности биомассы от площади листовой 
поверхности: при увеличении пло­
щади листьев кукурузы в три раза 
(с 13,1 до 40,2 тыс. м2) урожай­
ность зерна выросла в 4,6 раза. 
В опытах И.С. Шатилова и М.К. Ка- 
юмова (1970) при увеличении пло­
щади листьев с 1 0  до 80 тыс. на 1 га 
коэффициент использования ФАР 
увеличился вдвое, эта же закономер­
ность отмечена в работе И.И. Синя- 
гина (1990). В опытах Н.И. Можае- 
ва (1966) в условиях Красноярского 
края увеличение количества расте­
ний кукурузы гибрида Буковинский
3 -  с 40 до 95-100 тыс. на 1 га приве­
ло к увеличению площади листовой 
поверхности с 21 до 43-45 тыс. м2 и 
повышению урожайности зеленой 
массы на 60-65%.
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Многочисленными опытами было 
установлено, что поглощение расте­
ниями солнечной радиации возрас­
тает с увеличением площади ли­
стовой поверхности до 35-40 тыс. 
м2 на 1 га, а оптимальную струк­
туру, по данным А.А. Ничипоровича 
и С.Н. Чморы (1981), имеют такие 
посевы, площадь листьев которых 
относительно быстро возрастает до 
размеров 40 тыс. м2/га и продолжи­
тельное время сохраняется в актив­
ном состоянии на этом уровне, а в 
конце вегетации площадь уменьша­
ется, а листья могут полностью отми­
рать, отдавая накопленные пластиче­
ские вещества репродуктивной части 
урожая.

Полевые и производственные 
опыты на посевах кукурузы, лю­
церны, житняка и др., прове­
денные в 70-80-е годы прошлого 
столетия в Целиноградской области, 
показали, что формирование посевов 
оптимальной структуры (количество 
растений на ед. площади, площадь 
листовой поверхности и др.) способ­
ствует повышению урожайности 
этих культур в среднем на 40-50%  
(Н.И. Можаев, 1983) и зависят от био­
логических и морфологических осо­
бенностей культуры и условий ув­
лажнения.

При естественной влагообеспе­
ченности у зерновых и кормовых 
культур формируется площадь листо­
вой поверхности от 13 до 40 тыс. м2/га,

урожайность сухого вещества при 
этом достигает 20-35 ц/га (10-18 ц/ 
га зерна). Относительно небольшую 
площадь листовой поверхности (9-15 
тыс. м2) формирует пшеница (М.К. 
Сулейменов, 1991), а также житняк 
(Н.И. Можаев, 1979), что способ­
ствует повышению их засухоустой­
чивости и обеспечивает высокую 
приспособленность к засушливым 
условиям Северного Казахстана.

При орошении и применении рас­
четных доз удобрений в условиях 
Северного Казахстана с увеличением 
площади листовой поверхности лю­
церны и кукурузы до 60-90 тыс. м2/га 
урожайность сухой массы вырастала 
до 100-150 ц/га.

Таким образом, можно сделать 
заключение, что в зависимости 
от условий влагообеспеченности у 
разных культур оптимальные зна­
чения площади листовой поверх­
ности может быть различным: для 
большинства полевых культур оно 
может быть на уровне 40-60 тыс. 
м2/га, а у культур засухоустойчи­
вых -  10-20 тыс. м2/га. У кормовых 
культур, листья которых являются 
составной частью урожая, площадь 
должна быть значительно выше, чем 
у культур, возделываемых на зерно.

В свою очередь, площадь листо­
вой поверхности зависит от влаго­
обеспеченности, поскольку при боль­
шей площади листьев будут выше 
затраты воды на транспирацию, то
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есть величина площади листовой 
поверхности растений находится в 
тесной коррелятивной взаимосвязи 
с влагообеспеченностью посевов: 
наличием влаги в почве и транспи­
рацией растений.

Оптимальной площадью листовой 
поверхности посевов можно считать 
такую площадь, при которой расте­
ния будут получать из почвы количе­
ство воды, необходимое для транспи­
рации при существующей величине 
поглощаемой ими ФАР.

На формирование высокой уро­
жайности, кроме площади листовой 
поверхности, влияет фотосинтетиче-

ский потенциал (ФП) посевов, кото­
рый представляет из себя произведе­
ние площади листьев на время их 
работы (в сут.) в течение вегетаци­
онного периода и рассчитывается по 
формуле:

Ф П = Л - Т ,

где ФП -  тыс. м2 • сут.;
Л —листовая поверхность, тыс. м2/

га;
Т -  продолжительность периода ра­

боты листьев (сут.).
Поскольку за вегетационный пе­

риод приходится производить опре­
деление ФП несколько раз, то расче­
ты должны проводиться по формуле:

Ф П = ( Л \ + Л 2 ) . Т  +  Ж  1 | | | ■ Й 1 ■  I Ц .у  иТ.Д., 
2 1 2 2 2

где Л р Л2, ... -  площадь листьев 
(тыс. м2/га) в начале и конце периода 
измерения;

Т -  интервал, который в опытах 
обычно составляет 10-15 суток.

В посевах скороспелых куль­
тур и сортов, формирующих оп­
тимальную структуру, по данным
А.А. Ничипоровича (1981), уже на 
30-й день после появления всхо­
дов площадь листьев должна до­
стигать 30 тыс. м2, на 50-й день -  
40 тыс. м2, а фотосинтетичес- 
кий потенциал — 2 млн. м2/сутки, 
позднеспелые должны иметь на 30-й 
день -1 5  тыс. м2, на 70-й день -  50 тыс. 
м2, а ФП -  2,5-3,0 млн. м2/сутки.

С увеличением густоты стеблестоя 
у большинства культур повышает­
ся площадь листьев и величина ФП, 
что приводит к более полному погло­
щению ФАР, однако при чрезмерном 
сгущении посевов в условиях сухо­
степной зоны урожайность снижается.

Поскольку задача формирования 
посевов оптимальной структуры, 
в том числе и площади листовой по­
верхности, тесно связана с влагоо­
беспеченностью посевов и уровнем 
урожайности, этот фактор должен 
быть положен в основу расчетов 
норм высева семян с учетом хозяй­
ственного использования посевов 
(корм, зерно).
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4.2. Чистая продуктивность 
фотосинтеза (ЧПФ) 

и ее оптимальные параметры

Для оценки структуры посевов и 
уровня работы ФП необходимо учи­
тывать продуктивность фотосинтеза 
или «чистую продуктивность фото­
синтеза» (ЧПФ), -  характеризующую 
количество абсолютно сухого веще­
ства (за вычетом затрат на дыхание), 
синтезируемое 1 м2 листовой поверх­
ности за сутки.

Расчет этого показателя проводит­
ся по формуле:

2

где ЧПФ -  чистая продуктивность 
фотосинтеза за период, г/м2;

В] -  масса урожая при предыдущем 
определении, г/м2;

В2 — масса урожая при последующем 
определении, г/м2;

Л., Л2-  площадь листьев в те же 
сроки, м2;

Т -  продолжительность периода, 
суток.

По данным А.А. Ничипоровича 
(1981), оптимальные значения ЧПФ 
в продуктивно работающих посевах 
достигают в среднем 5-6 г/м2 в сут­
ки, то есть каждый м2 площади листо­
вой поверхности посевов оптималь­
ной структуры накапливает до 5-6 г 
сухого вещества, или при площади

листовой поверхности 40 тыс. м2 2,0-
2,5 ц/га сухого вещества за сутки.

Вместе с тем опытами, прове­
денными во ВНИИЗХ (М.К. Сулей- 
менов, 1991), установлено, что у 
пшеницы сорта «Саратовская-29» 
ЧПФ достигала 9-12 г/м2 в сутки, 
аналогичная закономерность выяв­
лена в опытах Н.И. Можаева (1983) 
на посевах житняка, что позволило 
сделать вывод, что культуры, обра­
зующие относительно небольшую 
площадь листовой поверхности, спо­
собствующей повышению их устой­
чивости к засухе, за счет наличия 
активного фотосинтетического 
аппарата, обеспечивающего чи­
стую продуктивность фотосинтеза 
(ЧПФ) до 10-12, г/м2 в сутки, способ­
ны формировать высокую урожай­
ность. Это обеспечивает высокую 
конкурентоспособность культур и 
сортов в сравнении с другими в ус­
ловиях сухостепной зоны по засухоу­
стойчивости и продуктивности.

При площади листовой поверх­
ности, превышающей оптимальную, 
увеличивается затененность и ухуд­
шается режим освещенности внутри 
стеблестоя, что приводит к уменьше­
нию показателя чистой продуктивно­
сти фотосинтеза (ЧПФ), а степень и 
быстрота снижения чистой продук­
тивности фотосинтеза у разных рас­
тений оказываются различными.

В опытах Н.И. Можаева (1985) в 
первом укосе люцерны площадь ли-
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стовой поверхности в зависимости от 
уровня минерального питания по­
вышалась с 46,0 до 90,0 тыс. м2, а 
урожайность сухой массы -  с 25,6 
до 47,0 ц/га, во втором соответствен­
но -  36-66 тыс. м2 и 24,3-41, 9 ц/га 
и в третьем укосе -  29-49 тыс. м2 и
11,7-19,7 ц/га. На каждую тысячу м2 

площади листовой поверхности было 
накоплено сухого вещества в первом 
укосе -  0,43-0,55 ц, во втором -  0,53-
0,66 ц, в третьем -  0,33-0,41 ц. На по­
севах костреца безостого каждая еди­
ница площади листовой поверхности 
накапливала в 2-3 раза сухого веще­
ства больше, чем люцерна: в первом 
укосе -  от 0,92 до 1,58 ц, во втором
-  от 1,57 до 2,08, а с увеличением 
площади листовой поверхности -  
более 40 тыс. м2/га, уменьшалось и 
количество сухого вещества в расчете 
на единицу площади -  с 1,66-1,58 до
0,92-1,09 ц.

На основании многочисленных 
полевых опытов на разных кормо­
вых культурах было установлено, 
что площадь листовой поверхности 
кукурузы и многолетних трав, при 
которой существенно не снижается 
ЧПФ, в условиях орошения имеет бо­
лее высокий «потолок», чем это пред­
ставлялось ранее: при орошении и 
применении удобрений оптимальный 
уровень может достигать 60-90 тыс. 
м2/га, что обеспечивает получение 
урожая сухой массы до 100-130 
ц/га при КПД ФАР 3,8-4,2%. При

естественной влагообеспеченности 
или недостаточном орошении опти­
мальные значения площади листовой 
поверхности колеблются от 20 до 40 
тыс. м2, урожайность не превышает 
20-35 ц/га, а использование ФАР при 
этом -  не более 0,3-0,6 %.

Высокорослые растения с ярус­
ным расположением листьев -  куку­
руза, сорго и др. способны лучше 
аккумулировать солнечную энер­
гию в сравнении с теми, у которых 
листья расположены в форме розет­
ки, поэтому могут давать высокие 
урожаи биологической массы. В 
пределах одного вида или сорта эк­
земпляры, отличающиеся острым 
углом прикрепления листьев, способ­
ны лучше использовать солнечную 
радиацию, чем те, у которых листья 
прикреплены под углом, близким к 
прямому, потому оптимальная вели­
чина площади листовой поверхности 
должна быть выше.

Таким образом, достижение по­
тенциального уровня урожайности 
зависит от продуктивности фотосин­
теза, а оптимальные значения ЧПФ 
могут быть достигнуты при форми­
ровании посевов каждой культурой, 
сортом оптимальной структуры (пло­
щадь листовой поверхности, густота 
стеблестоя (травостоя), фотосинте- 
тический потенциал посевов и др.). 
Сгущение посевов выше оптималь­
ных значений приводит к возраста­
нию площади листовой поверхности, 
одновременно к снижению ЧПФ.
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Рассмотренные выше материалы 
позволяют сделать заключение о том, 
что для определенных почвенно-кли­
матических условий в зависимости 
от уровня увлажнения, цели возделы­
вания и др. и для каждой культуры 
свои оптимальные значения густоты 
стеблестоя (травостоя), а, следова­
тельно, под эту густоту должна уста­
навливаться и соответствующая норма 
высева семян.

При необоснованно высоких 
нормах высева семян происходит 
саморегуляция густоты растений, 
особенно у многолетних трав, имею­
щих пониженную реакцию на норму 
высева, в результате происходит не­
оправданный расход посевного ма­
териала. Поэтому следует овладевать 
методами управления формировани­
ем и получением оптимальной густо­
ты стеблестоя при минимальном рас­
ходе высеваемых семян.

4.3. Потенциальные возможности 
культур в степной зоне Казахстана

Потенциал культуры, сорта свя­
зан с генетическими свойствами рас­
тения и зависит от обеспеченности 
факторами внешней среды: одна и 
та же культура, сорт в разных по- 
чвенно-климатических условиях и в 
зависимости от уровня агротехники 
будет иметь различный «потолок» 
урожайности. Конкретные сведения

о потенциальных возможностях куль­
туры, сорта в определенных условиях 
можно взять из характеристик, осно­
ванных на результатах сортоиспыта­
ния, полевых агротехнических и про­
изводственных опытов и др.

В условиях Северного Казахстана 
при естественном увлажнении потен­
циал большинства культур и сортов 
лимитируется влагообеспеченностью 
и при обеспеченности всеми регули­
руемыми факторами может достигать 
в среднем: зерновые и зернобобовые 
(пшеница, овес, ячмень, горох и др.) -  
20-25 ц/га, многолетние травы (сено)
-  люцерна, эспарцет, донник, кострец 
безостый и др.- 25-30 ц/га, житняк -  
18-22 ц/га; однолетние травы (судан­
ская трава, просо кормовое, могар, 
чумиза) — 30-35 ц/га.

При орошении в этом регионе це­
лесообразно выращивать культуры, 
хорошо отзывающиеся на орошение: 
силосные культуры (кукурузу, сорго, 
подсолнечник), потенциал которых 
достигает 650-750 ц зеленой массы, 
а также многолетние травы (люцерну, 
кострец безостый) -  450-550 ц/га, а из 
однолетних (суданскую траву) -  250- 
350 ц/га зеленой массы, при ороше­
нии следует выращивать картофель и 
овощи.

В ряде случаев потенциал куль­
туры может повышаться при фор­
мировании агрофитоценозов путем 
возделывания ее в смеси с другими 
культурами, что позволяет увеличи­
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вать площадь листовой поверхно­
сти на единицу площади, ФП и КПД 
ФАР, а, следовательно, урожайность.

При посеве травосмесей в целях 
формирования устойчивого агро­
фитоценоза (высокая урожайность, 
качество корма, долголетие продук­
тивного использования и др.) наи­
большее значение имеет научнообос­
нованный подбор компонентов, что 
способствует снижению межродовой 
и межвидовой конкуренции за фак­
торы внешней среды, а также норма 
высева семян и их пространственное 
размещение. Следует учитывать, что 
из травосмесей с возрастом выпа­
дают менее конкурентоспособные 
(слабые) виды, а выживают более 
устойчивые: например, в травосме­
си люцерны с кострецом безостым на 
втором году жизни в травостое пре­
обладает люцерна, с 3-го года люцер­
на вытесняется более конкурентоспо­
собным компонентом -  кострецом 
безостым.

Раннее выпадание бобовых трав 
из агрофитоценоза со злаковыми тра­
вами связано с целым рядом факто­
ров: конкурентоспособность вида в

борьбе за факторы внешней среды, 
физико-химические свойства почвы, 
борьба за влагу и питательные веще­
ства, вредные для других компонен­
тов травосмеси корневые выделения 
ряда растений (аллелопатия), неодно- 
временность весеннего отрастания и др.

В целях формирования более 
устойчивых агрофитоценозов из бо­
бовозлаковых трав считается эф­
фективным высев не смеси семян 
в общие рядки, а через ряд, через 
ленту, через полосу, поскольку че- 
резполосные, раздельно-ленточные, 
черезрядные посевы уменьшают 
конкурентную межвидовую борьбу, 
увеличивается площадь листовой по­
верхности и фотосинтетический по­
тенциал, ЧПФ, существенно возрас­
тает коэффициент использования 
ФАР, а, следовательно, и урожай­
ность, а также удлиняется период 
продуктивного долголетия траво­
стоя (агрофитоценоза).

Рациональному использованию 
пашни, повышению коэффициента 
использования ФАР и увеличению 
производства продукции с единицы 
площади способствует применение 
промежуточных культур.

Контрольные вопросы

1. Площадь листовой поверхности растений и посевов и ее значение в формиро­
вании урожая. Методика определения. Средние значения этого показателя и изменение 
их у разных культур в зависимости от обеспеченности факторами внешней среды.

2. Дайте определение понятия «Фотосинтетический потенциал» посевов. Методика 
расчета. Оптимальные значения этого показателя и причины колебаний, единицы из­
мерения.
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3. Поясните понятие «оптимальная структура посевов».
4. Понятие «чистая продуктивность фотосинтеза». Методика расчета. О птималь­

ные значения этого показателя и причины их изменений. Единицы измерения.
5. Какие приемы позволяют управлять структурой посевов и ее элементами?
6. Дайте теоретическое обоснование нормам высева семян полевых культур и их  

взаимосвязи с формированием оптимальной структуры посевов.
7. «Саморегуляция густоты посевов» и факторы, влияющие на этот процесс. Прак­

тическое значение знания этих процессов.



РАЗДЕЛ III. АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И ПРАКТИЧЕСКИЕ 
ПРИЕМЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ УРОЖАЕВ

Практическое применение про­
граммирования урожаев в произ­
водственных условиях связано с 
необходимостью теоретического 
обоснования элементов технологии 
возделывания культур и использова­
ния их при разработке и применении 
в конкретных условиях хозяйства.

Технология возделывания культур, 
или агротехника представляет из себя 
сочетание агротехнических приемов, 
позволяющих создать необходимые 
условия растениям для развития всех 
элементов структуры урожая, после­
довательное и научно обоснованное 
применение которых даст возмож­
ность при полной обеспеченности 
посевов регулируемыми факторами 
полностью раскрыть потенциальные 
возможности культуры, сорта и по­
лучить максимально возможный уро­
вень урожайности высокого качества.

Технология возделывания культур 
предусматривает обязательное при­
менение следующих основных элемен­
тов:

-  размещение посевов по лучшим 
предшественникам в системе севоо­
боротов;

-  возделывание высокоурожайных 
культур и сортов;

-  научно обоснованной системы 
подготовки семян к посеву и обра­
ботки почвы;

-  сроки и способы посева;
-  нормы высева семян;
-  сроки, способы и дозы внесения 

удобрений;
-  уход за посевами, предусматри­

вающий защиту посевов от сорняков, 
вредителей и болезней растений;

-  сроки и способы уборки урожая 
и других вопросов.

Применительно к каждой культуре 
все эти вопросы подробно рассмат­
риваются в профильных агрономи­
ческих дисциплинах: «Растение­
водство», «Кормопроизводство», 
«Овощеводство» и др., потому в зада­
чу дисциплины «Программирование 
урожаев сельхоз культур» не входит 
подробное изложение прикладных 
(практических) вопросов, а дается 
лишь теоретическое обоснование 
ряда из вышеперечисленных агротех­
нических приемов и их практическое 
применение, позволяющих научно 
обоснованно обеспечивать посевы 
культур, регулируемыми факторами, 
а также рационально использовать 
семена, удобрения и др. В частно­
сти, методику расчета норм высева

6 6



РАЗДЕЛ III. Агротехнические основы и практические приемы программирования урожаев

семян, позволяющую получать оп­
тимальную густоту стеблестоя (тра­
востоя) с минимальным расходом 
семян, определение доз удобрений 
с учетом плодородия почвы и уровня 
урожайности, рассчитанных по ли­
митируемому фактору и ряд других 
вопросов.

Глава 1. ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
ОПТИМАЛЬНОЙ 

ПРЕДУБОРОЧНОЙ ГУСТОТЫ 
СТЕБЛЕСТОЯ (ТРАВОСТОЯ)

1.1. Условия, влияющие 
на формирование 
густоты стеблестоя

Накопление растениями органи­
ческого вещества происходит в про­
цессе фотосинтеза и зависит от пло­
щади листьев и ФП, поэтому на эти 
показатели и уровень урожайности 
посевов влияет количество растений 
на единице площади, сохранившихся 
к уборке, густота стеблестоя (траво­
стоя) формируется под воздействием 
факторов внешней среды и уровня 
агротехники, которые условно мож­

но объединить в две основные груп­
пы.

Первая группа влияет на полу­
чение количества растений к фазе 
полных всходов, посевные качества 
семян (норма высева, глубина их за­
делки и условия увлажнения в верх­
них слоях почвы и др.).

Вторая определяет сохранность 
растений за период от полных всхо­
дов до уборки, а для многолетних 
трав и озимых культур — в процессе 
перезимовки и связана с метеороло­
гическими условиями за этот период, 
проведением ухода за посевами и др.

На количество растений к убор­
ке оказывают влияние полевая всхо­
жесть семян, выживаемость и со­
хранность растений, которые следует 
прогнозировать и учитывать при рас­
чете норм высева семян.

Полевая всхожесть — отношение 
числа растений в фазу полных всхо­
дов к количеству высеянных всхожих 
семян на единице площади, выражен­
ное в процентах.

Расчетная формула полевой всхо­
жести семян (П ) может выглядеть v в'
так:

Число растений в фазу полных, шт I м2 • 100 
Количество всхожих высеянных семян, шт на \м2

Сохранность растений -  показа- ся к уборке к количеству растений, 
тель, характеризующий отношение полученных в фазу полных всходов 
количества растений, сохранивших- (шт/м2), выраженное в процентах.
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Расчетную формулу сохранности растений (С ) можно представить в сле­
дующем виде:

J  Растения к уборке, шт. 1мг • 100 
р Растения в фазу полных всходов, turn / м2

Изменение величины показате­
ля сохранности растений за период 
от полных всходов до уборки связа­
на с гибелью растений и зависит от 
многих факторов: низкой влагообе- 
спеченностью (засуха), повреждение 
растений вредителями и болезнями, 
уничтожение (вырезание) растений 
при нарушении технологии ухода за 
посевами (боронование по всходам, 
междурядная обработка, неразумное 
применение гербицидов и др.).

Выживаемость растений — пока­
затель, характеризующий отношение

количества растений, сохранивших­
ся к уборке к количеству высеянных 
всхожих семян (шт/м2), выраженное в 
процентах, иными словами, этот по­
казатель характеризует количество 
растений, полученных к уборке от 
каждых 100 шт. высеянных всхожих 
семян.

Выживаемость растений может 
рассчитываться следующими спосо­
бами:

а) через количество высеянных 
всхожих семян по формуле:

Растений к уборке, шт./ м 2 -100.1 " - ■ — - 11 — - —-- " ----- -—----- —9
Семена {всхожие), шт.I м2

б) через показатели полевой всхо­
жести семян и сохранности растений:

где Вр -  выживаемость растений, %;
Я -  полевая всхожесть семян, %; в 7 7
С -  сохранность растений, %.
Показатели полевой всхожести се­

мян и выживаемости растений можно 
брать из справочной литературы с со­
ответствующими обоснованными по­

правками на уровень проектируемой 
технологии возделывания культуры;

в) через полевую всхожесть и со­
хранность растений с учетом посев­
ной годности высеянных семян:

в пг-пв.ср 
р 10000 ’

где Вр -  выживаемость растений, %; 
Я -  посевная годность семян, %; 
Я -  полевая всхожесть семян, %; 
С -  сохранность растений, %.
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Посевная годность семян (П ) 
представляет из себя произведение 
чистоты семян (Ч, %) на лаборатор­
ную всхожесть (В, %):

Таким образом, при расчете норм 
высева под планируемую густоту 
следует заранее спрогнозировать ве­
личины показателей -  полевой всхо­
жести семян, выживаемости и со­
хранности растений, зависящих от 
складывающихся метеорологических 
условий и уровня агротехники.

Прогнозировать эти показатели 
и также коэффициент продуктивной 
кустистости очень трудно, поскольку 
неизвестно, как сложатся метеоро­
логические условия в период вегета­
ции, потому приходится пользоваться 
средними данными, полученными в 
опытах и производственных усло­
виях. По обобщенным данным, про­
дуктивная кустистость озимой ржи 
составляет в среднем 1,47, озимой 
пшеницы -  1,6, а яровых зерновых 
хлебов -  в пределах 1,0-1,3, а поле­
вая всхожесть яровой пшеницы -  в 
среднем 70-94%, выживаемость рас­
тений -  66-69%, с колебаниями -  от 
57 до 85%. Аналогичные показатели 
выведены и по кормовым культурам.

Показатели полевой всхожести 
семян и сохранности растений зави­
сят, в первую очередь, от уровня об­
работки почвы, посевных качеств 
семян и подготовки их к посеву,

выбора оптимальных для складыва­
ющихся условий срока посева, глуби­
ны заделки семян, приемов ухода за 
посевами, и т.д., то есть при опти­
мизации всех элементов технологии 
эти показатели могут достигнуть 
максимальных значений, при наруше­
нии технологии могут значительно 
снижаться.

Средние значения полевой всхо­
жести семян и сохранности рас­
тений кормовых культур представ­
лены далее в таблице. Знание этих 
вопросов и умение применить их на 
практике позволяет агроному макси­
мально приблизить полевую всхо­
жесть семян к лабораторной, а со­
хранность растений к 100%, то есть 
необходимо стремиться к тому, 
чтобы каждое высеянное семя дало 
полноценные всходы, а каждое полу­
ченное растение достигло убороч­
ной (укосной) спелости, что позволит 
уменьшить расход семян, которые в 
структуре себестоимости получаемой 
продукции растениеводства занимают 
не последнее место.

Для примера можно сослаться на 
опыт возделывания кукурузы в Гер­
мании, свидетельствующий о воз­
можности доведения полевой всхо­
жести семян до 95%, то есть потери 
составляют не более 5% от высеян­
ных всхожих семян, а сохранность 
растений приближается к 100%. Та­
кие высокие показатели достигают­
ся за счет высева семян с высокими

69



РАЗДЕЛ III. Агротехнические основы и практические приемы программирования урожаев

посевными качествами, технологии 
подготовки их к посеву (калибровка, 
протравливание высокоэффективны­
ми препаратами, инкрустирование 
и др.), качества подготовки почвы к 
посеву (культивация, выравнивание, 
прикатывание и др.), выбор срока по­
сева для каждой культуры с учетом 
прогревания почвы и влажности ее в 
верхних слоях почвы, высокоточных 
сеялок, обеспечивающих заданную 
глубину заделки семян и их распреде­
ление в рядке, а также системы ухода 
за посевами.

1.2. Густота стеблестоя (травостоя) 
и норма высева семян

У зерновых культур основными 
элементами структуры урожая явля­
ются: число растений на единице 
площади к уборке, продуктивная 
кустистость, число зерен в колосе, 
масса 1 0 0 0  зерен при стандартной 
влажности.

Многочисленные исследования и 
производственный опыт показывают, 
что с увеличением количества расте­
ний на единице площади до опреде­
ленного предела урожайность куль­
тур возрастает.

Научно-исследовательскими уч­
реждениями для каждой почвенно­
климатической зоны установлены 
величины оптимальной густоты 
стояния зерновых культур и в со­

ответствии с этим рекомендованы 
соответствующие нормы высева се­
мян. В районах с хорошим увлажне­
нием рекомендуется к уборке иметь на 
гектаре 4-4,5 млн. растений пшеницы, 
овса, озимой ржи, 2,5-3 млн. расте­
ний ячменя, а в сухостепной зоне -  от
1,5 до 2,5 млн.

В условиях Северного Казах­
стана, по данным М.К. Сулейме- 
нова (1991), с увеличением нормы 
высева яровой пшеницы до крити­
ческого оптимума урожайность по­
вышалась, после чего существенно 
не изменялась до критического мак­
симума, после которого снижалась, 
а критический минимум колебался в 
пределах от 0,5 до 2,5 млн., критиче­
ский максимум — 3,5-6,0 и более млн. 
всхожих семян на 1 га. Для большей 
части Северного Казахстана (умерен­
но засушливая I  засушливая и сухо­
степная зона) оптимальный интервал 
норм высева составляет 2-3 млн., в 
сухой степи — 1,5-2,5 млн., в лесо­
степи 2,5-3,5 млн. всхожих семян на 
1 га. Высевая указанное количество 
семян, можно достигнуть оптималь­
ной густоты стеблестоя 170-230 рас­
тений на 1 м2 для яровой пшеницы, 
ячменя, овса, а за счет продуктивной 
кустистости может сформироваться до 
250-300 шт./м2 продуктивных стеблей.

Расчет биологической урожайно­
сти можно производить по формуле:

Ч П К- З А
*  биол' |  q 4  ’
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где Убиол~  биологическая урожай­
ность, ц/га;

Ч -  число растений, шт./м2;
Пк -  продуктивная кустистость;
3 -  число зерен в колосе;
А -  масса 1000 зерен при стан­

дартной влажности.
Урожайность формируется за счет 

нескольких слагаемых -  элементов 
структуры, степень выраженности 
каждой из них может быть различ­
ной, поскольку при слабом разви­
тии одного структурного элемента 
урожайность может быть компенси­
рована за счет более интенсивного 
развития других элементов. Следует 
учитывать, что элементы структуры 
урожая формируются не одновремен­
но на различных этапах вегетации. 
По данным М.К. Сулейменова (1991), 
яровая пшеница сорта «Саратов- 
ская-29» имела в зависимости от нор­
мы высева следующую продуктивную 
кустистость: при 1 ,0 -1,5 млн. шт. всхо­
жих семян на 1 га по паровому пред­
шественнику 1,93, по стерневому 
1,77; при норме 2,0-2,5 соответствен­
но 1,52 и 1,42; при норме 3,0-3,5 со­
ответственно 1,30 и 1,08, при норме
4,0-4,5 млн. шт. 1,16 и 1,04. Изменя­
лось и количество колосков в колосе: 
при норме высева 1 ,0 -1,5 млн всхо­
жих семян на 1 га по паровому пред­
шественнику образовалось в среднем 
12,2, при 4,0-4,5 -  9,6, а количество 
зерен в колосе было соответственно 
27,1 и 19,6 шт., а масса 1000 семян со­
ответственно -  36,0 и 32,8 г.

У кормовых культур исследова­
тели иногда пытаются ставить знак 
равенства между нормой высева, гу­
стотой стеблестоя и урожайностью, 
подразумевая при этом, что при более 
высокой норме высева должно быть 
больше растений на единице площа­
ди. На самом деле, в природе в зави­
симости от почвенно-климатических 
условий и, в первую очередь, от уров­
ня увлажнения и обеспеченности эле­
ментами минерального питания, дей­
ствует внутривидовая конкуренция и 
саморегуляция густоты растений.

Опытами установлено (Н.И. Мо- 
жаев, 1985), что саморегуляция рез­
ко проявляется у культур, имеющих 
пониженную реакцию на норму 
высева, в частности, у многолет­
них трав. Саморегуляция густоты 
растений идет за счет выпадения 
части растений из стеблестоя и 
снижения кустистости, уменьше­
ния количества стеблей на одном 
растении, при этом урожайность 
от увеличения нормы высева семян 
не только не возрастает, а нередко 
даже снижается, что наглядно мож­
но проследить на примере житняка в 
условиях естественного влагообеспе- 
чения. Нормы высева семян житняка 
на корм и семена изучались в боль­
шом интервале -  от 2  до 14 млн. всхо­
жих семян, то есть различие между 
крайними вариантами было в 7 раз, 
однако уже к концу первого года 
жизни травостоя разрыв сузился до 
1 :6 , количество растений на 1 м2 на 
крайних вариантах составило 1 2 0  

и 598, а кустистость соответствен-
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но -  9 и 3,5. На 2-3 годах жизни не­
зависимо от нормы высева осталось 
на 1 м2 почти одинаковое количество 
стеблей — 1300-1500 шт., а при более 
высоких нормах высева семян количе­
ство генеративных стеблей снизилось 
на втором году — до 606-908 и на 
третьем -  до 281-741. Максималь­
ная урожайность была получена 
при ширине междурядий 30-45 см с 
количеством генеративных стеблей на 
втором году жизни -  72-587 и третьем
-  565-610, при минимальной из изу­

чаемых норм высева ( 2  млн. всхожих 
семян на 1 га).

При хорошей влагообеспеченно­
сти процесс саморегуляции проте­
кает не так жестко, однако даже при 
орошении увеличение нормы высе­
ва семян с 4 до 8  млн почти не при­
вело к повышению урожайности от 
сгущения, в то же время внесение 
удобрений в расчетных дозах обе­
спечило прибавку у люцерны на 36,6- 
47,1, у эспарцета на 44,6-51,6, у костреца 
на 51,0-57,8 ц/га (табл. 1.1).

Таблица 1.1

Прибавка урожая сухого вещества многолетних трав второго года жизни в 
зависимости от загущения и внесения удобрений при орошении, и/га

Прибавка
урожая

Нормы высева (млн. 
шт. семян на 1 га)

Люцерна Эспарцет Кострец
безостый

Житняк

От загущения 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,0 0,6 5,7 6,6 9,1
8,0 2,7 3,4 8,9 6,0

От применения 
расчетной дозы 
удобрений

4,0 36,6 44,6 51,0 30,0
6,0 42,5 51,6 57,8 18,0
8,0 47,1 48,1 51,1 25,2

Многолетние травы в зависимо­
сти от влагообеспеченности к 3-4 
годам жизни в процессе саморегуля­
ции густоты сформировали пример­
но одинаковое количество растений 
на единицу площади, а потому суще­
ственной прибавки урожая от увели­
чения нормы высева не получено.

У кукурузы и сорго способность к 
саморегуляции густоты почти не про­
является, а потому при увеличении 
густоты с 60 до 180 тыс. растений на 
гектаре при хорошем уровне увлаж­

нения прибавка урожая от загущения 
достигала в зависимости от внесен­
ных доз удобрений от 32 до 183 ц/га 
зеленой массы (Н.И. Можаев, 1969;
А.Н. Можаев, 1990).

Таким образом, норма высева се­
мян многолетних трав и получаемое 
количество растений на единице пло­
щади не всегда находятся в прямой 
зависимости, поскольку в травосто­
ях действует закон саморегуляции 
густоты, и, чем выше загущенность 
посевов и чем более жесткие условия
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по влагообеспеченности, тем интен­
сивнее протекает этот процесс.

Процесс саморегуляции осущест­
вляется не только за счет вырав­
нивания количества растений вне 
зависимости от норм высева, но и 
существенного изменения элементов 
структуры урожая: стеблестоя, ко­
лосьев, бобов, семян в них, то есть 
проявляются выработавшиеся в про­
цессе эволюции свойства растений, 
направленные на сохранение вида, а 
в более изреженных травостоях уро­
жайность семян компенсируется за 
счет формирования на каждом рас­
тении большего их количества.

6.3. Методика расчета нормы 
высева семян 

под оптимальную густоту 
стеблестоя (травостоя) 

при программировании урожаев

Рассчитывая норму высева се­
мян для определенного поля, следу­
ет учитывать запасы продуктивной 
влаги, условия увлажнения в течение 
вегетационного периода, плодородие 
почвы, засоренность и др. факторы
-  это требует больших знаний и уме­
ний агронома, поскольку от густоты 
стеблестоя (травостоя) зависят осо­
бенности формирования площади 
листовой поверхности, фотосинте- 
тического потенциала, чистой про­
дуктивности фотосинтеза посевов

культуры, сорта, а в конечном итоге
-  урожайности при возможно мини­
мальном расходе семян.

Оптимальные значения этих по­
казателей находятся в прямой зави­
симости от условий увлажнения, т.к. 
оптимальной площадью листовой 
поверхности следует считать такую, 
которая обеспечивается влагой по­
чвы для нормального протекания 
процесса транспирации посевов, 
иначе говоря, чем хуже влагообеспе­
ченность, тем меньше должна быть 
площадь листовой поверхности, а 
значит, меньше и густота стеблестоя 
(травостоя) в расчете на единицу пло­
щади. Справедливости ради следует 
отметить, что ошибки агрономов в 
определении норм высева культур 
нередко выправляет сама природа: у 
ряда культур при чрезмерном загуще­
нии происходит выпадение (гибель) 
растений, растения хуже кустятся, 
имеют меньшую массу и т.д., и, на­
оборот, в изреженных травостоях 
коэффициент кустистости выше, то 
есть происходит процесс саморегуля­
ции густоты стеблестоя и формиро­
вание площади листовой поверхно­
сти посевов в зависимости от уровня 
увлажнения и других факторов. В 
интенсивном земледелии возлагать 
надежды на естественную регуляцию 
густоты ни в коем случае не следует, 
поскольку это приводит к непроизво­
дительному расходу семян, а, следо-
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вательно, денежных средств, и сни­
жению урожайности культуры.

В производственных условиях при­
меняются два основных метода рас­
чета норм высева семян:

-  первая -  через рекомендованную 
норму высеваi в млн. шт./га (коэффи­
циент высева),

-  вторая — путем расчета под оп­
тимальную густоту стеблестоя.

Первый метод основан на полу­
ченных опытах и рекомендованных 
научными учреждениями средних 
показателей для зоны, области, райо­
на нормы высева в млн. шт. всхожих 
семян на 1 га (коэффициент высева 
семян). За многие годы научными 
учреждениями регионов (институты, 
опытные станции, сельхозинституты 
и др.) была проведена масса полевых 
опытов с культурами и сортами, при 
этом изучение норм высева семян 
нередко осуществлялось в большом 
диапазоне, например, от 1 до 1 0  млн. 
шт. всхожих семян на 1 га, при этом 
устанавливается, при какой из изу­
ченных норм высева получена самая 
высокая урожайность, на основании 
чего даются рекомендации произ­
водству. В пределах Северного Ка­
захстана, например, рекомендуется 
высевать ячмень на 1 га от 2,5 до 5,5 
млн. всхожих семян, при этом для за­
сушливых районов -  2,5-3,5, при луч­
шем увлажнении от 3,0 до 5,5. Ана­
логичные рекомендации имеются по 
всем культурам, агротехника которых 
изложена в учебниках по растение­

водству, кормопроизводству и другим 
дисциплинам.

Для пересчета этого показателя на 
весовую норму высева семян в кг/га 
берется рекомендуемая норма се­
мян в млн. шт./га, масса 1 0 0 0  семян и 
их посевная годность.

„  М А - Ш
ЩЙ = ------ —— ,

ПГ

где Н  — норма высева семян весовая, 
кг/га;

М  -  рекомендуемая норма высева 
в млн. шт. семян на 1 га (коэффици­
ент высева);

А -  масса 1000 семян, г;
ПГ -  посевная годность семян, %.
Преимущество этого метода — 

простота расчета, а недостаток в том, 
что не учитываются условия, влияю­
щие на полевую всхожесть семян, вы­
живаемость и сохранность растений 
в течение вегетационного периода, 
то есть роль агронома в управлении 
процессом формирования стеблестоя 
и урожайности можно назвать пассив­
ной.

Второй метод предусматривает 
определение величины оптимальной 
густоты стеблестоя с учетом всех по­
казателей, влияющих на формирова­
ние количества растений к уборке, 
вносится прогнозируемая поправка 
на полевую всхожесть семян, со­
хранность растений, а также по­
севную годность семян. Примени­
тельно к складывающимся условиям 
весны для каждого поля, культуры,

7 4



РАЗДЕЛ III. Агротехнические основы и практические приемы программирования урожаев

сорта в зависимости от увлажнения, 
уровня агротехники уже не шаблон­
но, как в первом случае, моделируют­
ся условия роста и прогнозируются 
величины полевой всхожести семян 
и сохранности растений. Этот метод 
позволяет получать оптимальную 
предуборочную густоту стеблестоя 
(травостоя) при минимальном 
расходе семян на посев, при этом 
растения могут максимально про­
явить свои биологические особен­
ности, в частности, способность к 
кущению, сводя до минимума меж­
видовую борьбу и саморегуляцию 
густоты, гибель растений, ухудшение 
соотношения показателей элементов 
структуры урожая и др.

При расчетах норм высева есть не­
которые особенности для кормовых и 
зерновых культур.

При расчете нормы высева семян 
кормовых культур под оптимальную 
густоту стеблестоя (травостоя) 
необходимо исходить из того, что 
стеблестой (травостой) культуры 
с оптимальной густотой следует 
считать при наличии такого количе­
ства растений на единице площади, 
которое обеспечивает в определен­
ных конкретных условиях рост и 
развитие растений и формирование 
максимального уровня урожайности.

Для получения максимально воз­
можного уровня урожайности с уче­
том влагообеспеченности, агротехни­

ки и других факторов следует заранее 
определить оптимальную для скла­
дывающихся конкретных условий 
предуборочную густоту стеблестоя 
культуры или группы культур, возде­
лываемых в хозяйстве.

Каждому агропроизводственнику 
следует вести наблюдения и нака­
пливать опыт по оценке влияния всех 
элементов технологии на формиро­
вание элементов структуры урожая 
и урожайности за весь период «от 
семени и до семени», в том числе 
полевую всхожесть семян, выживае­
мость и сохранность растений в зави­
симости от обеспеченности культуры 
влагой, пищей, засоренности, сроков 
посева, глубины заделки семян, а 
также густоте стеблестоя (травостоя), 
продуктивной кустистости и др., обе­
спечивающих в складывающихся 
условиях уровень урожайности. В 
качестве исходных данных для расче­
тов оптимальной густоты стеблестоя 
кормовых культур можно восполь­
зоваться обобщенными материала­
ми, полученными в полевых опытах 
и производственных условиях Се­
верного Казахстана (Н.И. Можаев, 
1985, табл. 1.2).

В таблице цифры даны с опреде­
ленным интервалом, учитывая, что 
максимального количества растений 
следует достигать при лучшей вла­
гообеспеченности и высоком уровне 
агротехники.
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Таблица 1.2

Оптимальная (предуборочная) густота растений кормовых культур, 
обеспечивающая максимальный уровень урожайности при возделывании 

на корм в Северном Казахстане, шт./м2

Культуры Уровень влагообеспеченности
орошение или хорошее 

естественное увлажнение
без орошения и при удовлет­

ворительном увлажнении
Многолетние травы на 2-4 годах жизни

Люцерна 80-100 60-80
Эспарцет 90-100 70-100
Кострец безостый 120-160 100-120
Житняк 60-90 60-90

Однолетние травы
Суданская трава 110-140 100-120
Овес, могар и др. 200-300 150-200

Силосные культуры при широкорядном способе посева
Кукуруза, подсолнечник 15-18 8-12
Сорго 35-40 15-25

При возделывании на семена мно­
голетних бобовых трав (люцерна, 
эспарцет, донник) следует высевать 
широкорядным способом (45-60 см), 
обеспечивая на 2-3 годах жизни 10-20 
шт. растений на 1 м2, злаковых трав -  
широкорядным способом (30-45 см), 
добиваясь получения на 2-3 годах 
жизни 30-60 шт. растений, суданской 
травы 150-160 шт. на 1 м2.

При благоприятных условиях вла- 
гообеспеченности этот показатель 
должен быть выше, при неблагопри­
ятных -  ниже, но в пределах указан­
ного интервала, к которому следует 
внести поправку на посевную год­
ность семян, полевую всхожесть и 
сохранность растений (потери расте­

ний, возникающие по разным причи­
нам в течение вегетационного перио­
да при уходе за посевами).

Норма высева семян кормовых 
культур (в млн. шт./га) может рассчи­
тываться по формуле:

w  Р  -100-10000
м = — -----------------,&

где М — норма высева всхожих семян, 
млн. шт./га;

Р  -  оптимальное предуборочное 
(проектное) количество растений, 
шт./м2 (согласно табл. 1 .2 );

В -  выживаемость растений, % 
(табл. 1.3).

1 0 0 0 0  -  пересчет с 1 м2 на 1 га.
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Далее, взяв показатель массы 
1000 семян и сделав поправку на 
посевную годность семян, можно 
вычислить весовую норму высева 
(кг/га) по методике, изложенной да­
лее.

Полевая всхожесть семян полевых 
культур и особенно многолетних трав 
бывает значительно ниже лаборатор­
ной, поэтому изучение возможностей 
сокращения разрыва между этими 
показателями имеет большое практи­
ческое значение.

Таблица 1.3

Средние значения полевой всхожести семян 
и сохранности растений в зависимости от уровня агротехники и условий

увлажнения, %

Культура Полевая всхожесть семян Сохранность растений
Кукуруза 70-90 80-95
Подсолнечник 70-80 80-95
Сорго 60-70 70-90
Люцерна 25-60 85-95
Эспарцет 40-80 90-95
Житняк 25-50 60-90
Суданская трава 60-70 80-95

Полученные в опытах материалы 
по полевой всхожести семян много­
летних трав в зависимости от при­
емов агротехники дают возможность 
при решении задачи получения за­
данного количества растений вносить 
соответствующие поправки к норме 
высева. Многочисленными опытами 
и наблюдениями установлено, что 
полевая всхожесть семян кукурузы 
на 20-50% ниже лабораторной, а вы­
живаемость растений составляет 60- 
80%. Эти показатели зависят от сро­
ка сева, качества подготовки почвы, 
глубины заделки семян, посевных 
качеств семян. Сохранность растений 
кукурузы во многом зависит от уме­

ния правильно применять систему 
ухода за посевами, в частности, бо­
ронование по всходам, культивация 
междурядий, при которых нередко 
уничтожается до 20-35% растений от 
полученных всходов.

В среднем можно считать, что при 
естественном увлажнении полевая 
всхожесть семян колеблется в интер­
вале: у кукурузы -  50-70%, суданской 
травы -  60-70%, люцерны -  10-60%, 
эспарцета -  40-80%, житняка -  25- 
50%, костреца безостого -  20-45%, 
при этом у многолетних трав она до­
стигает своего максимума при посеве 
в ранневесенние и подзимние (у зла­
ковых) сроки, поскольку в эти сроки
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наилучшим образом решается задача 
заделки семян во влажный слой почвы, 
принимая во внимание, что оптималь­
ная глубина заделки семян трав 2-3 см, 
при возделывании на орошаемых 
землях полевая всхожесть семян по­
вышалась у люцерны -  до 40-60%.

Для теплолюбивых культур — ку­
курузы, суданской травы, сорго, мо­
гара, проса и других наилучшие по­
казатели полевой всхожести семян 
достигаются при прогревании почвы 
выше 10-15 °С и посеве во второй по­
ловине мая -  начале июня.

Для зерновых культур норму вы­
сева следует рассчитывать, исходя 
из оптимального стеблестоя куль­
туры к уборке на 1 м2, применитель­
но к конкретной зоне. Показатель 
программируемого оптимального 
стеблестоя следует брать с учетом 
почвенно-климатических условий 
хозяйства и предшественников. При 
расчете следует спрогнозировать 
полевую всхожесть семян, выжива­
емость растений, продуктивную ку­
стистость с учетом факторов, влия­
ющих на эти показатели, и посевных 
качеств семян. Расчет для зерновых 
культур можно произвести по фор­
муле, предложенной М.С. Савицким 
(1973):

САЛ00
|  ~ к в п г ’

где Нв -  норма высева, кг/га;

С -  количество стеблей к уборке 
на 1 м2, шт.;

А -  масса 1000 семян, г;
К -  продуктивная кустистость;
В -  показатель выживаемости рас­

тений, %;
ПГ -  посевная годность семян, %.
Продуктивная кустистость яро­

вых зерновых хлебов в Северном 
Казахстане находится в среднем в 
пределах -  от 1,2 до 1,3, с колеба­
ниями в различные годы на разных 
полях в зависимости от увлажнения, 
предшественников, технологии, куль­
туры, сорта -  от 1 до 2,5-3,0, полевая 
всхожесть семян в среднем 70-90%, 
выживаемость растений — 65-70%, 
с колебаниями -  от 50 до 85%.

Оптимальная величина количе­
ства стеблей (С) зерновых культур 
перед уборкой в пределах региона в 
зависимости от влагообеспеченности 
может колебаться от 200 до 360 шт./ 
м2.

В практической работе каждому 
агроному следует накапливать соб­
ственные наблюдения по указанным 
вопросам, чтобы затем вполне обо­
снованно для каждого поля с учетом 
влагообеспеченности, культуры, со­
рта, засоренности, плодородия, уров­
ня агротехники, сроков посева и дру­
гих факторов делать расчеты нормы 
высева под программируемую густо­
ту стеблестоя.

Для расчета оптимальной густоты 
стеблестоя кормовых культур можно
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воспользоваться разработками, полу­
ченными на основании проведенных 
полевых опытов, представленных в 
таблице 1.3.

Достигнуть для каждой культуры 
в конкретных почвенно-климатиче­
ских условиях оптимальной предубо­
рочной густоты стеблестоя -  значит 
получить максимальный урожай при 
наименьшем расходе семян, а в ко­
нечном итоге при минимальных за­
тратах труда и материальных средств.

Разработка теоретических основ  
получения оптимальной п р едубо­
рочной густоты и норм высева семян
-  один из важных вопросов про­
граммирования урожаев, поскольку  
решение этих вопросов позволяет  
для конкретных условий в конечном  
итоге формировать посевы с лучш и­
ми параметрами площ ади листовой  
поверхности, фотосинтетического  
потенциала, чистой продуктивности  
фотосинтеза.

Контрольные вопросы

1. Какие основные требования предъявляются к посевным качествам семян кормо­
вых культур? Каковы показатели кондиционности семян?

2. Что такое «посевная годность семян» и методика ее определения?
3. Полевая всхожесть семян. Значение и методика ее определения.
4. Каковы основные различия между полевой и лабораторной всхожестью? Пути и 

основные агротехнические приемы, способствующие сокращению этого разрыва.
5. Что такое «сохранность» и «выживаемость» растений, методика их определения 

и основные агротехнические приемы, способствующие повышению этих показателей?
6. Понятие об оптимальной густоте стеблестоя разных культур. Ее зависимость от 

факторов внешней среды и почвенно-климатических условий.
7. Основные методы расчета норм высева полевых культур, применяемые в насто- 

ящее время.
8. Какова методика расчета нормы семян под планируемую (оптимальную) пред­

уборочную густоту с учетом посевной годности семян, их полевой всхожести и со­
хранности растений?
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Глава 2. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ
ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДОВ
РАСЧЕТА ДОЗ УДОБРЕНИЙ 

ПОД
ЗАПРОГРАММИРОВАННЫЙ
УРОВЕНЬ УРОЖАЙНОСТИ

2.1. Основное направление 
в расчетах доз удобрений

Разработка системы удобрений с 
учетом плодородия почвы является 
одним из принципов программирова­
ния урожайности. В решении задач, 
связанных с получением заданного 
программируемого уровня урожай­
ности, обоснованием методов расче­
та и применением оптимальных доз 
удобрений, необходимо соблюдать 
следующие условия:

1) удовлетворить потребности 
растений в питательных веществах 
для получения запрограммированного 
уровня урожайности;

2) обеспечить сохранение и даль­
нейшее повышение эффективного 
плодородия почвы;

3) исключить загрязнение удо­
брениями водоемов, грунтовых вод 
и т.д., обеспечить охрану окружаю­
щей среды.

В настоящее время имеется два 
основных направления в расчетах доз 
удобрений.

Первое направление основывается 
на результатах полевых опытов, про­
веденных в конкретных условиях на

типичных для этого региона почвах, 
в которые после уточнения агрохи­
мического состава почвы вносятся 
соответствующие поправки к вноси­
мым дозам удобрений. Это направле­
ние было обосновано работами Д.Н. 
Прянишникова, А.В. Соколова, С.В. 
Щербы, П.Г. Найдина, А.Г. Дояренко 
и других.

При внесении соответствующих 
поправок удается избежать грубых 
ошибок, однако не всегда возмож­
но добиться максимального эффекта 
от вносимых удобрений, поскольку 
не учитывается действительно воз­
можный уровень урожайности по 
лимитирующему фактору -  влагоо­
беспеченности, недостаточный учет 
и эффективного плодородия почвы. 
Средние дозы удобрений устанавли­
ваются чисто эмпирическим путем, 
поскольку для определения опти­
мального количества азота, фосфора 
и калия, необходимого определен­
ной культуре, потребуется поставить 
опыт с огромным количеством вари­
антов с учетом разных уровней эф­
фективного плодородия почвы и вла­
гообеспеченности посевов и др.

Второе направление предусма­
тривает расчет доз удобрений, исходя 
из потребности в питательных ве­
ществах под программируемый уро­
вень урожайности, с учетом выноса 
питательных веществ с основной и 
побочной продукцией, наличия в по­
чве доступных азота, фосфора, ка-
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лия, коэффициентов использования 
их из почвы и из удобрений, при этом 
учитывается последействие органи­
ческих и минеральных удобрений и 
накопленных корневых и пожнивных 
остатков.

По мнению крупнейших ведущих 
агрохимиков современности (Б.А. 
Ягодин, П.М. Смирнов, А.В. Петер­
бургский, В.А. Демин и др., 1989;
З.И. Журбицкий, 1971; Г.В. Листопад, 
1975; А.С.Радов, 1974; И.И. Синягин,
1968 и др.), при расчете доз удобре­
ний следует исходить из понятий: оп­
тимальная, рациональная и предель­
ная доза минеральных удобрений.

Оптимальная -  доза, обеспечи­
вающая получение высокого урожая 
хорошего качества при максималь­
ном уровне чистого дохода с 1 га при 
условии постепенного повышения 
или сохранения оптимального уровня 
плодородия почвы за ротацию севоо­
борота.

Рациональная -  доза, которая при 
сложившихся организационно-хо­
зяйственных условиях производства 
позволяет получить возможно вы­
сокий выход продукции хорошего и 
удовлетворительного качества с 1 га 
пашни и интенсивно повышать пло­
дородие почвы при обязательном эко­
номическом эффекте от применения 
удобрений.

Предельная -  доза, которая обе­
спечивает максимально возможный 
уровень урожайности допустимого

качества при условии, как минимум, 
самоокупаемости удобрений, что 
возможно, безусловно, при наличии 
в хозяйстве средств на приобретение  
и внесение этого количества удобре­
ний.

Хозяйство в зависимости от его  
экономического состояния может  
применять тот или иной уровень вно­
симых доз удобрений, однако предпо­
чтительны первые два — рациональ­
ная и оптимальная, однако с точки 
зрения экономического эффекта и 
окупаемости вносимых доз целесо­
образно применение рациональных 
доз удобрений.

Крупнейший агрохимик совре­
менности В.Г. Минеев (1990) счита­
ет, что «получение высоких урожаев  
от освоения прогрессивных (интен­
сивных) технологий и есть форма 
реализации программирования уро­
жаев в производственных условиях. 
Важно только активно переходить к 
реализации программирования ур о­
жаев во всем комплексе научной си ­
стемы земледелия, а не отдельны х  
ее звеньев». Он, а также и другие  
агрохимики (Б.А. Ягодин, 1989; К.П. 
Афендулов, А.И. Лантухова,1978), 
утверждали, что при расчете доз удо ­
брений под планируемый урожай  
культур чаще всего используется м е­
тод балансового расчета по вы носу  
питательных элементов всем запла­
нированным урожаем, поскольку в 
нем отражены все статьи прихода и 
расхода всех питательных вещ еств.

6-0020
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Многие широко известные агро­
химики современности -  В.Г. Минеев 
(1990), Б.А. Ягодин, В. А. Демин и др. 
(1989), К.П. Афендулов, А.И. Ланту- 
хова и др. (1978), подразделили мето­
ды определения доз удобрений под 
сельскохозяйственные культуры на 
три основные группы:

Первая группа -  метод основан на 
прямом использовании результатов 
полевых опытов и агрохимических 
картограмм.

Вторая -  базируется на расчетном 
методе (балансовым или расчетно­
балансовым).

Третья -  комплексный метод (со­
четании 1 -й и 2 -й групп методов).

Если в XIX и XX столетиях в 
странах Западной Европы, России и 
на территории постсоветского про­
странства применяли преимуще­
ственно первую группу методов рас­
чета, то последние 40-50 лет наиболее 
широкое распространение стала при­
обретать вторая группа методов.

2.2. Классификация расчетной 
(балансовой) группы методов 

определения доз удобрений

Расчетная (балансовая) группа 
методов определения доз удобрений 
на планируемую (программируемую) 
урожайность включает, в свою оче­
редь, несколько модификаций (Б. А. 
Ягодин, В.А. Демин и др., 1989;

В.Г. Минеев, 1990). Так, из них наи­
более широко применяемы:

а) метод элементарного баланса;
б) на планируемую прибавку уро­

жая;
в) метод нормативного баланса.
В расходной части баланса при

использовании расчетно-балансовой 
группы методов (модификация «а» и 
«б») учитывается вынос питатель­
ных веществ с планируемым (про­
граммируемым) урожаем, основан­
ный на том, что с каждой единицей 
продукции (зерно, сухое вещество) 
выносится определенное количество 
единиц питательных веществ (N, 
Р20 5, К^О). (В странах Западной Ев­
ропы, в частности, в Германии, учи­
тывается, кроме того, и вынос MgO).

В приходной части баланса учи­
тывается содержание доступных 
питательных веществ в почве, доза 
внесенных удобрений и поправки на 
проценты их использования (коэффи­
циенты выноса питательных веществ 
из почвы и удобрений), которые зави­
сят от уровня влашобеспеченности 
почвы в течение вегетационного пе­
риода и технологии возделывания 
культуры.

Таким образом, в настоящее время 
существует несколько методик рас­
чета доз удобрений, однако в основу 
всех их положены данные по выносу 
питательных веществ и коэффициен­
ты использования их из почвы и из 
удобрений. М.К. Каюмов (1989) внес
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дополнения к этой классификации и 
условно подразделил методы расчета 
на 4 группы по следующим призна­
кам:

1. Под запланированный урожай 
по выносу питательных веществ с 
учетом эффективного плодородия 
почв и использования элементов пи­
тания из вносимых туков. (Эта мето­
дика нашла наиболее широкое рас­
пространение).

2. На планируемую прибавку, когда 
известны величины урожаев без вне­
сения удобрений, т.е. потенциально 
возможные урожаи за счет эффектив­
ного плодородия почвы.

3. По показателям первой и вто­
рой групп, но с учетом дальнейшего 
повышения плодородия почвы.

4. По балльной шкале оценок почв
- цена одного балла в продукции 
определенной культуры и возможной 
прибавки от удобрений.

Мы не ставим перед собой задачу 
давая критический анализ всем этим 
методам -  они достаточно полно ра­
зобраны в работах таких ученых, 
как К.П. Афендулова и А.И. Ланту- 
ховой (1973), М.К. Каюмова (1977, 
1989), Г.А. Ненайденко (1980) и др. 
Наиболее подробно рассмотрим из 
вышеперечисленных первый метод -  
метод элементарного баланса, кото­
рый, в свою очередь, подразделяется 
на интенсивный, экстенсивный и без- 
де-фицитный.

Интенсивный (положительный) -  
поступление питательных веществ в

почву превышает их вынос с урожа­
ем и потерь из почвы и удобрений.

Экстенсивный (отрицательный 
или дефицитный) -  вынос с урожаем 
и потери питательных веществ пре­
вышают их поступление в почву.

Бездефицитный (нулевой) -  статьи 
прихода и расхода и элементов пита­
ния равновелики.

Метод нормативного баланса 
предусматривает детальный учет 
всех статей прихода и расхода пита­
тельных веществ: в приходной ча­
сти -  поступление питательных 
веществ в почву с удобрениями, 
семенами, из атмосферы, в том чис­
ле азот клубеньковых бактерий бо­
бовых культур и свободно действу­
ющих бактерий -  азотофиксаторов,
и, безусловно, учитывается эффек­
тивное плодородие почвы; в расход­
ную часть включается вынос пита­
тельных веществ с увозимым с поля 
урожаем, потери элементов питания 
из почвы и удобрений с поверхност­
ным стоком воды, вымывания (ин­
фильтрации), газообразные потери 
(например, азота в результате дени­
трификации). Метод нормативного 
баланса более сложен, применение 
его в производственных условиях в 
полном объеме затруднено, потому 
практикуется обычно при постановке 
специальных балансовых опытов для 
углубленного и детального изучения 
всех элементов баланса.

В связи с этим могут применять­
ся две модификации нормативного
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урожайность продукции (У, ц/га, т/га), 
показатель картограммы по содер­
жанию питательных веществ (азота, 
фосфора, калия) в мг/100 т почвы, 
коэффициента перевода мг/100 г в 
кг/га пахотного слоя потребуются 
дополнительные справочные мате­
риалы -  данные по выносу с урожа­
ем каждого элемента питательных 
веществ, коэффициенты выноса пи­
тательных веществ из почвы, удо­
брений, навоза, а также содержание 
питательных веществ в навозе. Ис­
пользование этих показателей позво­
ляет рассчитать обеспеченность рас­
тений за счет питательных веществ 
почвы и установить недостающее 
количество питательных веществ под

за-планированный уровень урожай­
ности, которое следует компенсиро­
вать за счет внесения органических и 
минеральных удобрений.

Зная вынос питательных веществ с 
каждой единицей урожая, можно рас­
считать общий вынос азота, фосфора, 
калия с планируемой урожайности, 
поскольку с каждой единицей про­
дукции (сена, силоса, корнеплодов, 
зерна и т.д.) выносится определенное 
количество азота, фосфора, калия. 
Эти величины довольно постоянные 
и ими следует пользоваться при рас­
чете доз удобрений под планируемый 
уровень урожайности той или иной 
культуры (М.К. Каюмов, 1989, Н.И. Мо­
жаев, 1988), указанные в таблице 2.1.

Таблица 2.1

Вынос питательных веществ на 1 ц основной и соответствующее 
количество побочной продукции, кг

Культура Продукция Вынос, кг/ц Затраты N, Р, К на 1 ц 
урожая, кг

N Р?° , к,о
Яровая пшеница зерно 4,27 1,24 2,05 7,56
Озимая пшеница зерно 3,25 1,15 2 , 0 6,40
Гречиха зерно 3,40 1 , 8 6 3,31 8,57
Озимая рожь зерно 3,10 1,27 2,26 7,07
Ячмень • зерно 2,50 1,09 1,75 5,34
Овес зерно 2,99 1,31 2,58 6,84
Кукуруза зерно 3,03 1 , 0 2 3,13 7,18
Просо зерно 3,30 1 , 0 2 3,26 7,58
Сорго зерно 3,63 1 , 1 2 1,54 6,29
Горох зерно 6 , 0 0 1,25 2 , 0 0 1 0 , 1 2

Вика зерно 6,23 1,31 1,56 9,10
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Рапс семена 4,90 2,30 3,30 10,2
Люцерна сено 2,60 0,65 1,50 4,75
Эспарцет сено 2,50 0,56 1,30 4,36
Вика сено 2,27 0,62 1,00 3,89
Житняк сено 1,30 0,51 1,05 2,86
Кострец безостый сено 1,41 0,51 1,13 3,05
Суданская трава сено 1,44 0,46 1,15 3,07
Просо сено 1,81 0,47 1,45 3,73
Могар сено 1,50 0,46 1,20 3,16
Овес сено 1,76 0,42 1,55 3,75
Озимая рожь сено 1,36 0,42 1,10 2,86
Горох сено 2,36 0,51 1,75 3,68
Кукуруза сухое в-во 2,65 0,60 2,20 5,85
Свекла сахарная корнеплоды 0,49 0,15 0,50 1,24
Свекла кормовая корнеплоды 0,40 0,13 0,46 0,99
Турнепс корнеплоды 0,25 0,14 0,40 0,79
Картофель клубни 0,62 0,30 1,45 2,37

Примерные коэффициенты выно­
са питательных веществ из почвы и 
из удобрений основными группами

культур в зависимости от уровня вла­
гообеспеченности приведены в та­
блице 2.2 (М.К. Каюмов, 1989).

Таблица 2.2

Примерные коэффициенты выноса питательных веществ из почвы 
и из удобрений некоторыми группами растений полевых культур, %

Показатели
Примерные коэффициенты выноса, %

Азот Фосфор Калий
Без орошения

Питательные вещества почвы 20-25 5-10 10-12
Питательные вещества минеральных удобрений

1. Зерновые, кукуруза на силос, вико-овсяные 
смеси 50-60 20-25 60-70

2. Многолетние травы, картофель 60-70 25-30 70-75
Орошение

Питательные вещества почвы 30-35 25-30 10-15
Питательные вещества минеральных удобре­
ний 80-95 30-35 90-95
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Количество доступных питатель­
ных веществ берется из картограмм 
хозяйства или (при отсутствии их) 
средние данные по их содержанию в

разных типах почв ряда регионов и об­
ластей РК, составленных Р.Х. Карипо- 
вым (1996), даны в таблице 2.3.

Таблица 2.3

Средние показатели содержания подвижных питательных веществ по ряду
областей и регионов РК

Область, зона, годовое количе­
ство осадков

Тип, подтип почвы, механический состав, рельеф, со­
держание подвижных форм питательного вещества, 

мг/100 г почвы

Северо-Казахстанская обл., уме- 
ренно-засушливая лесостепь, 
320-350 мм

Чернозем обыкновенный, тяжелосугпинистый, склоны 
малой крутизны,
N 03-10-15, P2Os-1,5-2,5, К.О-50-70

Костанайская обл., умеренно-за­
сушливая степь, 300-330 мм

Чернозем обыкновенный, тяжелосуглинистый, равнина, 
N 03-10-15, Р20 5-1,5-2,5, К20-50-70

Костанайская обл., сухая степь, 
240-280 мм

Темно-капггановая, тяжелосупшнистая, равнина, N 0 3-3-8, 
Р20 5-1,0-1,5, К,0-40-70

Акмолинская обл., умеренно-за- 
сушливая степь, 300-330 мм

Чернозем обыкновенный, тяжелосуглинистый, склоны 
малой крутизны,
NO3-IO-I5 , Р20 5-1,5-2,5, К20-50-70

Акмолинская обл., умеренно-за- 
сушливая степь, 300-330 мм

Чернозем южный, карбонатный, тяжелосуглинистый, 
равнина,
N0,-10-17, Р,О,-1,0-1,5, К,0-60-80

Акмолинская обл., засушливая 
степь, 250-300 мм

Чернозем южный, тяжелосуглинистый, склоны малой 
крутизны,
N 03-8-15, Р2Ог 1,5-2,5, К20-60-80

Акмолинская обл., засушливая 
степь, 250-300 мм

Темно-каштановая, тяжелосуглинистая, равнина, 
NOj-5-8, Р20 5-1,0-1,5, К.О-40-70

Павлодарская обл., засушливая 
степь, 250-300 мм

Темно-каштановая, легкосуглинистая, равнина, 
N 0 3-6-8, Р20 5-1,2-2,0, KjO-40-70

Карагандинская обл., сухая 
степь, 240-280 мм

Темно-каштановая, тяжелосуглинистая, карбонатная, скло­
ны малой крутизны, N 03-10-13, Р20 5-0,8-1,5, К,0-60-90

При пользовании этими справоч­
ными материалами следует учи­
тывать, что при лучшей влагообе­
спеченности посевов коэффициент 
использования питательных ве­

ществ повышается, потому следует 
брать более высокие значения этого 
показателя, при недостаточной вла­
гообеспеченности -  низкие.
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Следует учитывать, что техноло­
гия внесения удобрений может суще­
ственно повлиять на эти показатели. 
Например, локальное, ленточное, 
прикорневое внесение удобрений 
обеспечивает резкое повышение 
использования питательных веществ 
удобрений: азота -  85-90%, фосфора -  
40-45%, калия -  90-95%, существенно 
повышая окупаемость каждой едини­
цы вносимых удобрений.

Исследованиями также установле­
но, что в континентальных районах 
республики зерновые культуры и 
картофель выносят азота больше на 
15-50%, фосфора на 30-50%, калия -  
на 15-35%, а многолетние травы вы­
носят фосфора меньше на 45-60%, 
калия на 60-80%. (М. К. Каюмов, 1989).

При нарушении соотношения 
NPK в почвенном растворе и вноси­
мых удобрениях нередко в пределах 
даже одной культуры и одного сорта 
наблюдаются различия в выносе пи­
тательных веществ за счет изменения 
массы основной и побочной продук­

ции, связанных с нарушением закона 
оптимума и внесением доз удобрений 
без учета других факторов (влагообе- 
спеченность, сумма активных темпе­
ратур).

Накопление и сохранение плодо­
родия почвы связано с необходимо­
стью обязательного применения ор­
ганических удобрений, в частности 
навоза.

При внесении органических удо­
брений следует учитывать, какое ко­
личество питательных веществ рас­
тение сможет получить из почвы, из 
вносимого навоза, а недостающее 
количество для получения програм­
мируемого уровня урожайности сле­
дует вносить с минеральными удо­
брениями.

Данные по среднему содержанию 
питательных веществ в навозе и ко­
эффициенты их использования в год 
внесения и в последующие годы при­
ведены в таблице 2.4 (К.П. Афенду- 
лов, А.И. Лантухова, 1973).

Таблица 2.4
Химический состав и усвоение раст ениями  

питательных веществ из навоза
Показатели N Р А к р

Валовое количество питательных веществ в 1 т навоза 4,6 2 , 0 6 , 0

Усвоение NPK растениями в первый год
Коэффициент усвоения в первый год, % 25 30 50

В кг на 1 т 1, 2 0 , 6 3,0
Коэффициент усвоения за 3-4 года, % 50-65 50-70 65-90
В кг на 1 т (действие и последействие) 2,3-3,0 1 .0 -1,4 3,5-5,4
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При расчете последействия орга­
нического вещества на урожайность 
первой культуры берется коэффици­
ент использования азота 25%, фосфо­
ра -  30% и калия -  50%, а в сумме за 
3-4 года с учетом последействия -  со­
ответственно 50-65%, 50-70% и 65- 
90%.

При недостатке влаги потенциаль­
ные возможности культуры ограни­
чены, потому следует вносить удо­
брения под уровень урожайности, 
рассчитанной по влагообеспеченно- 
сти, и не вносить их наугад, «всле­
пую», как это нередко бывало в усло­
виях производства, поскольку отдача 
от каждого килограмма внесенных 
удобрений будет снижаться, что при­
ведет к удорожанию продукции.

При хорошей влагообеспеченно- 
сти, а также при орошении внесение 
расчетных доз удобрений позволяет 
обеспечивать растения элементами 
питания в оптимуме и исключает 
недобор урожая из-за недостатка от­
дельных элементов минерального 
питания, которые могут оказаться в 
первом минимуме.

При орошении можно достигать 
урожайности в 6-10 раз выше, чем без 
орошения при условии внесения доз 
удобрений в 6-10 раз больше, чем 
без орошения, поскольку на каждую 
единицу урожая растения использу­
ют как определенное количество 
единиц воды, так и определенное 
количество единиц элементов мине­
рального питания.

После уборки урожая остаются 
пожнивные и корневые остатки, ко­
торые содержат питательные ве­
щества в форме органических со­
единений, посту-пающих в процессе 
минерализации в почвенный погло­
щающий комплекс и использующих­
ся впоследствии растениями. При 
расчетах следует учитывать, что воз­
душно-сухая масса корней злаковых 
однолетних составляет до 28-30% 
от надземной массы, многолетних 
трав -  60-80%, в засушливых усло­
виях сухостепной и полупустынной 
зон масса корней может даже пре­
вышать массу надземной части рас­
тений. Наибольшее количество азота 
содержится в пожнивных и корневых 
остатках бобовых культур, например, 
у люцерны -  до 300 кг на 1 га, зерно­
бобовых -  30-50 кг/га (Н.И. Можаев,
Н.А. Серикпаев, 2001).

При внедрении прогрессивных 
технологий и получении максималь­
но возможных в этих условиях уро­
жаев год от года должно повышаться 
плодородие почвы, следовательно, 
внесением удобрений должно не 
только компенсировать вынос пита­
тельных веществ с урожаем, но и по­
вышать эффективное плодородие по­
чвы, а баланс питательных веществ в 
системе севооборотов при интенсив­
ном возделывании полевых культур 
должен быть положительным по всем 
основным элементам минерального 
питания и гумусу.

9 0



РАЗДЕЛ III. Агротехнические основы и практические приемы программирования урожаев

Рассмотренная методика расче­
та доз удобрений может с успехом 
применяться на посевах однолетних 
кулыур, при расчетах под много­
летние травы необходимо учитывать 
продолжительность пользования тра­
востоем (количество лет, укосов), 
чтобы под основную обработку по­
чвы внести на всю сумму урожаев 
весь требующийся фосфор и калий, 
а азотные удобрения следует вносить 
ежегодно в виде подкормок, а при

многоукосном использовании трав - 
2-3 раза за вегетацию после каждого 
укоса.

Расчет доз удобрений с учетом 
выноса питательных веществ с уро­
жаем, плодородия почвы и коэффи­
циентов использования питательных 
веществ из почвы и удобрений можно 
проводить без применения расчетной 
формулы -  методом логического рас­
суждения.

Таблица 2.5

Пример методики расчета доз удобрений под планируемый уровень 
урожайности зеленой массы кукурузы 200 ц/га, сухой массы 40 ц/га)

№ Показатели Азот Ф осф ор К а л н й
Вынос с 1 ц сухой массы, кг 2,65 0,60 2 ,20

2 Вынос на заданный урожай, кг/га 106,0 24,0 88,0
3 Содержание в почве, мг/100 г 7,5 1,5 35 ,0
4 Коэффициент перевода мг/100 г в кг/га питательных 

веществ почвы
30 30 30

5 Наличие в почве доступных для растений питательных 
веществ, кг

225 45 1050

6 Коэффициент усвоения элементов питания из почвы, % 20 10 10
7 Возможный вынос питательных веществ из почвы, кг/га 45,0 4,5 105
8 Недостаток питательных веществ, кг/га (п. 2 -  п.7) 61 19,5 + 17 ,0
— Д о ста-то к9 Будет внесено элементов питания с запланированной 

дозой 35 т/га навоза, кг/га
161 70 210

10 Будет использовано из внесенного навоза, кг/га 40 21 1 o sII Необходимо довнести с минеральными удобрениями, кг/ 
га (о. 8 - п .  10)

21 1,5 Н е тр еб у -
12 Коэффициент использования питательных веществ из 

удобрений, %
50 -

13 Доза минеральных удобрений на заданный урожай 
действующего вещества, кг/га

42 Не требуется
14

_15_

Содержание действующего вещества 
в туках вносимых удобрений, %
Доза удобрений в туках, ц/га____________

34

-  1.2 _

• "Г

— ------------- -
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В качестве примера в таблице 2.5 
приводится методика подобного рас­
чета доз удобрений, которая была 
проверена в производственных усло­
виях на больших площадях в бывших 
совхозах «Октябрь», 40 лет Казахста­
на», имени М. Маметовой Целино­
градского района и других, агроно­
мом А.Н. Можаевым (1983).

2.4. Методика расчета 
коэффициентов использования 

доступных питательных 
веществ из почвы и удобрений

На основании многочисленных 
экспериментальных исследований 
установлено, что из доступного коли­
чества питательных веществ, содер­
жащихся в почве, растения исполь­
зуют ежегодно в среднем до 5-10%
-  фосфора, до 10-12% -  калия и до 
20-25% -  легкогидролизуемого азота, 
при хорошем естественном увлажне­
нии и орошении коэффициенты ис­
пользования питательных веществ, 
как почвы, так и удобрений повы­
шаются (табл. 2.2 и 2.5).

Более точные коэффициенты вы­
носа питательных веществ можно 
получить при проведении полевых 
опытов в каждой конкретной зоне, 
хозяйстве, почве, для определенной 
культуры, которые будут зависеть от 
условий увлажнения и уровня агро­
техники.

В производственных условиях и 
полевых опытах коэффициенты ис­
пользования растениями NPK из по­
чвы и удобрений можно определить, 
вычислив вынос питательных ве­
ществ с урожаем на участках той или 
иной культуры без внесения удобре­
ний и при внесении удобрений.

Расчет производится по форму­
лам, которые выводятся из приведен­
ного ранее баланса:

Д-У-100к.
п хк м

где Кп -  коэффициент использования 
питательного элемента из почвы, %;

5 , • У -  вынос питательного веще­
ства с урожаем на участке без удобре­
ний, кг/га;

/7, • К  -  содержание питательного 
вещества в почве (показатель карто­
граммы, умноженный на 30), кг/га;

Ку -  коэффициент использования 
питательного вещества из удобрения, 
%;

В • У -  вынос питательных ве­
ществ с прибавкой урожая, где У
-  прибавка урожая от внесенных в 
опыте удобрений (при расчете К );

Д  -  доза действующего вещества 
элемента питания, внесенного с удо­
брениями, кг/га.

Коэффициент выноса питатель­
ных веществ из почвы (КJ  представ­
ляет из себя отношение вынесенно-
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го с урожаем одного из элементов 
питательных веществ (кг/га) к ко­
личеству содержащихся доступных 
питательных веществ в пахотном го­
ризонте почвы (кг/га), выраженное в 
процентах.

Коэффициент выноса пита­
тельных веществ из удобрений (К ) 
представляет из себя отношение ко­
личества питательных веществ, вы­
несенных с полученной прибавкой 
урожая от внесенного действующего 
вещества удобрения (кг/га) к количе­
ству внесенной дозы удобрений в кг/ 
га действующего вещества, выражен­
ное в процентах.

Поскольку в справочной лите­
ратуре рецептов для всех частных 
случаев, отдельных хозяйств, по­
лей и культур получить невозмож­
но, подобные расчеты позволяют 
уточнить величины коэффициентов 
выноса питательных веществ и на 
этом основании делать более обо­
снованные расчеты доз удобрений 
в условиях хозяйства.

2.5. Основные законы земледелия 
и растениеводства, учитываемые 

при оценке обеспеченности 
растений факторами внешней 
среды и расчете доз удобрений

При разработке систем агротех­
нических мероприятий, обеспечива­
ющих получение программируемых 
урожаев, необходимо руководство­

ваться основными законами земледе­
лия и растениеводства.

Наибольшее значение имеют за­
коны равнозначимости и незаменимо­
сти факторов жизни растений, закон 
возврата, закон минимума, закон сово­
купного, а не изолированного действия 
факторов жизни и ряд других.

Закон возврата питательных ве­
ществ предусматривает ежегодно 
или периодически возврат питатель­
ных веществ не меньше количества 
выносимого из нее с урожаем сель­
скохозяйственных культур. В сево­
оборотах без применения органиче­
ских и минеральных удобрений под 
зерновыми и картофелем обычно 
складывается отрицательный ба­
ланс по азоту, фосфору и калию. В се­
вооборотах с многолетними травами 
с использованием обычно рекоменду­
емых доз органических и минераль­
ных удобрений отмечается положи­
тельный баланс по азоту, фосфору. 
В тех же севооборотах, в том числе 
и специализированных кормовых, 
положительный баланс основных 
элементов питания отмечался при 
внесении расчетных доз органиче­
ских и минеральных удобрений под 
программируемый урожай. Таким об­
разом, речь идет не о простом соблю­
дении закона возврата питательных 
веществ, а о применении такого коли­
чества органических и минеральных 
удобрений, которое обеспечило бы 
получение высоких урожаев полевых
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культур при одновременном увеличе­
нии запасов в почве азота, фосфора и 
калия.

Закон равнозначимости и незаме­
нимости факторов свидетельствует
о том, что ни один фактор жизни рас­
тений нельзя полностью исключить 
или заменить другим, поскольку в 
том и другом случае гибель растений 
неизбежна (например, вода не может 
быть заменена пищей или теплом и 
наоборот).

Закон минимума в формулировке 
Ю. Либиха для элементов питания 
гласит о том, что каждое поле содер­
жит одно или несколько питательных 
веществ в минимуме и одно или не­
сколько в максимуме, а урожайность 
находится в зависимости от вещества, 
находящегося в минимуме, которое 
управляет урожаем и определяет его 
величину и устойчивость во времени. 
В последующие годы опытами, про­
веденными Г. Гельригелем, Ю. Сак­
сом, Э. Вольни и другими, доказано, 
что закон минимума применим ко 
всем факторам жизни растений (вода, 
тепло, свет, пища и др.).

Закон максимума проявляется при 
широком использовании органиче­
ских и минеральных удобрений, ко­
торое приводит к ограничивающему 
действию фактора, находящегося в 
максимуме, а при избытке фактора 
против оптимальной потребности 
будет сдерживаться рост урожай­
ности. С проявлением этого закона

приходится сталкиваться при необо­
снованном внесении удобрений брз 
учета содержания элементов питания 
в почве и выноса их с урожаем. Закон 
максимума проявляется при необо­
снованно завышенных нормах высе­
ва семян, а на орошаемых землях при 
нарушении режима полива и при от­
сутствии увязки с критическими фа­
зами растений к воде.

Закон оптимума может реализо­
ваться при применении расчетных 
доз удобрений и оросительных норм 
под планируемую урожайность с 
учетом потребности растений в этих 
факторах, то есть оптимизации регу­
лируемых факторов.

Закона плодосмена — чередование 
культур в пространстве и во времени 
позволяет более рационально рас­
пределять удобрения между куль­
турами, осуществлять более эффек­
тивно систему обработки почвы и 
борьбу с сорняками, а чередование 
культур, относящихся к различным 
биологическим группам с введени­
ем в севооборот многолетних трав, 
способствует повышению урожай­
ности и сохранению плодородия по­
чвы. Применительно к каждому полю 
севооборота необходимо разработать 
систему мероприятий (агротехниче­
ских, химических, биологических) 
по борьбе с сорняками, вредителями 
и болезнями.

Среди других факторов, препят­
ствующих прогрессивному росту
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урожайности, можно назвать низкие 
посевные качества семенного матери­
ала, а как следствие -  изреженность 
посевов, низкое качество обработки 
почвы и нарушение оптимальных 
сроков проведения полевых работ и др.

Биологическим законом растени­
еводства следует считать критиче­
ский период по отношению к факто­
рам жизни, который предусматривает 
необходимость обеспечения расте­
ний в этот период факторами жизни 
в необходимых количествах за счет 
применения соответствующих агро­
технических приемов, в частности, 
планирование сроков посева, поли­
вов, подкормок минеральными удо­
брениями, уходов за посевами и др. и 
их проведение.

Критический период у всех поле­
вых культур возникает после всходов 
по отношению к фосфору, а фосфор­
ное голодание в этой фазе (особенно 
у кукурузы и других сельскохозяй­
ственных культур) резко снижает 
величину будущего урожая и не ис­
правляется улучшением фосфорного 
питания на последующих фазах; у 
зерновых культур на третьем-четвер- 
том этапах органогенеза проявляет­
ся по отношению к азоту, а дефицит 
азота отрицательно влияет на коли­
чество закладывающихся колоско­
вых бугорков в зародыше колоса или 
метелки, последующее улучшение 
азотного питания уже не исправляет 
этого отрицательного воздействия.

Критический период по отноше­
нию к влаге у всех культур проявля­
ется в разные фазы вегетации, на­
пример, при попадании зерновых 
культур под засуху за 10-15 дней до 
выметывания или выколашивания, 
урожайность их снижается; у зерно­
бобовых культур этот период растя­
нут и приходится на фазы бутониза­
ции -  цветения. Задача заключается 
в том, чтобы агротехническими при­
емами в критические периоды раз­
вития растений улучшить обеспече­
ние растений элементами питания и 
влагой с тем, чтобы по возможности 
снизить отрицательное воздействие 
фактора, влияющего на снижение 
урожайности.

Этот закон следует учитывать в 
условиях степного Казахстана при 
определении сроков посева куль­
тур, в частности, пшеницы, ячменя, 
овса и ряда других, чтобы критиче­
ский период по отношению к влаге по 
возможности совпал со среднемно­
голетним максимумом выпадающих 
осадков, который в большинстве лет 
приходится на июль — начало августа. 
Эффективное ведение отрасли расте­
ниеводства в зоне рискованного земле­
делия требует применения технологии 
возделывания культур с расчетом наи­
более рационального использования 
летних осадков и накопления влаги 
в почве в осенне-зимний периоды, а 
также формирование посевов с оп­
тимальной для конкретных условий 
густотой стеблестоя.
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Интенсивные технологии полно­
стью базируются на программирова­
нии урожаев, а разработка и внедре­
ние этих технологий возделывания 
культур немыслимы без применения 
всего комплекса или отдельных его 
элементов.

2.6. Методика расчета уровня 
урожайности полевых культур по 

эффективному плодородию

Пользуясь приведенными выше 
материалами, можно рассчитать по 
уровню эффективного плодородия 
почвы потенциальные возможности 
ее ДВУ без внесения удобрений.

Расчеты можно проводить по фор­
муле, выведенной из баланса, приве­
денного ранее, в числителе которой 
количество доступных растениям пи­
тательных веществ в пахотном гори­
зонте почвы:

П - К  • К , кг/га,1 м  л’

в знамена теле -  вынос питательных 
веществ каждой единицей продукции
В., кг/ц. ШВШИ 

1  100 ’  

где У  (ДВУ) -  урожайность потенци­
альная или действительно возможная 
по содержанию доступных элементов 
минерального питания, ц/га.

Пользуясь этой методикой, можно 
прогнозировать и ожидаемую при­
бавку урожая от внесенных в почву

минеральных и органических удо­
брений с учетом коэффициентов ис­
пользования питательных веществ из 
внесенных удобрений и выноса пита­
тельных веществ на 1 ц продукции.

Пример расчета урожайности 
ячменя. Согласно материалам кар­
тограммы содержание элементов 
питания в почве (в мг/100 г почвы): 
азота -  5, фосфора -  2, калия -  40. 
Пересчитаем эти показатели в кг на
1 гектар пахотного слоя путем умно­
жения на коэффициент 30, получим: 
азота -  150, фосфора -  60, калия -  
1200 кг/га, из которых растениями 
будет использовано: азота -  25%, 
фосфора -  10%, калия -  12%, или со­
ответственно 37,5; 6,0 и 144 кг. Для 
формирования 1 ц зерна ячменя и со­
ответствующего количества побоч­
ной продукции требуется: азота -  2,50 
кг, фосфора -  1,09, калия -  1,75. По­
делив количество питательных ве­
ществ, выносимых из почвы, на эти 
показатели, получим уровень урожай­
ности по азоту -  37,5:2,50=15,0 ц/га; по 
фосфору -  6:1,09=5,5 ц/га и по калию
-  144:1,75=82,2 ц/га. В соответствии с 
законом минимума уровень урожай­
ности может быть в данном случае
5,5 ц/га.

2.7. Приемы оптимизации 
плодородия почв

На основании экспериментальных 
материалов научно-исследователь-
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ских учреждений в стационарных 
опытах с удобрениями в Географи­
ческой сети были даны рекоменда­
ции по применению методики оп­
тимизации плодородия почвы по 
агрохимическим и агрофизическим 
показателям на планируемую высо­
кую ее продуктивность. Показатели 
плодородия почвы являются опти­
мальными в том случае, если они 
обеспечивают формирование высоко­
го планируемого урожая и качества 
продукции всех культур севооборота, 
а оптимальные параметры должны 
соответствовать биологическим тре­
бованиям всех культур севооборота 
и способствовать реализации их 
потенциальной продуктивности 
(В.Г. Минеев, 1990).

Оптимизация плодородия пред­
усматривает учет агрофизических, 
агрохимических и физико-химических 
свойств почвы:

Агрофизические свойства: учиты­
вается пахотный слой, см; плотность 
почвы, г/см3; пористость общая, %; 
влажность, % от массы; водопрочные 
агрегаты 0,25 мм, %.

А грохим ические и ф изико-хи­
м ические -  гумус, % и т/га; азот, 
% и т/га; фосфор подвижный, мг/ 1 0 0  

г почвы; калий обменный, мг/ 1 0 0  г 
почвы.

По данным В.Г. Минеева (1990), 
для черноземов обыкновенных эти 
показатели должны соответствовать 
следующим параметрам:

1. Агрофизические свойства по­
чвы:

а) пахотный слой, см -  35;
б) плотность, г/см3 -  1 ,1 0 ;
в) пористость общая, % -  59;
г) влагоемкость, % от массы -  30;
д) водопрочные агрегаты 0,25 мм, 

% -6 0 .
2. Агрохимические и физико-хими- 

ческие свойства почвы:
а) гумус, % -  7,0, т/га -  270;
б) азот, % -  0,30, т/га -  12,0;
в) фосфор подвижный, мг/ 1 0 0  г 

почвы — 2 0 ;
г) калий обменный, мг/ 1 0 0  г по­

чвы — 35.
Если почвы соответствуют этим 

показателям, по расчетам агрохими­
ков, имеется реальная возможность 
достигнуть уровня урожайности зер­
на озимой пшеницы не менее 60 ц/га, 
многолетних трав (сено) -  1 2 0  ц/га.

Следует вспомнить, что при клас­
сификации почв Казахстана определе­
ны следующие параметры по гумусу, 
%: черноземы обыкновенные — 6 ,0 -
8,0, южные -  4,5-6,0, темно-каштано- 
вые -  3,0-4,5.

Оптимальные параметры основ­
ных показателей плодородия почвы 
достигаются путем применения ком­
плекса агротехнических и агрохими­
ческих приемов, требующие боль­
ших материальных и финансовых 
вложений.

Несколько упрощенный, более 
доступный и менее затратный метод 
оптимизации -  через содержание

7 -0 0 2 0 9 7
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подвижного фосфора в почве, по­
скольку считается, что содержание 
подвижного фосфора служит одной 
из главных характеристик общей 
окультуренности почв, при которой 
достигаются наибольший урожай 
возделываемой культуры и отсут­
ствие эффекта от дополнительно 
вносимых фосфорных удобрений. При 
этом рекомендуется ориентироваться 
на ведущие и наиболее требователь­
ные к уровню фосфорного питания 
культуры севооборота в конкретных 
почвенно-климатических условиях.

За оптимальный уровень принято 
содержание фосфора (P,OJ в почве.

при котором может быть достиг­
нуто не менее 90-95% от максималь­
ного урожая, а недостающие 5-10% 
(на грани достоверности опыта) 
восполняются фосфорными удобре­
ниями, компенсирующими вынос их с 
урожаем.

В таблице 2.6 даны показатели оп­
тимального содержания «подвижно­
го» фосфора на каштановых почвах 
и черноземах карбонатных, а также 
затраты фосфорных удобрений для 
повышения содержания «подвиж­
ного» фосфора в почве на каждый
1 мг/100 г, кг/га (В.Г. Минеев, 1990).

Таблица 2.6

Оптимальное содержание подвижного фосфора в черноземных, каштановых,
сероземных почвах

Почва и метод 
определения

Нижняя граница оп­
тимального содержа­

ния Р,05, мг/100 г

Затраты фосфорных удобрений для 
повышения содержания подвижного 

фосфора в почве на 1 мг/100 г, кг/га, д.в.
Чернозем карбонатный и 
каштановая почва 
(по Мачигину)

3,1-4,5 90-170

Серозем (по Мачигину) 3,1-4,5 130-400
Чернозем некарбонатный 
(по Чирикову)

10,Ы5,0 50-120

Большинство темно-каштано- 
вых почв Северного Казахстана 
имеют содержание Р20 5 в среднем
1,0-1,5 мг/100 г, черноземов обык­
новенных -  1,5-2,5 мг/100 г, в свя­
зи с чем для достижения только 
нижней границы оптимального со­

держания (3,1-4,5 мг/100 г) следу­
ет повышать содержание фосфора 
минимум на 2-3 мг/100 г почвы, что 
можно достигнуть внесением не ме­
нее 180-500 кг Р20 5 или в пересчете 
на двойной суперфосфат от 4 до
11 ц/га, а, кроме того, ежегодно еще

9 8
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восполнять выносимое количество 
фосфора с урожаем.

Доведение содержания подвиж­
ного фосфора до оптимальных зна­
чений потребует огромных затрат 
средств, срок окупаемости которых 
весьма продолжительный, потому в 
каждом отдельном случае необходи­
ма всесторонняя оценка целесообраз­
ности применения этого метода «оп­
тимизации» в конкретных условиях 
хозяйства и учета уровня его эконо­
мического состояния.

Учитывая крайне низкий уровень 
обеспеченности сельского хозяйства 
минеральными удобрениями, а также 
экономическое состояние хозяйств, в 
настоящее время говорить об оптими­

зации уровня плодородия почв пре­
ждевременно. Поэтому в ближайшие 
годы основные усилия должны быть 
направлены на применение балансо­
вого метода расчета доз удобрений и 
переход хозяйств на первом этапе 
от экстенсивного (отрицательного) 
баланса, при котором вынос с уро­
жаем и потери питательных веществ 
превышают их поступление в почву, 
к бездефицитному (нулевому), при 
котором статьи прихода и расхода 
элементов питания равновелики. 
Это позволит повысить урожайность 
культур, не допустить дальнейшее 
хищническое истощение почв при 
высокой окупаемости вносимых удо­
брений.

Контрольные вопросы

1. Каковы основные методы и методики расчета доз удобрений?
2. Законы земледелия и растениеводства, которые следует учитывать при програм­

мировании урожаев и оценке обеспеченности посевов факторами внешней среды и ре­
ализация их на практике за счет применения соответствующих элементов технологии 
возделывания сельхозкультур.

3. Каковы принципы построения балансовой формулы (приходная и расходная часть) 
по питательным веществам?

4. Существующие методики расчета доз минеральных удобрений с учетом уровня 
урожайности и плодородия почвы.

5. В чем особенности методики расчета доз минеральных удобрений при внесении 
органических удобрений?

6. В чем сущность методики расчета доз минеральных удобрений без применения 
расчетных формул?

7. Выведите формулы для расчета: а) доз удобрений; б) уровня урожайности по 
эффективному плодородию; в) коэффициентов выноса питательных веществ из по­
чвы и удобрений.

8. Какова методика расчета уровня урожайности в зависимости от эффективного 
плодородия почвы?

9 9
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9. Какова методика расчета коэффициента выноса питательных веществ из почвы 
и удобрений?

10. Каковы особенности методики расчета и внесения минеральных удобрений под 
многолетние травы?

11. По каким агрофизическим, агрохимическим свойствам почв осуществляется 
оптимизация плодородия почвы (по В.Г. Минееву)?

12. В чем сущность оптимизации плодородия почвы по содержанию в ней Р20 5 (по
В.Г. Минееву) и каковы экономическая возможность и целесообразность этого метода?

13. Фактическое состояние с внесением органических и минеральных удобрений в 
70-80-е годы прошлого столетия.

14. Дать анализ баланса по выносу питательных веществ и их возврату в почву в 
настоящее время.
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Глава 3. ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
УРОЖАЕВ -  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 

ОСНОВЫ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 
И ПРИМЕНЕНИЯ 

ПРОГРЕССИВНЫХ 
(ИНТЕНСИВНЫХ) 

ТЕХНОЛОГИЙ
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУЛЬТУР

3.1. Определение понятия 
«технология возделывания 

культур» и ее основные элементы

Устойчивое развитие растени­
еводства и животноводства, необ­
ходимость производства конкурен­
тоспособной продукции сельского 
хозяйства требуют применения тех­
нологий, обеспечивающих высокий 
уровень продуктивности культур с 
низкой себестоимостью продукции, 
потому в развитых странах мира ос­
новным путем развития сельскохо­
зяйственного производства является 
интенсивное развитие всех отраслей, 
обеспечивающее выживание фермер­
ских хозяйств в условиях жесткой 
конкуренции.

Интенсификация отраслей сель­
ского хозяйства — растениеводства, 
животноводства, кормопроизводства 
и др., реализуется в производствен­
ных условиях через интенсивные 
технологии возделывания полевых 
культур на основе внедрения и ком­
плексного применения достижений 
науки, техники, удобрений, эффек­

тивных средств борьбы с сорняками, 
вредителями и болезнями растений, 
что требует дополнительных матери­
альных затрат, которые при правиль­
ном научном подходе должны оку­
паться дополнительно получаемой 
продукцией и снижением ее себесто­
имости.

Разработка и внедрение прогрес­
сивных технологий интенсивного 
типа в конкретных почвенно-клима- 
тических условиях имеет в совре­
менных условиях первоочередное 
значение. По расчетам ученых, в 
настоящее время до 70% недобора 
урожая сельхозкультур связано с на­
рушением технологий, поэтому овла­
дение современными технологиями 
возделывания и уборки культур, за­
готовки и хранения кормов людьми, 
в чьих руках сосредоточены возмож­
ности реализации этих технологий 
(руководители, специалисты, ме­
ханизаторы, фермеры и др.), имеет 
огромное практическое и экономиче­
ское значение.

Прогрессивные технологии воз­
делывания сельскохозяйственных 
культур должны основываться на 
постоянном повышении плодородия 
почвы, на учете биологических осо­
бенностей и потенциальных возмож­
ностей культур и сортов интенсивного 
типа, на комплексном использовании 
биологических, агротехнических и 
агрохимических средств управления 
урожаем и интегрированной защиты
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растений от болезней, вредителей, 
сорняков, обеспечении высокопроиз­
водительными машинами, орудиями, 
комплексами для обработки почвы, 
посева, уходу за ними, уборке куль­
тур, первичной обработке продукции 
и др., с обязательным эффективным 
использованием машин, высокой 
квалификации кадров и безукориз­
ненном соблюдении технологической 
дисциплины.

«Технология» применительно к 
возделыванию сельскохозяйствен­
ных культур представляет совокуп­
ность последовательных работ по их 
выращиванию, уборке и послеубо­
рочной доработке полученной про­
дукции, приемов консервирования и 
хранения, а также перечень матери­
ально-технических средств и техни- 
ко-экономических показателей.

Само слово «интенсивная» обо­
значает напряжение -  комплексное 
сосредоточение (концентрацию) ма­
териально-технических ресурсов для 
возделывания культур, а все работы 
должны быть приурочены к фазам ве­
гетации растений, то есть предпола­
гается выполнять все операции «во­
время, постоянно и обоснованно». 
Внедрение их должно начинаться с 
разработки подробных технологи­
ческих карт для каждой культуры, 
сорта и для каждого конкретного 
поля.

Разработка операционной техно­
логии требует индивидуального под­

хода к каждому полю, однако есть 
приемы, которые являются общими 
для многих культур: проведение всех 
операций с высоким качеством, сни­
жение затрат труда на всех техноло­
гических операциях, применение 
современных машин и орудий с тща­
тельно отрегулированными рабочи­
ми органами. В Северном Казахстане 
таким общим приемом является си­
стема противоэрозионных меропри­
ятий и применение машин и орудий, 
способствующих предотвращению 
или уменьшению ветровой, а также и 
водной эрозии.

Применение прогрессивных тех­
нологий интенсивного типа пре­
следует выполнение всех операций, 
предусмотренных технологической 
картой, однако в зависимости от скла­
дывающихся условий может коррек­
тироваться путем исключения одних 
или включения других, не внесенных 
в технологическую карту операций. 
Например, при массовом появлении 
сорняков, вредителей и болезней в 
непрогнозируемых в момент состав­
ления карты размерах и др.

Технология интенсивного типа 
предусматривает управление ростом 
и развитием на основе глубокого 
знания биологии культуры, сорта и 
применения основных принципов 
программирования урожаев (расчет 
уровня урожая по влагообеспечен- 
ности, формирование оптимальной 
густоты стеблестоя (травостоя), вне­
сение доз удобрений под запланиро-
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ванный урожай, проведение вегета­
ционных подкормок, мероприятий по 
борьбе с вредителями и бо-лезнями и 
Др.

Понятие «интенсивная техноло­
гия» стало широко применяться в 
70-80-е годы прошлого столетия как 
аналог «прогрессивной технологии» 
и в противовес технологии экстен­
сивной, хотя в нормальных хозяй­
ствах технологий экстенсивного типа 
не должно быть.

Каждая технология, которую мож­
но назвать интенсивной, исходя из 
современных представлений, должна 
включать в себя следующие основ­
ные элементы:

11 Размещение каждой культуры 
по лучшим для нее предшественни­
кам в системе севооборотов интен­
сивного типа.

2. В условиях естественного вла- 
гообеспечения рассчитывается воз­
можный уровень урожайности по 
влагообеспеченности, а при ороше­
нии растения обеспечиваются влагой 
в оптимальных размерах.

3. Применение научно обоснован­
ной зональной системы обработки 
почвы и подготовки ее к посеву.

4. Обеспечение растений элемен­
тами минерального питания в расчет­
ных дозах под возможный уровень 
урожайности, рассчитанного по вла­
гообеспеченности, с учетом содер­
жания элементов питания в почве и 
потребности растений в питательных 
веществах, с дробным внесением

азотных удобрений в период вегета­
ции растений.

5. Использование научно обо­
снованных норм высева семян для 
формирования оптимальной густо­
ты стеблестоя с фотосинтетическим 
потенциалом посевов, обеспечива­
ющим получение максимально воз­
можного уровня урожайности.

6. Возделывание высокоурожай­
ных культур и сортов интенсивного 
типа, с повышенной засухоустойчи­
востью, хорошо отзывающихся на 
увлажнение, уровень агротехники и 
внесение удобрений.

7. Использование интегрирован­
ной системы защиты растений от 
сорняков, вредителей и болезней, в 
необходимых случаях регулирование 
роста растений ретардантами, деси­
кантами.

8. Ориентация всех технологий 
возделывания на защиту почв от эро­
зии и повышение год от года ее пло­
дородия, накопление, сохранение и 
рациональное использование влаги, 
создание оптимальных условий для 
роста растений и формирование 
максимально возможного в этих 
условиях уровня урожайности.

9. Разработка для каждой куль­
туры, сорта, поля технологических 
карт, учитывающих все исходные 
условия поля -  плодородие, наличие 
сорняков, запасы продуктивной влаги 
в метровом слое почвы, предшеству­
ющие культуры, их урожайность, об-
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работки почвы, внесение удобрений 
и др., применение машин, орудий, 
комплексов с учетом максимальной 
механизации всех процессов, на­
чиная с подготовки семян, почвы и 
кончая уборкой и консервированием 
кормов.

10. Проведение всех операций 
своевременно и качественно в соот­
ветствии с технологической картой, 
внося в зависимости от складываю­
щихся метеорологических и других 
условий изменения в операционную 
технологию, предусмотренную тех­
нологическими картами, снимая, до­
бавляя или заменяя отдельные опера­
ции.

Сопоставление элементов интен­
сивных технологий с основными 
принципами программирования уро­
жаев позволяет отметить аналогич­
ность многих элементов, поскольку 
все прикладные вопросы управления 
формированием урожайности тес­
но связаны с программированием. 
Приведенные выше материалы по­
зволяют с полным основанием сде­
лать вывод, что программирование 
урожаев следует рассматривать как 
теоретическую основу прогрессив­
ных технологий интенсивного типа, 
знание и применение которого во­
оружает специалиста-агронома ме­
тодами расчета уровня урожая по 
влагообеспеченности, оптимальной 
густоты стеблестоя с учетом ожида­
емой полевой всхожести семян и со­

хранности растений, а при орошении
-  расчета оптимальной оросительной 
нормы, сроков полива, расчета доз 
удобрений в зависимости от плодо­
родия почвы и уровня планируемого 
урожая и др.

Интенсификация растениеводства 
и кормопроизводства предусматри­
вает одновременное решение и ряда 
других агротехнических вопросов: 
совершенствование структуры по­
севных площадей; введение соот­
ветствующих полевых и кормовых 
севооборотов, которые смогли бы 
обеспечить производство растени­
еводческой продукции и кормов в 
необходимых объемах за счет рас­
ширения площади посева наиболее 
продуктивных культур и введение 
комбинированных или специализи­
рованных кормовых севооборотов, 
применение промежуточных (по­
вторных) посевов, а также прогрес­
сивных технологий возделывания 
культур, послеуборочной подработки 
полученной продукции; заготовки и 
хранения кормов, обеспечивающих 
сокращение потерь урожая.

3.2. Значение севооборотов 
в повышении 

урожайности культур 
и плодородия почвы

Одним из обязательных элемен­
тов технологии интенсивного типа,
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значащегося в числе первых, а также 
один из законов земледелия и расте­
ниеводства предусматривают введе­
ние севооборотов (плодосмена) с че­
редованием культур в пространстве 
и времени, позволяющих с учетом 
биологических особенностей куль­
туры, ее хозяйственной значимости 
и ряда других показателей, отводить 
каждой культуре такое место в сево­
обороте, в котором культуре наилуч­
шим образом будут созданы условия 
обеспечения ее факторами внешней 
среды и получения максимально 
возможного уровня урожайности не 
только с какого-то отдельного поля, 
но и всех культур и со всей площади 
севооборота.

Система севооборотов (плодос­
мена) должна предусматривать не 
только повышение сбора продукции 
с единицы площади, но и сохранение 
и повышение год от года, ротации от 
ротации севооборота плодородия по­
чвы.

В каждом севообороте должно 
быть хотя бы одно поле -  восстано­
витель плодородия, к которым в пер­
вую очередь следует отнести много­
летние травы, особенно бобовые, 
оставляющие после 4-5 лет пребыва­
ния на этом поле большое количество 
корневых остатков (до 15-16 т сухого 
вещества), зерно-бобовые культуры, 
однолетние травы и др. К восстано­
вителям плодородия почвы ряд авто­
ров относят пропашные культуры, но

они могут выполнять эту функцию 
в основном в тех случаях, когда под 
эти культуры вносятся органические 
и минеральные удобрения. Зерновые 
злаковые оставляют после себя от­
носительно небольшое количество 
корневых остатков, потому при дли­
тельном возделывании этих культур 
почвы истощаются. Несколько луч­
шие условия с накоплением органи­
ки складываются в тех случаях, когда 
вся солома при уборке измельчается 
и разбрасывается на полях, но это мо­
жет быть эффективно только при вы­
сокой урожайности зерна, принимая 
во внимание, что соотношение зерна 
и соломы составляет в среднем 1:1.

Нередко чистый пар относят так­
же к восстановителю плодородия 
почвы -  что следует считать крайне 
большим заблуждением: при ряде по­
ложительных сторон чистого пара, 
отрицательных значительно больше, 
поскольку в почве протекают активно 
микробиологические процессы, раз­
рушающие органическое вещество 
и превращающие его в минеральные 
соединения, дос-тупные растениям 
и которые могут легко вымываться и 
улетучиваться, к тому же поля чисто­
го пара особенно подвержены ветро­
вой и водной эрозии.

Поэтому основным природным 
восстановителем плодородия почвы 
следует считать многолетние травы, 
которым, кстати, мы обязаны образо­
ванию самых богатых по плодородию
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почв-черноземов, темно-каштановых и 
Др.

Таким образом, севооборот (пло­
досмен) предусматривает чередо­
вание культур в пространстве и 
времени, то есть ежегодную рота­
цию культур по полям севооборота. 
Чередование позволяет размещать 
культуры с учетом их требований к 
факторам внешней среды, поскольку 
культуры различаются по требовани­
ям к влаге, пище, способности конку­
рировать с сорняками, глубине про­
никновения корневых систем, срокам 
посева и уборки имеют свои особен­
ности роста и развития и др.

В севообороте наряду с культу­
рами, истощающими плодородие, 
должны быть восстановители пло­
дородия почвы, на что обращал вни­
мание Д.Н. Прянишников (1953), 
указав на взаимосвязи между уро­
жайностью и системами земледелия: 
феодальной трехполкой, плодосме­
ном за продолжительный период в 
странах Западной Европы. Феодаль­
ная трехполка в странах Западной Ев­
ропы уже в конце XVIII века была за­
менена плодосменом, в России в ряде 
регионов просуществовала до начала 
XX столетия.

Чередование культур в трехполь­
ном севообороте было следующим: 
1) чистый пар, 2) озимая пшеница 
или озимая рожь, 3) овес или ячмень. 
В нем не было ни одной культуры, 
которая оказывала влияние на повы­

шение плодородия почвы. Положи­
тельным в этом севообороте с полем 
чистого пара следует считать, что в 
нем осуществлялась борьба с сорня­
ками, а за счет минерализации орга­
нических остатков шло накопление 
доступных для последующих двух 
культур питательных веществ, к 
тому же в паровом поле обязательно 
вносились органические удобрения 
не менее 20-30 т/га, что способство­
вало повышению плодородия. Во 
введенном впоследствии плодосмене 
количество полей с 3 увеличивалось 
до 4-5, поскольку 1-2 поля отводи­
лись под клевер, который был очень 
хорошим обогатителем плодородия 
почвы.

В связи с этим хотелось бы об­
ратить внимание на введенные и 
преобладавшие в 50-80-х годах в 
совхозах и колхозах зернопаровые 
севообороты (преимущественно пя­
типольные) со следующим чередова­
нием культур:

1) чистый пар, 2) пшеница, 3).пше- 
ница, 4) пшеница, 5) ячмень, в кото­
ром 80% пашни занимали зерновые 
культуры и 20% чистый пар. Срав­
нивая этот севооборот с феодальной 
трехполкой, можно выделить един­
ственное различие -  удлинение ро­
тации, а общим является то, что нет 
ни одной культуры, которая могла 
бы служить восстановителем плодо­
родия почвы, к тому же в отличие от 
феодальной трехполки органические
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удобрения в паровом поле не вно­
сились, а при незначительных дозах 
вносимых минеральных удобрений 
баланс питательных веществ в сево­
обороте был отрицательным. В итоге 
год от года снижались запасы органи­
ческого вещества, резко упал уровень 
эффективного плодородия почвы; со­
держание гумуса при такой эксплуа­
тации пашни за 30-35 лет после ос­
воения целины снизились на 25-30%, 
а на почвах с низкими исходными за­
пасами гумуса на 40-50% (А.Н. Мо- 
жаев, 1990).

Роль плодосмена, многолетних 
трав в нем, особенно бобовых, а 
также зернобобовых культур ис­
следовалась многими учеными в 
разных странах мира, а также и в 
Казахстане. В исследованиях, прове­
денных на темно-каштановой почве 
Целиноградской области (Н.И. Мо- 
жаев, 1981; А.Н. Можаев,1986; А.Г. 
Лузько, 1975) было установлено, что 
корневая система люцерны к 3-4- 
му годом проникала на глубину 
более 2,5 м, а количество корневых 
остатков (сухое вещество) в почве 
превышало 10-15 т/га.

Опытами, проведенными Н.А. Се- 
рикпаевым (1995, 1998, 2004, 2009), 
было установлено, что в зависимости 
от применяемых доз удобрений, а 
также инокуляции семян, люцерна 
и эспарцет накапливали на гектаре 
в слое почвы 0-40 см к концу второго 
года жизни в условиях естественного 
увлажнения до 5,8-7,8 т воздушно­

сухой массы корней, а на поливе до
7.0-10,5 т, зернобобовые культуры -  
горох и нут до 1,9-0,4 ц, с содержа­
нием общего азота от 1,51% до 2,2%. 
В корневых остатках многолетних 
бобовых трав к концу третьего года 
жизни накапливалось при естествен­
ном увлажнении от 53,4 до 64 кг 
биологического азота, при поли­
ве -  до 164-243 кг/га. Однолетние 
зернобобовые культуры -  горох и 
нут накапливали соответственно 
от 48-64 до 57-130 кг/га. В зависи­
мости от складывавшихся метеоро­
логических условий при инокуляции 
семян бобовых культур количество 
симбиотически фиксированного азо­
та на гектаре у многолетних трав 
второго года жизни достигало 60 кг, 
у однолетних -  22 кг.

В рассматриваемых опытах высе­
вались и злаковые культуры -  из мно­
голетних трав житняк и кострец без­
остый, из однолетних -  ячмень, что 
позволило установить: у многолетних 
злаковых масса корней в слое 0-40 см 
(воздушно-сухая масса) на втором 
году жизни достигала у житняка до
1.0-1,3 т и до 2,0-2,8 т у костреца без­
остого, что в среднем в 5 раз меньше, 
чем у бобовых трав при более низком 
содержании азота в них. Такие же за- 
коно-мерности были отмечены и у 
ячменя в сравнении с зернобобовыми 
культурами.

Таким образом, с полным основа­
нием можно сказать, что важнейшим 
и наиболее дешевым источником со-
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хранения и повышения плодородия 
почвы в современных условиях сле­
дует считать многолетние (особенно 
бобовые) травы, а также зернобобо­
вые культуры.

3.3. Динамика урожайности 
зерновых культур в странах 

Западной Европы в XVIII — начале 
XX веков в связи с введением 

плодосмена (севооборотов) 
и применением минеральных 

удобрений

Дмитрий Николаевич Прянишни­
ков (1865-1948) -  академик, крупный 
ученый, выдающийся агроном, рас­
тениевод, агрохимик, физиолог, био­
химик, который считается осново­
положником агрохимии в России, 
с 1895 года в течение 35 лет (1895- 
1929) руководил кафедрой частного 
земледелия в Московском сельско­
хозяйственном институте (впослед­
ствии Тимирязевская сельскохозяй­
ственная академия), и в течение всех 
этих лет читал курс лекций по «Част­
ному земледелию» (теперь этот курс 
носит название «Растениеводство»), 
став преемником профессора И.А. 
Стебута.

Д.Н. Прянишников подготовил и 
впервые издал в 1898 году учебник 
«Частное земледелие», которое вы­
держало впоследствии 8 изданий, и 
сыгравшее огромную роль в подго­

товке многих поколений агрономов, 
обучавшихся не только в ТСХА, но и 
других сельскохозяйственных учеб­
ных заведениях. Последнее издание 
было опубликовано в 1931 году в 
период коренной перестройки всего 
сельского хозяйства, коллективиза­
ции (Д.Н. Прянишников, 1963).

Наряду с педагогической деятель­
ностью, подготовкой и излагаем учеб­
ников по растениеводству и агрохимии, 
переведенных на несколько языков, 
Д.Н. Прянишников опубликовал це­
лый ряд фундаментальных научных 
работ, среди которых следует на­
звать «Азот в жизни растений и 
земледелии», опубликованную в 
1945 году. В этой работе автор на­
ряду со многими другими вопросами 
делает аналитический обзор динами­
ки урожайности зерновых культур в 
странах Западной Европы с 1770 по 
1929 гг., увязывая с системами зем­
леделия -  средневековой трехполкой 
(без клевера) и плодосменом (с кле­
вером), а также влиянием минераль­
ных удобрений на фоне клевера.

Он писал (1953), что в начале 
XX столетия урожаи в России были 
в два-три раза ниже, чем в странах 
Западной Европы, что объяснялось 
более благоприятными естественны­
ми условиями — климатическими и 
почвенными, однако, почвы на Запа­
де по природе хуже, чем в России, а 
их плодородие создано применением 
труда и знаний. С полным основани­
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ем можно сказать, что почва переде­
лана руками человека, поскольку при 
том же климате 150-200 лет тому 
назад Запад имел такие же низкие 
урожаи, как дореволюционная Рос­
сия (около 7 ц/га).

Согласно по мнению академика, 
два фактора играли в переделке почв 
в Западных странах: первый -  клеве- 
росеяние, как восстановитель плодо­
родия почвы; второй -  минеральные 
удобрения (включая известкование), 
причем воздействие этих факторов 
усиливалось за счет внесения навоза.

Схематически динамику урожай­
ности в Западной Европе Д.Н. Пря­
нишников (1953) представил в виде 
трех ступеней лестницы (рис. 3.1).

Он писал, что в начале XX столе­
тия в Бельгии и Голландии ничего но­
вого не случилось ни в области обра­
ботки почвы, ни в области селекции, 
севообороты новым изменениям 
не подверглись. Единственным, по 
существу, новым фактором воздей­
ствия на урожай явились в то время 
минеральные удобрения, но они, ко­
нечно, подняли значение и прочих 
факторов -  клевера и навоза.

I_____
трехпольные 

(без клевера, 1770-1780) (1925)

Рис. 3.1. Динамика урожайности зерновых культур 
в странах Западной Европы за период с 1770 по 1925 годы 

в зависимости от применяемых систем земледелия (трехполка без клевера, плодосмен 
с клевером) и минеральных удобрений
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Следует принять во внимание, что 
с введением плодосмена был упразд­
нен чистый пар, занимавший при 
средневековой трехполке 33% пахот­
ной площади, и введены в севооборо­
ты пропашные культуры, способству­
ющие очищению полей от сорняков.

3.4. Краткие производственные 
результаты освоения севооборотов 

с применением удобрений 
и других элементов технологии 

на урожайность культур 
и продуктивность пашни

В самом начале 60-х годов про­
шлого столетия автора этих строк
Н.И. Можаева назначили директо­
ром Ужурской опытно-селекционной 
станции Красноярского края, кото­
рой еще фактически не было. Перед 
директо-ром стояла задача создать 
коллектив научных сотрудников 
(по штатному расписанию 47 еди­
ниц в 6 отделах и лабораториях) и 
развернуть научные исследования, в 
т.ч. селекционную работу по сахар­
ной свекле,' зерновым и кормовым 
культурам, организовать первичное 
семеноводство зерновых, создать и 
укомплектовать штат опытно-произ­
водственного хозяйства из главных 
и старших специалистов (агрономы, 
инженеры, зоотехники, ветврачи и 
др.), резко повысить культуру земле­
делия и урожайность культур, улуч­

РАЗДЕЛ III. Агротехнические основы и практические приемы пр

шить (фактически создать) кормовую 
базу для животноводства, организо­
вать строительство жилья, посколь­
ку ни одной свободной квартиры не 
было, и животноводческие помеще­
ния, зерносклады, зерноочиститель­
ные и сушильные комплексы, объ­
екты соцкультбыта, лабораторный 
корпус и многое др. Опытная станция 
организовывалась на базе крупного 
отделения совхоза, которое до 1957 
года было самостоятельным колхо­
зом, потому все производственные 
помещения были в крайне плохом со­
стоянии, фактически все надо было 
создавать с нуля — строить, к тому же 
крайне плохое положение было и с 
водоснабжением.

При организации опытная стан­
ция получила около 8 тыс. га сельхо­
зугодий, в т.ч. около 5,5 тыс. га паш­
ни, 1,5 тыс. голов крупного рогатого 
скота, более 500 коров, в предыдущие 
годы до организации опытной стан­
ции урожайность зерновых была на 
уровне 7,4 ц/га, в часности пшеницы 
7,2 ц, при этом в урожае зерновых -  
до 20-50% по массе занимали зернов­
ки овсюга. Урожайность кормовых 
культур не превышала 8-9 ц/га, сред­
ний надой на одну корову составлял 
всего 1600 кг. Вот с этого уровня при­
шлось «стартовать» вновь организо­
ванному научному учреждению и его 
опытно-производственному хозяй­
ству. Поскольку в этом разделе учеб­
ного пособия речь идет о роли сево-
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оборотов и применении удобрений, 
то в дальнейшем будет дано краткое 
изложение опыта, наработанного в те 
годы, что более подробно было изло­
жено в ряде опубликованных статей, 
некоторые из них приведены в списке 
литературы (Н.И. Можаев, 1969).

Незадолго до организации опытной 
станции (1958 г.) на землях бывше­
го совхоза был нарезан 10-польный 
зернотравяной севооборот и 6-поль­
ный зернопропашной севооборот, в 
которых под зерновыми было занято 
более 70% пашни, кормовыми куль­
турами — 28% и чистыми парами -  
менее 2% пашни.

В те годы чистые пары, как и мно­
голетние травы, были фактически за­
прещены, в качестве кормовых куль­
тур можно было сеять кукурузу на 
силос, однолетние травы, кормовые 
бобы, сахарную и кормовую свеклу.

Одной из проблем, возникшей 
перед директором в сфере рас­
тениеводства и кормопроизводства, 
стало очищение полей от сорняков, 
как одного из препятствий на пути 
повышения урожайности. Обследо­
вание показало, что в пахотном слое 
почвы на 1 га было «накоплено» до 
14-19 млн. шт. зерновок овсюга и 
других сорняков, а в урожае зерно­
вых культур овсюг занимал по раз­
ным полям до 20-50%.

Была разработана система ме­
роприятий по борьбе с сорняками 
и повышению урожайности, для

чего в границах нарезанных полей 
было введено четыре севооборота.

Из 10-польных полевых севоо­
боротов (площадь каждого поля по 
410-430 га) было создано по два с 
короткой ротацией -  пятипольных. К 
примеру, один севооборот в первой 
бригаде, земли которой находились в 
радиусе 2-7 км от животноводческих 
ферм, на площади 2131 га -  зерно­
пропашной со следующим чередо­
ванием культур: 1 -  кукуруза на си­
лос, 2 -  пшеница, 3 -  пшеница (или 
ячмень), 4 -  кукуруза на силос, 5 -  
пшеница. Во второй бригаде, земли 
которой были в 12-15 км от животно­
водческих ферм, на площади 2301 га 
ввели пятипольный зернопаровокор­
мовой севооборот со следующим че­
редованием культур: 1 -  пар чистый 
(черный), 2 -  пшеница, 3 -  пшеница, 
4 -  однолетние травы на сено, 5 — зер­
нофуражные (овес, ячмень).

На площади 300 га был введен спе­
циальный плодосменный севооборот, 
в котором разместили опытное поле, 
где закладывалась основная часть по­
левых опытов, питомники первичных 
семеноводческих звеньев зерновых, 
корнеплодов и многолетних трав.

Четвертый севооборот -  зерно­
пропашной (плодосменный) на пло­
щади 605 га, в котором размещались 
картофель, корнеплоды, питомники 
размножения пшеницы, ячменя, овса, 
гороха и др.
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Применительно к введенным 
севооборотам была разработана и 
внедрена система агротехнических 
мероприятий, направленных на 
очищение полей от сорняков и 
в первую очередь от овсюга и по­
вышение урожайности. Борьба с 
овсюгом в зернопропашном севоо­
бороте осуществлялась в основном 
на полях, занимаемых кукурузой, 
в зернопарокормовом -  на полях, 
занятых чистым паром и однолет­
ними травами, и на всех полях -  
в системе основной и предпосевной 
обработки почвы, сроков сева, ухода 
за посевами и уборки полевых культур.

Поскольку массовое прораста­
ние овсюга в зависимости от скла­
дывающегося температурного режи­
ма весны в условиях хозяйства 
происходило в период с 10 мая по
10 июня, посев на засоренных полях 
проводили несколько позднее, напри­
мер, кукурузу на чистых от сорняков 
полях высевали в лучшие сроки -1 5 -  
25 мая, на более засоренных -  25-30 
мая, а нередко и в начале июня, го- 
рохо-овсяные и вико-овсяные смеси 
на корм сеяли в 1-й -  начале 2-ой 
декады июня, засоренные поля за­
нимали более скороспелыми куль­
турами и сортами — ячменем и овсом, 
которые успевают при посеве в пер­
вой декаде июня созреть до наступле­
ния ранних осенних заморозков.

На всех полях сразу после уборки 
урожая и освобождения полей про­

водили глубокую зяблевую обработ­
ку, ранней весной боронование, а 
если условия позволяли -  начинали 
полевые работы с культивации с по­
следующим боронованием и прика- 
тыванием кольчатыми катками. Такая 
обработка, проведенная за 10-15 дней 
до посева пшеницы, способствовала 
ускорению прорастания сорняков и 
уничтожению их предпосадочной об­
работкой.

Сроки сева пшеницы были также 
увязаны с засоренностью полей: на 
чистых от сорняков полях высевали 
в первые сроки 15-20 мая, на засорен­
ных позднее -  25-28 мая, но не позд­
нее -  во избежание попадания под 
ранние осенние заморозки.

Хозяйство получало минеральных 
удобрений недостаточно (баланс по 
питательным веществам был отри­
цательным): в сумме за 4 года (1964- 
1967) было внесено на гектар пашни 
по 280 кг, в том числе фосфорных
-  114 кг (табл. 3.1).

Основная часть удобрений была 
внесена в зернопропашном севоо­
бороте преимущественно под ку- 
курузу в среднем по 2,5 ц — аммиач­
ной селитры, 3 ц -  суперфосфата и 1 
ц -  хлористого калия; под пшеницу 
вносили припосевно гранулированный 
суперфосфат по 20-25 кг/га. В зерно­
парокормовом севообороте азотные 
удобрения по 1,0-1,5 ц/га вносили 
под однолетние травы, а под пшени-
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цу припосевно -  по 20-25 кг грану- под кукурузу вносили ежегодно на 
лированного суперфосфата. Кроме одном из полей по 20-30 т полупре- 
того, в зернопропашном севообороте вшего навоза.

Таблица 3.1

Количество минеральных удобрений, внесенных 
в полях севооборотов по годам, кг/га пашни

Внесено удобрений по годам В сумме 
за 4 года1964 1965 1966 1967

Внесено удобрений на 1 га по хозяйству всего 12,0 98,3 88,3 84,2 282,9
из них фосфорных 5,2 35,4 36,2 37,2 113,9
в зернопропашном севообороте 30,2 164,4 173,6 163,0 531,3
в т.ч. фосфорных 12,9 61,6 73,1 59,4 207,0
в зернопарокормовом 0,0 52,6 9,7 11,9 74,2
в т.ч. фосфорных 0,0 17,4 9,7 11,9 39,0

В среднем урожайность пшени­
цы в 1966-1967 гг. в зависимости от 
предшественников составила: по ку­
курузе -  28,1 ц/га, вторая пшеница 
после кукурузы -  22,3, по чистому 
пару -  24,1, вторая культура после 
чистого пара -  17,4 ц, по вико-овся- 
ной смеси — 18,7 ц/га. На отдельных 
полях после кукурузы в зернопро­
пашном севообороте урожайность 
пшеницы сорта Скала в 1966-1967 
гг. превысила 42-43 ц/га, а хозяйство 
по урожайности заняло второе место 
в Красноярском крае (М.Н. Климин, 
1967). Звено севооборотад 1 -  пар, 
2 -  пшеница, 3 -  пшеница уступило 
по урожайности звену 1 -  кукуруза,
2 — пшеница, 3 -  пшеница. Введение 
севооборотов с короткой ротацией, 
применение удобрений, система об­

работки почвы, система мер борьбы 
с сорняками позволили не только за 
2-3 года избавиться от сорняков, но 
и резко повысить урожайность: зер­
новых культур с 7,0 ц/га в 1961 (до 
образования опытной станции) и 9,8 
в 1963 г. до 26,8 ц/га с площади более
3 тыс. га в 1966-1967 гг., урожайность 
зеленой массы кукурузы с 60-70 ц/га 
до 164-232 ц/га и сена вико-овсяной 
смеси с 8-10 до 30-32 ц/га.

Динамика продуктивности паш­
ни за 1964-1967 гг. по хозяйству и 
двум севооборотам представлена в 
таблице 3.2.

По итогам 1967 года опытная 
станция была утверждена участни­
ком ВДНХ и награждена дипломом
II степени, а директор -  серебряной 
медалью.
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Таблица 3.2

Динамика сбора кормовых единиц с гектара севооборотной площади в зерно­
пропашном и зернопаропропашном севооборотах, и/га

Севообороты 1964 1965 1966 1967 В сумме за 4 года
Зернопропашной 13,1 13,1 32,7 29,1 88,0
Зернопарокормовой 10,7 6,4 17,6 11,7 46,2

В зернопропашном севообороте 
в среднем за 1964-1967 гг. с гектара 
севооборотной площади было по­
лучено зерна на 32,1%, а кормовых 
единиц -  на 89,6% больше, чем в зер­
нопарокормовом, принимая во вни­
мание различное количество внесен­
ных в этих севооборотах удобрений.

Проведенная за сравнительно ко­
роткое время работа по внедрению 
системы мероприятий (севообороты, 
удобрения и др. элементы техноло­
гии) позволила повысить валовой 
сбор зерна в 2,5-3 раза, реализация 
семян элиты и первой репродукции 
зерновых культур превысила 10 тыс. 
ц в год. Интенсивное использование 
пашни, повышение урожайности и 
увеличение производства кормовых 
культур позволило повысить надой 
от каждой коровы с 1600 кг (1963 г.) 
до 2800-3000 (1967-1968 гг.), а уро­
вень реализации продукции вырос в 
четыре раза.

Таким образом, в условиях хозяй­
ства два севооборота -  зернопропаш­

ной и зернопарокормовой, взаимно 
дополняя один другой, позволили ра­
ционально использовать пашню в за­
висимости от обеспеченности мине­
ральными удобрениями, достигнуть 
максимально возможного сбора зер­
на, в частности, пшеницы, а также 
в производстве кормов, позволивших 
достигнуть высоко-молочной про­
дуктивности коров.

Приведенный пример практиче­
ского введения севооборотов, внесе­
ния удобрений с применением соот­
ветствующих элементов технологии 
наглядно показывает, как повышает­
ся отдача от затраченного труда при 
отказе от бессистемного использова­
ния пашни и применения шаблонных 
технологий возделывания культур.

Положительным следует считать, 
что опытная станция, созданная поч­
ти пятьдесят лет тому назад, успешно 
работает: создаются новые сорта кор­
мовых культур, готовятся кадры на­
учных сотрудников, ежегодно произ­
водится и продается до 2,5-3,0 тыс.
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т элитных семян и т.д. До сих пор 
бывший первый директор поддер­
ж ивает постоянную переписку с 
бывшим бригадиром, с которым ра­
ботал в 60-годы -  годы становления 
опытной станции -  А.Е. Жуковым, 
который постоянно информирует о 
делах в хозяйстве. Что можно отме­
тить: сохранились введенные в 60-е 
годы севообороты, ежегодно вносятся 
на поля до 1,5-2 ц/га минеральных 
удобрений, в 2008 году средняя 
урожайность зерновых была выше 
30 ц/га. Сохранилась ферма крупного 
рогатого скота, в том числе около 400 
дойных коров с продуктивностью бо­
лее 2500 кг на корову, выращиваются 
кормовые культуры, загатовливается 
достаточное количество кормов. По 
итогам краевого соревнования среди 
работников агрономической службы 
гл. агроном и зам. директора опытной 
станции Г.А. Жуков (сын бывшего 
бригадира, А.Е. Жукова) занял 3-е 
место. Все это с полным основанием 
позволяет сказать, что фундамент, за­
ложенный в 60-е годы, в том числе 
объекты, построенные в те годы, 
позволили по всем основным пози­
циям — растениеводству, животно­
водству, научной работе, элитному 
семеноводству, селекции и др., не 
только сохраниться научному под­
разделению и опытно-производ­
ственному хозяйству, но и иметь 
высокие показатели.

3.5. Урожайность зерновых 
культур в зависимости 

от количества внесенных 
минеральных удобрений в ряде 

стран мира и Казахстане 
в 80-е годы XX столетия

Количество вносимых удобре­
ний зависит от многих факторов, 
во-первых, уровня развития хими­
ческой промышленности в стране, 
во-вторых, уровня интенсификации 
сельскохозяйственного производства, 
в-третьих, заинтересованности сель­
хозпроизводителя покупать, приме­
нять на своих полях минеральные 
удобрения и др.

В таблице 3.3 приведены мате­
риалы по урожайности зерновых 
культур и количеству внесенных 
удобрений в ряде стран мира в конце 
восьмидесятых годов прошлого сто­
летия.

Приведенные цифры дают отно­
сительное представление об эффек­
тивности вносимых удобрений, по­
скольку эффект их действия связан 
со многими другими факторами (по­
чвенно-климатические условия, об­
щая культура земледелия, рациональ­
ное использование удобрений и др.), 
однако ясно одно: если питательные 
вещества выносятся с урожаем, 
то их следует с «процентами» воз­
вращать почве, в противном случае 
можно довести почвы до крайне низ­
кого уровня как потенциального, так 
и эффективного плодородия.
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Таблица 3.3
Количество внесенных в почву минеральных удобрений (кг/га) и урожайность 

зерновых культур (и/га, конец 80-х годов XX столетия)

Государство Количество вносимых удобрений, кг/га Урожайность зерновых, ц/га
Голландия 800 70,0
Япония 437 58,4
Франция 311 56,3
Германия 421 53,1
Польша 231 29,0
СССР 120 18,0

В Казахстане и на территории 
бывшего постсоветского простран­
ства с 60-х годов прошлого столетия 
ежегодно увеличивались поставки 
сельскому хозяйству минеральных 
удобрений и их использование: в 
80-е годы в расчете на гектар паш­
ни вносилось в среднем более 85 кг 
(в пересчете на 100% питательные 
вещества), в Казахстане -  более 35 
кг, а в Целиноградском районе на 
каждый гектар посева только кормо­
вых культур вносилось более 52 кг, а 
удобренная площадь превышала 60% 
от площади посева, к тому же на гек­
тар посева в среднем ежегодно вно­
силось от 1,2 до 3,2 т органических 
удобрений.

С 90-х годов прошлого столетия 
из-за дороговизны хозяйства респу­
блики перестали приобретать мине­
ральные удобрения, а в связи с рез­
ким сокращением скота в крупных 
и средних сельхоз предприятиях по­
бочная продукция животноводства -

навоз -  перестала производиться, и, 
следовательно, вноситься на поля.

Для примера в таблице 3.4 приво­
дятся данные о внесении удобрений в 
целом по республике в ряде областей 
Казахстана за 2006 год.

Приведенные в таблице цифры 
свидетельствуют о крайне экстен­
сивном ведении сельского хозяйства 
и крайне отрицательном балансе пи­
тательных веществ: ежегодно с уро­
жаем выносятся питательные веще­
ства, а возврата их в почву нет, что 
свидетельствует о прогрессивном 
истощении плодородия почв на всей 
территории республики.

Удобренная площадь от общей по­
севной площади по республике со­
ставила всего 5%, а по областям ко­
лебалась от 1,9 до 6,1%. В среднем 
по республике внесено на гектар по­
севной площади 4,9 кг минеральных 
удобрений (в физическом показателе) 
и 0,1 т (100 кг) -  органических. В Ак-
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молинской области всего по 500 г на 1 га ния -  это в основном внесенный на- 
минеральных удобрений. Показан- воз на приусадебные участки личных 
ные в таблице органические удобре- подворий.

Таблица 3.4
Внесено удобрений в целом по республике и областях 

Северного и Центрального Казахстана, 2006 г.

Удобренная
площадь

Внесено
удобрений

Внесено удобрений 
на 1 га всей посевной 

площ ади
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Республика, всего: 18328,9 912,1 5,0 90,2 2017,4 4,9 0,1

в т.ч.:
Акмолинская

4075,3 75,7 1,9 2,02 118,3 0,5 0,0

Костанайская 4069,8 249,4 6,1 8,13 324,5 2,0 0,1

Павлодарская 895,7 22,6 2,5 0,24 176,5 0,3 0,2

С.-Казахстанская 3625,3 127,7 3,5 3,84 375,9 1,1 0,1

Карагандинская 899,9 18,5 2,1 0,9 204,6 1,0 0,2

Вполне понятно, что при таком 
«балансе» питательных веществ рас­
считывать на высокую урожайность 
сельскохозяйственных культур и по­
вышение или даже сохранение пло­
дородия почвы -  нереально.

3.6. Особенности методики расчета 
и внесения доз удобрений 

в Германии

В методических рекомендаци­
ях по возделыванию кукурузы и

других культур для фермеров Гер­
мании (Feldbuch, 95/96, Mais 
anbauplaner и др.), изданных в по­
следние годы, особое внимание уде­
лено методике расчета и примене­
ния минеральных (Mineraldunger) 
и органических (Rindergulle) удо­

брений под кукурузу и другие кор­
мовые культуры.

Кукуруза на зерно и силос стала 
в Германии одной из ведущих кормо­
вых культур: за период с 1965 по 2002 гг. 
площадь посева увеличилась с 110 
тыс. га до более 1,5 млн. га, в т.ч.
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на зерно около 306 тыс. и на силос -  
более 1,2 млн. га, почти вытеснив за 
эти годы традиционные для Герма­
нии кормовые корнеплоды, потеснив 
даже клевер, поскольку кукуруза 
дает не только высокие сборы кор­
ма с гектара, а возделывать ее более 
выгодно, поскольку себестоимость 
продукции ниже в связи с примене­
нием комплексной механизации всей 
технологической цепочки от посева 
до уборки, хранения и скармлива­
ния.

Средняя урожайность в целом 
по стране за последние 30 лет соста­
вила: силосной массы — 190-210 ц/га 
(стандартное содержание сухого ве­

щества 30%) и зерна -  110-125 ц/га. 
В Германии очень хорошо отработа­
на технология выращивания гибрид­
ных семян, зонирования гибридов, 
подготовки семян к посеву, обработ­
ки почвы, посев, ухода за посевами, 
созданы и применяются современ­
ные самые совершенные машины 
и орудия. Все это позволяет, напри­
мер, добиваться полевой всхожести 
семян не менее 95% и получать при 
высеве в среднем на 1 м2 10,5 шт. 
семян (Котег/т2) -  10 шт. растений 
(Pfianzen/m2), при этом рассчитано 
даже расстояние (см) между семена­
ми при ширине междурядий 75 см 
(Ablage in cm).

Таблица 3.5

Густота стояния растений и норма высева семян на 1 м2 при посеве с шириной 
междурядья 75 см (при 95% всхожести семян)

Количество растений на м2 Норма высева семян на м2 Расстояние между семена­
ми, см

7,0 7,4 18,1
7,5 7,9 16,9
8,0 8,4 15,8
8,5 9,0 14,9
9,0 9,5 14,1
9,5 10,0 13,3
10,0 10,5 12,7
10,5 11,1 12,1
11,0 11,6 11,5

В указанных выше рекоменда­
циях по возделыванию кормовых 
культур, рассчитанных на простых 
фермеров, особое место уделено

методике расчета и применению 
удобрений, которая представляет 
определенный интерес и заслужи­
вает внимания.

118



РАЗДЕЛ III. Агротехнические основы и практические приемы программирования урожаев

В таблице 3.6 приведен пример 
плана внесения азотных удобрений 
под кукурузу (кг/га) по фонам без 
внесения навозной жижи (ohne Guile) 
и с органическими удобрениями

(Rindergulle) с указанием доз (кг/га, м3/ 
га), сроков внесения (в марте, апреле- 
мае перед посевом и припосевно, в 
июне -  в междурядья).

Таблица 3. б
Доза внесения азотных удобрений в посевах кукурузы

Удобрения Н авозная жижа 
кг/га N

О рганические удобре­
ния кг/га N

N .
ПИП

Март кг/га N 50 70

Март жижа + навоз, 25 м3/га - 50

Апрель/Май при посадке / появление мине­
ральных удобрений 80 40

Июнь
междурядья 
жижа 25 м3/га

50

минеральные удобрения 70
сумма удобрений 200 210

Сумма N . от 50 м3/га жижи - 100
минеральные удобрения 150 40

Следует обратить внимание, что в 
сумме за один год вносятся высокие 
дозы азотных удобрений: без внесе­
ния навозной жижи -  200 кг/га, с вне­
сением органики -  210 кг, в т.ч. 40 кг 
за счет минеральных удобрений, что 
вполне оправдано, принимая во вни­
мание высокий уровень урожайности 
культуры.

Дозы фосфорных и калийных 
удобрений рассчитываются с уче­
том выноса питательных веществ с 
урожаем (Е-  Entzug) и классифика­
ции по уровню содержания в почве 
доступных растениям питательных

веществ: А -  низкий (niedrig), В -  
средний (mittel), С -  высокий (hoch), 
Д -  очень высокий (sehr hoch) и Е
-  очень высокий (besonders hoch) 
(табл. 3.7).

В зависимости от класса обеспе­
ченности в А, В, С вносятся фосфор­
ные удобрения, компенсирующие 
вынос их с урожаем, кроме того в 
соответственно 90 и 40 кг фосфора, 
в классе обеспеченности Д вносится 
половина от выносимых с урожаем 
питательных веществ, в классе Е -  
совсем не вносятся.

Таблица 3.7
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Класс обеспеченности P2Os мг/100 г почвы Рекомендуемая доза удобрения кг P20j/ra

А -  низкий <8 Е + 90

В -  средний 8-14 Е + 40
С — высокий 15-25 Е
Д -  очень высокий 26-30 1/2 Е
Е -  очень высокий >30 0

Е = Сумма выноса питательных веществ с 
урожаем

А н алоги чн ы й  м етод расч ета  
принят и по кал и ю . В таб л . 3.8 
приводится классиф икация почв 
(А , В, С, Д, Е) в зависимости от со­
держания калия и механического со­
става почвы -  легкие (leichte Boderi) и 
тяжелые (schwere Boderi), а в нижней 
части таблицы дается методика рас­
чета доз удобрений с учетом выноса с 
урожаем (Е — Entzug), механического 
состава почвы и на болотных почвах 
(Moor boderi).

В зависимости от классификации 
вносится дополнительное количество 
минеральных удобрений в целях по­
вышения плодородия почвы.

Интересно то, что в Германии 
возникает необходимость внесения 
и магниевых удобрений. Классифи­
кация почв по уровню содержания

MgO в разных почвах и рекомендуе­
мые дозы внесения их представлены 
в таблице 3.9.

Анализируя методику расчета доз 
удобрений, применяемую германски­
ми фермерами, можно сделать следу­
ющее заключение:

1. Применяемая методика расче­
та доз удобрений представляет со­
бой упрощенный балансовый метод, 
вполне понятный и доступный для 
фермеров, даже не имеющих специ­
ального сельскохозяйственного обра­
зования.

2. Методикой предусмотрен воз­
врат в почву вынесенных с урожаем 
питательных веществ с учетом содер­
жания питательных веществ в почве 
в соответствии с принятой классифи­
кацией (А, В, С, Д, Е).
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Таблица 3.8
Рекомендуемые дозы К 0-удобрений в зависимости от класса обеспеченности, 

типа почвы и выноса питательных веществ с урожаем
Класс обеспеченности К ,0  на мг/100 г почвы

легкие средние почвы тяжелые почвы
А <8 <8 <10
В 8-14 8-14 10-14
С 15-20 15-30 20-35
д 21-30 31-45 36-50

Е >30 >45 >50

Класс обеспеченности Рекомендуемые дозы К,0-удобрений
легкие
почвы

средние и тяжелые 
почвы

болотные почвы

А Е + 50 Е +  100 Е + 300
В Е + 25 Е + 50 Е + 200
С Е Е Е+100
Д 1/2 Е 1/2 Е Е
Е О О 100

L ...........................

Е = Сумма 
выноса питательных ве­

ществ с урожаем

Таблица 3.9
Рекомендуемые дозы микроудобрений (MgO) 

в зависимости от класса обеспеченности и типа почвы
Класс обеспеченности MgO мг/100 г почвы

S,IS sL,L tL,T Moor
А -  низкий 3 < 6 < 8 з
В -  средний 4-6 7-12 9-14 4-6
С -  высокий 7-10 13-20 15-25 7-10
D -  очень высокий >10 >20 >25 > 10

Класс обеспеченности Рекомендуемые дозы удобрений (MgO), кг/ га
А -  низкий 60-100
В -  средний 30-60
С -  высокий 0-30
D -  очень высокий 0
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3. Методикой не предусмотрены 
подробные расчеты использования 
посевами питательных веществ из 
почвы и удобрений, однако взамен 
этого на почвах с более низким уров­
нем плодородия (А, В, С) вносится 
дополнительное количество удобре­
ний, что связано, с нашей точки зре­
ния, во-первых, с необходимостью 
упрощения методики и доступности 
для фермеров; во-вторых, с высоким 
уровнем увлажнения (среднее много­
летнее количество осадков за год в 
разных зонах колеблется от 620 до 
880 мм, в том числе за май-сентябрь
-  от 330 до 480 мм при высокой от­
носительной влажности воздуха), что 
способствует повышению коэффици­
ентов выноса питательных веществ 
из почвы и удобрений до максималь­
ных значений, которое возможно при 
хорошем уровне естественного ув­
лажнения или орошении.

4. Методика рассчитана на внесе­
ние удобрений под максимально воз­
можный (потенциальный) уровень 
урожайности в этих условиях культу­
ры, гибрида, сорта.

5. Почвы стран Западной Европы 
отличаются высоким уровнем потен­
циального и эффективного плодоро­
дия, поскольку в течение более 200 
лет регулярно применяется и «рабо­
тает» плодосмен (севообороты) с кле­
вером и пропашными культурами при 
ежегодном внесении «огромных» (по 
нашим меркам) доз минеральных и

органических удобрений, что лишний 
раз подтверждает справедливость 
утверждения академика Д.Н. Пря­
нишникова, что «почвы в этих стра­
нах сделаны руками человека».

6. Учитывая все вышеизложенные 
факторы и условия, можно сказать, 
что немецкие ученые рекомендуют 
фермерам новый вариант балансо­
вого метода расчета доз удобрений, 
который на этом этапе можно считать 
оптимальным для конкретных усло­
вий. Приведенные выше материалы, 
наглядно свидетельствуют о том, 
что в Германии, как и в других стра­
нах Западной Европы, применяется 
балансовый метод расчета и внесе­
ния доз удобрений с учетом выноса 
питательных веществ с урожаем и 
уровня плодородия почвы, в котором 
предусмотрено сверх того внесение 
дополнительных доз удобрений на 
почвах с относительно низким (по 
их классификации) содержанием 
доступных питательных веществ в 
почве.

3.7. Классификация, 
общие требования 

к кормовым севооборотам

Один из законов земледелия и рас­
тениеводства предусматривает обя­
зательное введение плодосмена или 
севооборота с чередованием культур 
в пространстве и времени, что позво­
ляет отводить каждой возделываемой
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культуре соответствующий предше­
ственник и создавать лучшие условия 
для получения высокого урожая ос­
новной (или основных) для хозяйства 
культуры (или культур).

В средних и крупных животно­
водческих хозяйствах для обеспече­
ния скота полноценными кормами 
возникает необходимость вводить 
специализированные кормовые се­
вообороты, в которых должны со­
средотачиваться основная доля по­
севов кормовых культур -  силосных, 
многолетних и однолетних бобовых и 
злаковых трав, корнеплодов и зерно­
фуражных культур.

Кормовые севообороты подразде­
ляются на два типа: специализирован­
ные и комбинированные.

-  специализированные севооборо­
ты -  предназначены для производ­
ства различных видов кормов, в том 
числе и зернофуража;

-  комбинированные -  для выращи­
вания кормовых, доля которых мо­
жет достигать 40-50%, а до 50-60% 
зерновые и другие культуры.

В специализированных севоо­
боротах насыщенность кормовыми 
культурами может достигать 100%, 
однако с точки зрения лучшего ис­
пользования пашни и кормовых куль­
тур как предшественников целесо­
образно до 20-25% пашни отводить 
под зернофуражные и зернобобовые 
культуры.

В свою очередь, специализирован­
ные кормовые севообороты подраз­
деляются на несколько видов:

-  пропаш ные для вы ращ ивания 
силосных культур и кормовых кор­
неплодов;

— травянопропашные, в которых 
размещают преимущественно травы, 
силосные и другие культуры;

— травопольные -  для выращива­
ния кормовых многолетних и одно­
летних трав.

К кормовым севооборотам предъ­
являются следующие основные тре­
бования:

-  система кормовых севооборотов 
в сочетании с естественными пастби­
щами должна бесперебойно обеспе­
чивать кормами поголовье животных 
в достаточном количестве и необхо­
димых видов;

-  в кормовых севооборотах сле­
дует выращивать культуры, необхо­
димые для полноценных рационов 
животных и обеспечивающие макси­
мальный сбор с каждого гектара по­
севов;

-  наибольшую площадь должны 
занимать культуры универсального 
использования, идущие на приго­
товление кормов различных видов 
и дающие возможность применять 
комплексную механизацию возделы­
вания культур;

-  для наиболее полного использо­
вания агроклиматических ресурсов и 
повышения выхода кормов с каждого
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гектара площади севооборота в рай­
онах достаточного увлажнения или 
при орошении применяют промежу­
точные посевы кормовых культур;

-  при разработке структуры посе­
вов в севооборотах предусматривают 
стабильность производства кормов в 
экстремальные годы за счет включе­
ния видов и сортов кормовых культур 
с разными требованиями к факторам 
внешней среды;

-  севообороты должны иметь 
сравнительно короткую ротацию, 
позволяющую в зависимости от ус­
ловий изменять структуру посевов и 
относительно быстро осваивать сево­
обороты без заметного снижения об­
щей продуктивности пашни;

-  видовой и сортовой состав куль­
тур и их чередование, системы при­
менения удобрений и обработки 
почвы в севооборотах должны обе­
спечивать расширенное воспроизвод­
ство плодородия почвы;

-  из многолетних трав отдается 
предпочтение культурам с высоким 
продуктивным долголетием, приме­
няя в зависимости от почвенно-кли­
матических и метеорологических 
условий беспокровный или подпо­
кровный способы посева.

В целях наиболее рационального 
использования орошаемых земель, 
занимаемых кормовыми культура­
ми, по данным ВНИИ кормов им.
В.Р.Вильямса, в структуре посев­
ных площадей многолетние травы

должны занимать до 70%, силосные
-  19%; однолетние -  4%, кормовые 
корнеплоды -  7%.

3.8. Виды кормовых севооборотов
для Северного Казахстана и 

методы оценки их продуктивности

Научными учреждениями Се­
верного Казахстана, в частности, 
ВНИИЗХ, Северо-Казахстанской 
опытной станцией, на основании из­
учения комбинированных кормовых 
севооборотов были рекомендованы 
2-3-польные севообороты, обеспечи­
вающие сбор с гектара севооборотной 
площади до 2200-2600 корм, ед., со 
следующим чередованием культур:
1) просо кормовое на сено — ячмень на 
зерно; 2) кукуруза на силос -  ячмень 
на зерно; 3) кукуруза на силос -  пше­
ница; 4) просо кормовое -  кукуруза 
на силос -  овес на зерно или сено; 
5) кукуруза на силос -  ячмень на зер­
но -  овес на зерно или сено, а также 
бессменное размещение кукурузы.

Оценивая эти севообороты, при­
ходится обратить внимание на узкий 
набор культур в них, отсутствие бо­
бовых культур и многолетних трав, 
что не позволяет получать корм, сба­
лансированный по переваримому 
протеину.

Этот недостаток был учтен при 
проведении серии опытов цо изуче­
нию специализированных кормовых
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севооборотов в условиях естествен­
ного увлажнения и при орошении 
в 80-90-е годы (Н.И. Можаев, 1986, 
1989). Было изучено в общей слож­
ности около 30 видов кормовых сево­
оборотов.

В опытах, приближенных к про­
изводственным условиям, при есте­
ственном увлажнении были изучены

травяно-пропашные пятипольные, 
а также трехпольные — травяно-про- 
пашные, зерно-траво-пропашные и др.

Результаты исследований по неко­
торым из изученных перспективным 
вариантам пятипольных севооборо­
тов в среднем за 2-3 ротации пред­
ставлены в таблице 3.10.

Таблица 3.10
Продуктивность травяно-пропашных севооборотов в зависимости от насы­

щенности многолетними травами (1980-1990 гг.)

Севообороты и номера полей
Доля мно­
го-летних 
трав , %

Сбор с 

корм.ед.

1 га , ц 
п ерева- 
рим ы й 

протеин

С р ед н яя  обеспечен­
н о сть  к о р м , ед., 

п ер ев ар и м ы м  п р о ­
теи н о м , г

1. Кукуруза- 2-5 люцерна 80,0 18,1 2,2 129

1. Кукуруза -  2-5 кострец без­
остый 80,0 11,9 1,0 84

1. Кукуруза -  2. просо на корм -  
3-5 эспарцет 60,0 16,0 1,6 108

1. Кукуруза -  2. просо на корм -  
3-5 житняк 60,0 13,2 1,1 87

1. Кукуруза- 2. суданская трава -  
3. эспарцет (выводное поле) 33,3 15,8 1,6 103

1. Кукуруза- 2. суданская трава -  
3. житняк (выводное поле) 33,3 12,4 1,0 95

Продуктивность кормовых севообо­
ротов оценивается:

а) по сбору с гекгара севооборот­
ной площади сухого вещества;

б) кормовых единиц;
в) переваримого протеина;

г) средней обеспеченности кормо­
вой единицы переваримым протеи­
ном.

Наиболее высокую продуктив­
ность (сбор кормовых единиц) обеспе­
чили пятипольные травяно-пропаш-
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ные севообороты с 2 0 % -  кукурузы и 
80% -  многолетних трав с люцерной 
(18,1 ц/га), высеваемой беспокров- 
но. Несколько ниже с эспарцетом 
(15,8-13,1 ц/га), кострецом безостым 
и житняком; пятипольные травяно­
пропашные севообороты с долей 
многолетних трав 60%, 2 0 % просо 
на корм, играющего роль покровной 
культуры, и 2 0 % -  кукурузы обеспе­
чили сбор до 13,1-16,0 ц корм. ед. с 
1 га, и трехпольные севообороты с 
долей многолетних трав 33,3% и по 
33,3% кукурузы и суданской травы 
дали по 15,8-16,8 ц корм. ед.

Максимальные сборы перевари- 
мого протеина по 1 ,8 -2 , 2  ц/га дали 
травяно-пропашные севообороты, в

В двухпольном севообороте сбор 
кормовых единиц достиг 26,7 ц/га, в 
трехпольном севообороте при умень­
шении доли кукурузы и ячменя не­
сколько снижался и сбор кормовых

которых люцерна занимала от 33,3 до 
80%, в аналогичных севооборотах с 
эспарцетом сбор переваримого проте­
ина был несколько ниже -  1 ,6 - 1 , 8  ц/га, 
а со злаковыми травами снижался до
0 ,9-1 ,1  ц/га.

Во всех рассматриваемых севоо­
боротах с многолетними бобовыми 
травами полученный корм был сба­
лансирован в соответствии с зоо­
техническими нормами по перева- 
римому протеину (от 103 до 129 г на 
1 корм.ед.), а с многолетними злако­
выми не сбалансирован — 79-95 г.

Продуктивность 1-2- и 3-польных 
травяно-пропашных и пропашных 
севооборотов представлена в таблице 
3.11.

единиц, лучшая обеспеченность пере- 
варимым протеином была в трех­
польном севообороте (96 г/корм. ед.).

На основании сравнительного из­
учения специализированных кормо­

Таблица 3.11
Продуктивность травяно-зерно-пропашных и пропашных севооборотов 

в условиях естественного увлажнения

Схемы севооборотов

%
пропаш­

ных
культур

%
зерно­
вых

культур

Сбор с 1 га, ц Средняя обес-пе- 
ченность корм, ед., 
пере-варнмым про­

теином, г
корм.
ед.

пере-
варимый
протеин

Кукуруза — ячмень 50,0 50,0 26,7 1,9 70
Кукуруза -  горохо-овся- 
ная смесь -  ячмень (на 
зерно)

33,3 33,3 20,6 1,8 96

Кукуруза (бессмен-но) 100,0 - 23,8 1,8 75
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вых севооборотов животноводческим 
хозяйствам Северного Казахстана 
были рекомендованы к внедрению 
пятипольные травяно-пропашные 
с 80% люцерны (кукуруза -  2-5 лю­
церна), трехпольные (кукуруза -  су­
данская трава -  люцерна (выводное 
поле).

На орошаемых землях наиболее 
продуктивными были 5-6-польные 
кормовые севообороты с набором вы­
сокоурожайных культур интенсивно­
го типа — кукуруза, суданская трава, 
люцерна со следующим чередовани­
ем культур:

-  кукуруза -  суданская трава -  3-6 
люцерна

-  суданская трава — 2-5 люцерна.
Перспективными являются двух­

польные севообороты:
-  кукуруза (5 лет бессменно);
-  люцерна (5 лет выводное поле).
Применение расчетных доз удо­

брений под планируемый уровень 
урожайности позволило увеличивать 
сбор корма и протеина в 1,5-2,0 раза.

3.9. Промежуточные культуры
и их значение в повышении К,фар

и урожайности в системе 
кормовых севооборотов

В целях повышения продуктив­
ности пашни и сбора корма, а также 
КПД ФАР посевов целесообразно 
применять промежуточные культуры.

Промежуточными культурами 
называются такие, которые выращи­
ваются в период, когда поле не заня­
то основной культурой. В районах с 
продолжительным беззаморозковым 
периодом и теплой зимой основной 
культурой является озимая пшеница, 
высеваемая во второй половине лета, 
после уборки которой на следующий 
год остается продолжительный пе­
риод с неиспользуемой суммой ак­
тивных температур и приходом ФАР. 
В качестве основных культур в раз­
личных почвенно-климатических зо­
нах и в зависимости от потребности 
растениеводческой продукции могут 
быть кормовые культуры (однолет­
ние травы, корнеплоды, картофель и 
др.), после уборки которых нередко 
имеется возможность собрать еще 
один урожай другой культуры.

Промежуточные культуры услов­
но делятся на пожнивные, поукос- 
ные, подсевные и зимующие.

Пожнивные -  культуры, высева­
емые после уборки основных зерно­
вых или зернобобовых культур.

Поукосные -  культуры, высевае­
мые после уборки основных, убира­
емых (скошенных) на кормовые цели.

Подсевные -  культуры, семена ко­
торых подсеваются весной под пере­
зимовавшие озимые -  пшеницу или 
рожь.

Они находятся первый период под 
покровом зерновых культур, а после 
их уборки начинают интенсивно ра-
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сти, развиваться и формировать уро­
жай. Одной из наиболее распростра­
ненных подсевных культур считается 
сераделла -  однолетняя бобовая тра­
ва, которую используют для подсева 
под озимую пшеницу.

Зимующие культуры -  высеваются 
в конце лета, перезимовывают и ран­
ней весной дают урожай корма, после 
чего собирается основная культура. 
Примером такой культуры можно на­
звать озимый рапс.

Из промежуточных посевов наи­
более широкое распространение в 
производственных условиях имеют 
пожнивные и поукосные, однако их 
применение возможно при обеспе­
ченности в определенных размерах 
факторами внешней среды -  теплом 
и влагой, а культуры должны иметь 
короткий вегетационный период, от­
личаться холодостойкостью и устой­
чивостью к замо-розкам.

Минимальные условия для возде­
лывания промежуточных культур 
должны быть следующие: продолжи­
тельность периода со среднесуточ­
ными температурами выше +5 °С 
не менее 60 суток с суммой актив­
ных температур более 10000 и коли­
чеством осадков за этот период не 
менее 120-150 мм. В Северном Ка­
захстане наиболее надежно можно 
выращивать промежуточные культу­
ры при орошении, а также в годы с 
обильными осадками во второй поло­
вине лета.

В качестве промежуточных куль­
тур в этом регионе возможно возде­
лывание растений для кормовых це­
лей -  холодостойких и достигающих 
укосной спелости через 55-65 суток 
после посева: рапс, овес, ячмень и 
травосмеси -  горохо-овсяная, горохо­
ячменная, ячменно-рапсовая, скоро­
спелые сорта турнепса, брюквы и др. 
В качестве основной культуры могут 
быть такие культуры, крайний срок 
уборки которых вторая половина 
июля (озимая рожь на корм, однолет­
ние травы и травосмеси, высеваемые 
на корм в первой половине мая, ран­
ние картофель и овощи и ряд других), 
с тем, чтобы уже не позднее 1 -ой де­
кады августа произвести посев про­
межуточной культуры.

Возможности применения проме­
жуточных культур изучались в поле­
вых опытах при орошении в условиях 
Целиноградского района Акмолинской 
области (Н.И. Можаев, 1990). В каче­
стве основной культуры были озимая 
рожь и горохо-овсяная смесь, убира­
емые на корм, в качестве поукосной
-  рапс и горохо-овсяная смесь. Опыт 
закладывался по трем фонам с внесе­
нием в расчетных доз минеральных 
удобрений -  низкому, среднему и вы­
сокому.

Результаты этих опытов по 2 фо­
нам удобрений -  низкому и высокому 
приведены в табл. 3.12.
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Таблица 3.12
Урожайность и КПД ФАР основных и промежуточных культур 

в севооборотах с применением расчетных доз удобрений и орошения

Зве­
нья Культуры

Фон минерального питания
без удобрений расчетная доза

урожайность, ц/га
к* ,ф ар’

%

урожайность, ц/га
к * * ф ар’ 

%Зеленая
масса

Сух.ве-
щество

зеленая
масса

Сух.ве-
щество

1 Озимая рожь (основная 
культура)

111 2 1 ,1 0,42 134 25,5 0,51

Горохо-овсяная смесь (по­
укосная)

253 49,3 0,99 408 79,6 1,59

Сумма двух урожаев за веге­
тационный период

364 70,4 1,41 542 105,1 2 , 1 0

2 Горохо-овсяная смесь (основ­
ная культура)

264 55,4 1 ,1 1 367 77,1 1,54

Рапс (поукос-ная) 237 40,3 0,81 356 60,5 1 , 2 1

Сумма двух урожаев за веге­
тационный период

501 95,7 1,92 723 137,6 2,75

Приведенные материалы свиде­
тельствуют, что в соответствующих 
почвенно-климатических условиях и 
увлажнении, применении элементов 
интенсивной технологии (орошение, 
удобрения), можно увеличить сбор 
корма в 2-3 раза за счет промежуточ­
ных (поукосных) культур, что край­
не важно с производственной точки 
зрения. Из изученных вариантов луч­
шим оказалось сочетание: горохо­
овсяная смесь как основная культу­
ра и рапс как поукосная в сравнении 
с вариантами озимая рожь и горохо­

овсяная смесь, хороший эффект был 
получен от внесения расчетных доз 
удобрений.

В условиях Северного Казахстана 
с точки зрения использования тепло­
вых ресурсов важность этих приемов 
заключается в более полном использо­
вании беззаморозкового периода и по­
лучении двух урожаев культур, имею­
щих короткий вегетационный период 
и убираемых на корм. КПД ФАР повы­
сился с 0,42-1,1% до 2,1-2,7%, чему спо­
собствовали и минеральные удобре­
ния, внесенные в расчетных дозах.
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Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятий «технология возделывания культур», «прогрессив­
ная, интенсивная технология».

2. Значение прогрессивных (интенсивных) технологий в увеличении производства 
растениеводческой продукции и снижении ее себестоимости.

3. Перечислите основные элементы прогрессивной (интенсивной) технологии и 
дайте обоснование применения каждого из элементов.

4. Роль и место программирования урожаев сельхозкультур в разработке и приме­
нении прогрессивных технологий интенсивного типа.

5. Дайте обоснование роли севооборотов как элемента прогрессивных технологий.
6 . Значение кормовых севооборотов в обеспечении животноводства полноценными 

кормами и их классификация.
7. Основные требования, предъявляемые к кормовым севооборотам.
8 . Методика оценки продуктивности кормовых севооборотов.
9. Назовите типы и виды перспективных кормовых севооборотов для средних и 

крупных животноводческих хозяйств Северного Казахстана.
10. Каковы особенности набора культур и построение кормовых севооборотов при 

орошении?
11. Значение промежуточных культур в повышении продуктивности севооборотов 

и К. посевов.фар

12. Условия применения промежуточных посевов и особенности их использования 
в Северном Казахстане.
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Глава 4. ОБОСНОВАНИЕ 
МЕРОПРИЯТИЙ 

ПО ЗАЩИТЕ РАСТЕНИЙ ОТ 
ВРЕДИТЕЛЕЙ, БОЛЕЗНЕЙ, 

СОРНЯКОВ И ОХРАНЫ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

4.1. Размеры потерь урожая от 
вредителей, болезней, сорняков

Систему мероприятий по борьбе с 
вредителями и болезнями, обеспечи­
вающей выращивание здоровых рас­
тений и исключающей отрицатель­
ное влияние вредителей, болезней и 
сорной растительности на урожай­
ность соответствующей культуры, 
И.С. Шатилов (1973) назвал в числе 
десяти принципов программирова­
ния урожаев сельхоз культур.

Защита посевов от вредителей. 
Эта система предусматривает при­
менение кроме агротехнических 
методов борьбы с вредителями, бо­
лезнями растений и сорняками -  хи­
мических, что зачастую наносит вред 
окружающей среде, животным, чело­
веку, поэтому эти вопросы требуют 
серьезного изучения и научного обо­
снования.

Все частные вопросы защиты рас­
тений и охраны окружающей среды 
подробно рассматриваются в соот­
ветствующих учебных и научных 
дисциплинах: фитопатология, энто­
мология, защита растений, охрана 
окружающей среды, земледелие и др.

В настоящем разделе учебного по­
собия ставится задача рассмотреть 
наиболее общие вопросы и проблемы 
по защите растений и охране окру­
жающей среды, поскольку средства 
защиты растений в большинстве своем 
химические: фунгициды, инсектици­
ды, гербициды и др., уничтожая вре­
дителей, болезни растений, сорную 
растительность, порой наносят се­
рьезный вред, приводящий к необ­
ратимым нарушениям экологических 
систем. Применение пестицидов в 
растениеводстве и сохранение сло­
жившегося баланса в экологических 
системах -  два антипода, а потому 
должен соблюдаться необходимый 
баланс в применении химических 
средств и нанесении вреда природе, 
помня слова великого врача древ­
ности Гиппократа: «Не навреди!», 
которые относятся не только к взаи­
моотношению «врач -  больной», но и 
«агроном -  окружающая среда».

Ежегодные потери от вредите­
лей, болезней, сорняков достигают 
по самым скромным подсчетам до 
20-30% валового урожая, а по ряду 
культур еще выше, ухудшается каче­
ство растениеводческой продукции -  
снижается содержание протеина до 
15-20%, незаменимых аминокислот -  
до 10-15%.

Многочисленные научные иссле­
дования и многолетний опыт показы­
вают, что интенсивное развитие рас­
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тениеводства и кормопроизводства 
невозможно без применения мер за­
щиты растений.

На посевах люцерны отдельные 
виды вредителей наносят огромный 
вред: повреждение растений фито­
номусом приводит к недобору урожая 
зеленой массы до 2 0  ц/га, снижается 
содержание белка на 6,5%, урожай­
ность семян -  30-65%; при заболева­
нии аскохитозом снижается не толь­
ко урожайность семян в среднем на 
2 0 %, но ухудшается и качество корма 
из-за потерь сырого протеина до 25% 
от его общего количества. Бурая пят­
нистость, фузариозное увядание, ви­
русные болезни люцерны могут сни­
зить содержание сырого протеина на 
10%, а урожайность семян -  до 50%. 
Различные корневые гнили многолет­
них трав являются одной из основных 
причин выпадения растений. Приве­
денный пример наглядно показывает, 
что распространение всего 2-3 вреди­
телей и болезней может привести к 
полной гибели урожая семян люцер­
ны, снижению более чем наполовину 
сбора белка и т.д.

На посевах злаковых культур наи­
более распространены вредители -  
житняковый и костровый комарики, 
стеблевые блошки, колосовые мухи, 
тли, шведская муха и другие; болез­
ни -  мучнистая роса, склеротиниоз, 
различные пятнистости, ржавчина, 
снежная плесень и другие вызывают 
значительный недобор урожая. На

посевах кормовых корнеплодов (кор­
мовая свекла, брюква, турнепс) наи­
более опасными вредителями явля­
ются крестоцветные и свекловичные 
блошки, свекловичная минирующая 
муха, рапсовидный цветоед, а из болез­
ней -  корнеед, мучнистая роса, гнили 
корней и др.

Однолетним бобовым культурам 
большой ущерб причиняют болезни 
и вредители, снижая урожайность 
зеленой массы и семян на 20-30% 
при повреждении растений горохо­
вой тлей, плодожорками, мухами и 
поражении аскохитозом, мучнистой 
росой, антракнозом, пероноспорозом 
и другими болезнями.

Урожайность зеленой массы ку­
курузы снижается на 30-40% при 
повреждении ее шведскими мухами, 
проволочниками, при поражении фу- 
зариозными гнилями.

Таким образом, борьба с вредите­
лями и болезнями полевых культур
-  один из существенных факторов 
повышения их урожайности и повы­
шения качества продукции.

Развитие вредных организмов -  
вредителей и возбудителей заболе­
ваний растений происходит нерав­
номерно, что связано с погодными, 
климатическими, агроэкологически- 
ми, антропогенными и другими, по­
рой непредсказуемыми факторами. 
Вредители и болезни могут находить­
ся в состоянии депрессии или до­
стигнуть размеров эпизоотии или 
эпифитотии, приводя в ряде случаев 
к катастрофическим последствиям, 
в связи с чем вред от них может ко-
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лебаться значительно. Большое раз­
нообразие сорняков, а также вредных 
организмов (насекомые, клещи, нема­
тоды, грибы, бактерии, вирусы и др.), 
динамичность их развития, разно­
образие поражаемых культур предъ­
являют к защите растений особые 
требования.

Средние цифры количественных 
и качественных потерь урожая поле­
вых культур свидетельствуют о зна­
чительных потенциальных возмож­
ностях роста урожая повреждаемых 
культур за счет эффективной борьбы 
с вредными организмами, а потому 
защита растений занимает важное 
место в системе мер, направленных 
на повышение эффективности сель­
скохозяйственного производства.

4.2. Химические средства защиты 
растений и влияние 

их на окружающую среду. 
Интегрированные методы 

защиты растений

В мировом земледелии ведущее 
место в защите растений стали зани­
мать химические методы, благодаря 
применению которых сокращается 
существенная часть потенциальных 
потерь урожая, поэтому по мере ин­
тенсификации сельскохозяйственно­
го производства проявляется тенден­
ция применения все возрастающих

количеств пестицидов, что наносит 
серьезный ущерб ок-ружающей сре­
де.

Защита растений, являясь заклю­
чительным звеном технологии воз­
делывания культуры, по существу 
определяет эффективность и других, 
в том числе наиболее емких, энерге­
тических вложений, поскольку сор­
няки, вредители и болезни прямо или 
косвенно используя вносимые удо­
брения, снижают эффективность дру­
гих элементов технологии, вложений 
и затрат на возделывание культуры.

Высокая эффективность и уни­
версальность, простота и практиче­
ская доступность метода уничтоже­
ния вредных организмов с помощью 
пестицидов, а сорняков с помощью 
гербицидов, очевидность и быстро­
та производимого эффекта -  все это 
способствовало тому, что примене­
ние их нередко стало занимать глав­
ное место в технологии возделыва­
ния культур в ущерб менее опасным 
для окружающей среды агротехниче­
ским приемам.

Массированное, а часто и не­
контролируемое использование пе­
стицидов и гербицидов приводит к 
накоплению их в почве, водоемах, в 
живых организмах, возникновению 
устойчивых к пестицидам популяций 
вредителей, нарушению естествен­
ных биоценозов и резкому снижению 
их способности к саморегуляции, по­
явлению новых, экономически значи-
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мых вредителей и другим явлениям в 
окружающей среде. Возникла потен­
циальная угроза здоровью человека и 
непредвиденных, в том числе и гене­
тических последствий.

Отрицательное воздействие при 
одностороннем использовании син­
тетических пестицидов и гербицидов 
на биосферу ставит крайне остро за­
дачу совершенствования химических 
средств защиты растений, поиска но­
вых альтернативных путей борьбы с 
вредителями, болезнями и сорняками 
в дополнение к традиционным мето­
дам. Многочисленные исследования 
и практиче-ский опыт показывают, 
что использование отдельных, даже 
самых эффективных приемов защиты 
растений не может обеспечить долго­
временного подавления численности 
вредных организмов, что можно до­
стигнуть лишь при систематическом 
комплексном применении всех до­
ступных профилактических и истре­
бительных мероприятий.

Необходима работа по поиску 
новых эффективных гербицидов и 
пестицидов, обладающих низкой, 
острой и хронической токсичностью, 
умеренной стойкостью, отсутствием 
кумулятивного эффекта, избиратель­
ностью действия и безопасностью 
для полезных организмов, гербици­
дов, не накапливающих вредных ве­
ществ в растениях и относительно 
быстро разлагающихся в почве.

Интегрированные методы защиты 
растений предусматривают не только 
простое истребление отдельных ви­
дов вредных организмов, но и долго­
временное сдерживание комплекса 
вредных организмов на безопасном 
уровне с минимальными отрицатель­
ными последствиями для окружаю­
щей среды.

Интегрированная система защи­
ты растений предусматривает набор 
таких средств и методов подавления 
вредных организмов, которые не 
только сохраняют, но и активизируют 
деятельность полезных.

Интегрированная защита расте­
ний в современном понимании по 
существу является системой мер 
управления внутри и межпопуляци- 
онными отношениями в пределах 
конкретного агробиоценоза, а приме­
нение истребительных средств долж­
но проводиться с учетом наличия 
численности естественных сдержи­
вающих факторов размножения вре­
дителей (паразиты, хищники и др.). 
В зарубежной литературе синонимом 
понятия «интегрированная борьба» 
считается термин «управление попу­
ляциями вредителей», которая долж­
на основываться на ряде взаимосвя­
занных элементов:

1 ) высокая агротехника, обеспе­
чивающая получение полноценных 
растений, устойчивых к различным 
неблагоприятным условиям, включая 
использование специальных агротех-
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нических приемов по профилактике 
или подавлению развития отдельных 
вредных объектов;

2 ) выращивание сортов, устой­
чивых к болезням и вредителям;

3) использование приемов, со­
храняющих и активизирующих дея­
тельность природных энтомофагов и 
других организмов, регулирующих 
численность вредителей, фитопато- 
генезов и сорняков;

4) использование активных мер 
подавления численности вредных ор­
ганизмов (биологических и химиче­
ских) на основе детального анализа 
агробиоценоза и объективной оценки 
ожидаемого развития вредителей и 
уровня ущерба;

5) постоянная работа по совер­
шенствованию ассортимента исполь­
зуемых пестицидов и гербицидов, 
проявляющих избирательность дей­
ствия и не оказывающих отрицатель­
ного влияния на полезных насекомых 
и полученную сельхозпродукцию.

4.3. Агротехнические меры 
борьбы с вредителями, болезнями,

сорняками в посевах культур

Засоренность посевов, числен­
ность вредных и полезных насеко­
мых, микроорганизмов, птиц, многих 
диких млекопитающих и других жи­
вотных в значительной мере зависят 
от применяемых элементов техноло­

гии возделывания культур: обработ­
ки почвы, оздоровления семенного 
и посадочного материала и качества 
его очистки, сроков, способов, норм 
высева семян, чередования культур 
в севообороте, структуры посевных 
площадей, внесения минеральных и 
органических удобрений, приемов и 
методов борьбы с сорняками, способов 
уборки, и других особенностей веде­
ния сельского хозяйства. Правильное 
и своевременное использование всех 
этих относительно несложных меро­
приятий позволяет защитить посевы 
от сорняков, вредителей и болезней без 
широкого применения химических и 
других активных средств.

Агротехнические методы не тре­
буют дополнительных затрат, они в 
большей мере способны в нужном 
для человека направлении изменять 
экологическую среду, от которой за­
висит размножение и развитие вред­
ных видов и их естественных врагов, 
а агротехнические приемы можно 
сочетать с биологическими и дру­
гими способами. В изменяющихся 
погодных условиях среди приемов 
агротехники имеется определенный 
выбор оптимальных вариантов 
технологии возделывания и уборки 
культур, обеспечивающих лучшую 
защиту их от вредителей, болезней и 
сорняков.

При использований кормовых 
культур на витаминно-травяную 
муку, сенаж, сено, на зеленый корм
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исключается использование пе­
стицидов, загрязняющих корма и, 
следовательно, животноводческую 
продукцию остатками ядов, потому 
необходимо применять только агро­
технические, биологические и другие 
нехимические способы защиты.

В животноводческих хозяйствах, 
где кормовые культуры занимают 
значительный удельный вес, большие 
возможности агротехнического мето­
да защиты от сорняков, вредителей и 
болезней заложены в подборе видов 
кормовых культур, культивируя те, 
которые не только повышают сбор 
корма, но и меньше заражаются вред­
ными видами, создают условия для 
размножения энтомофагов, опылите­
лей растений, микроорганизмов, по­
давляющих вредные виды, обуслав­
ливают общее снижение количества 
вредителей и болезней.

Специализация по зерновым куль­
турам должна предусматривать так­
же широкий набор в севооборотах 
разных по биологии культур (зерно­
вые, крупяные, зернобобовые), от­
личающихся разными сроками сева 
и уборки, а также целесообразно вне­
дрять комбинированные зернокормо­
вые севообороты.

При наличии в структуре посевов 
в хозяйстве поздно созревающих и 
раносозревающих культур увеличи­
вается значение энтомофагов. Напри­
мер, энтомофаги тлей, питающихся 
на бобовых однолетних культурах,

обычно в начале июля достигают 
большой численности и после со­
зревания бобовых перелетают на ку­
курузу и другие поздние культуры и 
быстро, в течение 5-7 дней, очищают 
растения от тлей. Более равномерное 
размещение нектароносных культур 
(рапс, подсолнечник, эспарцет, лю­
церна и др.) на территории хозяйства 
обеспечивает постоянную эффектив­
ную полезную деятельность энтомо­
фагов.

При посеве кукурузы на участке с 
численностью более 15 особей про­
волочников на 1 м2 экономически вы­
годна дополнительная предпосевная 
культивация почвы, снижающая за­
селенность вредителем в 2  раза, при 
этом затраты на культивацию впол­
не оправданы, поскольку при куль­
тивации уничтожаются и сорняки. 
Лучшими полевыми севооборотами 
следует считать те, которые не толь­
ко обеспечивают производство мак­
симального количества продукции 
с гектара пашни с использованием 
факторов внешней среды, но и одно­
временно служит целям защиты рас­
тений: ухудшают условия питания 
вредителей в каждом последующем 
году или совсем лишают их пищи, 
уменьшают количество заразного на­
чала болезней и обеспечивают небла­
гоприятную среду для развития вред­
ных организмов.

Таким образом, в зависимости от 
цели возделывания культуры (корм,
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зерно, семена и др.), численности на- проведение научно обоснованных 
секомых-вредителей, болезней расте- агротехнических приемов обработки 
ний, засоренности посевов следует в почвы, уходу за посевами оказыва- 
каждом конкретном случае выбирать, ют профилактическое воздействие 
какой из способов борьбы целесоо- на размножение, расселение и рас- 
бразен (агротехнический, химиче- пространение вредителей и многих 
ский или их комплекс) с учетом воз- болезней, сокращению засоренности 
действия пестицидов на получаемую посевов при меньших затратах де­
продукцию, окружающую среду, раз- нежных средств в сравнении с при­
меров затрат средств на их проведе- менением пестицидов, 
ние. Своевременное и качественное

Контрольные вопросы

1. Каковы средние размеры потерь урожая сельхозкультур от вредителей, болезней, 
сорной растительности?

2. Какие культуры в наибольшей степени подвержены воздействию вредителей и 
болезней?

3. Назовите наиболее распространенные болезни и вредители сельхозкультур.
4. Какие существуют основные методы борьбы с вредителями и болезнями?
5. Дайте обоснование понятию «интегрированная система защиты растений» и на­

зовите ее основные элементы.
6 . Назовите положительные и отрицательные стороны применения химических 

средств борьбы с вредителями, болезнями растений, сорняками.
7. Назовите основные требования, которым должны отвечать гербициды, пестици­

ды и др. с точки зрения охраны окружающей среды.
8 . Дайте обоснование системы агротехнических мероприятий борьбы с вредителя­

ми, болезнями растений и сорняками, исключающей или сокращающей применение пе­
стицидов и гербицидов на посевах сельхоз культур.

9. Роль энтомофагов в борьбе с вредителями растений и приемы увеличения чис­
ленности их и расселения.

10. Значение севооборотов, подбора и чередования культур в них в борьбе с вреди­
телями, болезнями, сорняками.
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Глава 5. МЕТОДИКА 
РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИИ 

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КОРМОВЫХ 
КУЛЬТУР

5.1. Основные принципы 
разработки технологий

Разработка и применение про­
грессивных технологий интенсив­
ного типа -  важнейшее условие 
наиболее полного использования 
нерегулируемых факторов и получе­
ние максимально возможного уровня 
урожайности всех возделываемых в 
хозяйстве культур, что могут успеш­
но выполнять специалисты, хорошо 
подготовленные как теоретически, 
так и практически.

Применяя ту или иную техноло­
гию, создается реальная возможность 
обеспечения потребности растений 
регулируемыми факторами полно­
стью или частично, а потому и уро­
жайность будет колебаться от потен­
циально возможной до очень низкой.

Важнейшее условие разработки 
научно обоснованных технологий — 
знание биологических особенностей 
кулыуры, требований ее к факторам 
внешней среды и условий, в которых 
будет возделываться эта культура: аг­
рохимическая характеристика почвы, 
условия увлажнения, засоренность, 
место в севообороте, предшествую­
щая культура и др. Особое внимание

следует обращать на предшествен­
ник.

В разработке технологий выращи­
вания можно выделить три основных 
этапа:

Первый -  сбор исходных данных 
по конкретному полю.

Второй -  на основании исходных 
данных (влагообеспеченность, запа­
сы доступных питательных веществ 
в почве и др.) производятся расчеты 
действительно возможного уровня 
урожайности (ДВУ) по влагообеспе- 
ченности, доз удобрений под этот 
уровень урожайности, норм высева 
семян с учетом их посевной годности 
для получения оптимальной густоты 
стеблестоя, определяется наиболее 
пригодный для этих условий сорт или 
гибрид.

Выполнение расчетных работ сле­
дует проводить по схеме, представ­
ленной ниже:

Хозяйство___________________
Область_____________________
Предшественник и севооборот

(схема)_________________________
Запасы продуктивной влаги перед

посевом(мм)____________________
Осадки за вегетационный период

(мм)___________________________
Запасы доступных питательных 

веществ в почве, мг/ 1 0 0  г:
азот_____ фосфор__________

калий__________________________
Преобладающие сорняки в посе­

вах, шт. /м2-___________________

138



РАЗДЕЛ III. Агротехнические основы и практические приемы программирования урожаев

Расчет ДВУ по влагообеспечен- 
ности или оросительной и поливной 
нормы (при орошении)____________

Расчет норм высева семян под пла­
нируемую (предуборочную) густоту.

Расчет доз удобрений.
Гибрид, сорт -
Третий этап — на основании вы­

бора предшествующей культуры в 
севообороте, состояния засоренности 
и др. разрабатывается технология с 
включением последующих элемен­
тов*:

1. Способы и сроки основной и 
последующих обработок почвы;

2. Мероприятия по накоплению и 
сохранению влаги;

3. Предпосевная обработка почвы;
4. Сроки и способы внесения рас­

считанных доз удобрений в физиче­
ских туках;

5. Сроки и способы предпосевной 
обработки почвы;

Ниже будут приведены варианты 
операционных технологий для усло­
вий Северного Казахстана по ряду 
кормовых культур, представителей

6 . Приемы и сроки подготовки се­
мян к посеву;

7. Сроки и способы посева, глуби­
на заделки семян;

8 . Норма высева семян, рассчитан­
ная и переведенная в кг/га;

9. Уход за посевами (междурядная 
обработка, подкормка и др.);

10. Уборка урожая;
11. Последующие виды работ 

(очистка семян, способы консервиро­
вания кормов и т.д.).

С целью высококачественного 
выполнения всех видов работ для 
каждой операции подбирается на­
бор машин и орудий, а продолжи­
тельность периода проведения той 
или иной операции на одном поле не 
должно превышать 3 суток.

Изложение операционной техно­
логии следует проводить по схеме 
(табл. 5.1).

разных групп: зернофуражные, зер­
нобобовые, силосные, многолетние 
бобовые и злаковые травы, однолет­
ние травы и ряд других.

Таблица 5.1
Операционная технология возделывания 

и уборки культуры
Операция Агротехнические требования Сельскохозяй­

ственные маши­
ны и орудиясроки проведения операции показатели качества
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5.2. Технология возделывания
и уборки кормовых культур 

(примерные варианты технологий)

Порядок и последовательность 
разработки и изложения операцион­
ной технологии в качестве примера 
дан по нескольким частным куль­
турам: из многолетних и однолет­
них трав -  люцерна, эспарцет, житняк 
и суданская трава, из силосных -  ку­
куруза, из зернофуражных -  ячмень и 
горох, кроме того, в условиях ороше­
ния -  кукуруза и люцерна. В основу 
предлагаемых вариантов технологии 
положены выше изложенные «Прин­
ципы разработки технологий возде­
лывания культур».

В выполнении работы выделены 
следующие этапы:

1) Формирование исходных дан­
ных;

2) Выполнение расчетов и расчет­
ные материалы;

3) Составление операционной тех­
нологии.

Исходные данные, приведенные в 
качестве примера, взяты из характе­
ристики почвенно-климатических ус­
ловий Северного Казахстана -  осад­
ки, запасы доступных питательных 
веществ в почве и др. Названия хо­
зяйств -  условные. Определены сорт 
(гибрид) возделываемой культуры, 
предшественник, место культуры и 
их чередование, засоренность поля.

Во втором разделе приведены 
только итоговые цифры проведенных 
расчетов -  урожайность (ДВУ) по 
влагообеспеченности, дозы удобре­
ний, норма высева семян, гербициды

(дозы, сроки и способы внесения) с 
учетом засоренности поля, препара­
ты для протравливания семян и др.

В третьем разделе -  последова­
тельно изложены основные элементы 
с указанием сроков и качества выпол­
няемых работ, названы марки машин 
и орудий.

В названиях некоторых пестици­
дов использованы сокращения, кото­
рые расшифровываются:

в.с.к. -  водно-суспензионный кон­
центрат;

в.р. -  водный раствор; 
к.с. -  концентрат суспензии; 
к.э. -  концентрат эмульсии; 
с.п. — смачивающийся порошок.

Операционная технология 
возделывания и уборки эспарцета 

(вариант)
1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Колутонское» 
Многолетнее количество осадков

-  310 мм, запасы доступных питатель­
ных веществ в почве, мг/ 1 0 0  г: азот — 
6,5, фосфор -  1,5, калий — 55. 

Культура -  эспарцет на корм 
Сорт -  Песчаный улучшенный 
Предшественник -  пшеница 
Севооборот -  чистый пар -  пше­

ница -  эспарцет (выводное поле) -  
пшеница -  ячмень

Сорняки -  однолетние злаковые и 
двудольные

2. Итоговые расчетные данные:
-  урожайность (ДВУ по влагообе­

спеченности) -  сено 20,5 ц/га
-  дозы удобрений, д.в.:
а) азотные -  ежегодно подкормка 

25 кг/га
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фосфорные -  на 3 года пользова­
ния 75 кг/га 

калийные -  О 
б) физические туки 
азотные -  аммиачная селитра, 

ежегодно подкормка 0,7 ц/га
фосфорные -  двойной суперфос­

фат на 3 года пользования -  1,7 ц/га

- нормы высева семян -  3,5 млн. 
шт./га,- 45,0 кг/га

протравливание семян ТМТД- 
80% с.п. 3-4 кг/т

- гербицид трефлан 24 к.э., 5,7 л/ 
га, опрыскивание почвы с немедлен­
ной заделкой до посева беспокровной 
культуры.

калийные -  0
3. Операционная технология

Агротехнические требования

Операция Ориентировочный 
календарный срок 

начала работы

Число кален­
дарных суток

Показатели каче­
ства см, кг/га, ц/ 
га, т/га, л/га, л/т, 

м3/га и т.д.

Состав агрегатов, 
марка машин, 

орудий

Подготовка почвы и первый год жизни эспарцета
Основная обработка почвы с внесением I 
двойного суперфосфата 10.09 15 2 0 - 2 2  см 

1,7 ц/га ГУН-4 1

Боронование \ 10.09 15 4-5 см 1 БМШ-20 1
I Культивация \ 15.09 15 5-7 см КТС-10
\ Снегозадержание первое Декабрь 4-5 м 1 СВУ-2,6 1
| Снегозадержание второе Январь 4-5 м СВУ-2,6 1
\ Протравливание семян ТМТД-80% с.п. 20.04 1 3 3-4 кг/т ПС-10

Внесение гербицида Трефан 24 к.с. 20.04 1 3 5,7 л/га ОП-3200
I Заделка гербицидов 20.04 4-6 см БМШ-20
1Прикалывание 25.04 ЗККШ- 6

Посев стерневой зерно-травяной сеялкой 
1 беспокровно 25.04 2-3 см СТС-2,1

Второй год жизни
1 Подкормка аммиачной селитрой 20.04 5........... 0,7 ц/га РУМ-16
1 Весеннее боронование 20.04 4-5 см БМШ-15
1 Скашивание трав 1 15.06 1 0 4-6 см ГП-10, ЖВН- 6

На третьем и четвергом годах жизни проводится работа аналогично второму
Варианты приготовления кормов 

1. Прессование, транспортировка, штаблевание тюков
1 Прессование сена из валков прессподбор- 
1 щиков с боковой подачей тюков 17.06 , 0  1 1 ППА-Ф-1,6 1

| Транспортировка к месту хранения 17.06 2 0 1 ГКБ-887Б
1 Штаблевание тюков 17.06 2 0 ПФ-0,5

2. Копнение, погрузка, транспортировка, скирдование сена

I Копнение сена пневмоподборщ иком 17.06

I Погрузка сена на транспортные средства 17.06

1 0

10

ППС-Ф- 
1,6+ ГКБ-887Б 

ПФ-0,5
1 Транспортировка сена к месту хранения 
1 сцепом сеносоломовозов 17.06 1 0

1 Скирдование сена 17.06 1 0

ОЗТП-9554С+ 
ОЗТВ-8572С 

УСА-10-2+ 
ПФ-0,5
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Образование стогов из валков подборщи- 
ком-стогообразователем 17.06 10 СПТ-60

Транспортировка сена стоговозом к месту 
хранения

17.06 10 СП-60

Завершение скирд 17.06 10 ПФ-0,5
3. Уборка многолетних трав на зеленый корм

Кошение многолетних трав с одновре­
менным измельчением зеленой массы и 
погрузкой на транспортные средства

15.06 20 КПКУ-75

Транспортировка зеленой массы к месту 
скирдования

15.06 20 ЗИЛ-ММЗ-554М

В зависимости от условий могут 
применяться другие варианты: пред­
шественники, сроки и способы по­
сева (например, подпокровный), вне­
сение гербицидов, подкос сорняков, 
способы уборки и др.

Операционная технология 
возделывания и уборки кукурузы

1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Двуречное» 
Среднее многолетнее количество 

осадков -  295 мм, запасы продуктив­
ной влаги 135 мм, запасы питатель­
ных веществ в почве, мг/100 г: азот
-  8,5, фосфор -  1,5, калий -  65.

Культура -  кукуруза на силос с по­
чатками

Сорт -  Гибрид 257 СВ 
Предшественник -  пшеница 
Севооборот -  чистый пар -  пше­

ница -  кукуруза -  пшеница -  ячмень

Сорняки -  однолетние двудольные
2. Исходные расчетные данные:
-  урожайность (ДВУ по влагообе- 

спеченности) -  зеленая масса 145 ц/ 
га

-  дозы удобрений, д.в.:
а) азотные -  75 кг/га 
фосфорные -  50 кг/га 
калийные -  0
б) физические туки 
полуперепревший навоз -  35 т/га 
азотные -  аммиачная селитра 2,2

ц/га
фосфорные -  двойной суперфос­

ф а т -  1,2 ц/га 
калийные -  0

-  нормы высева семян -  0,16 млн. 
игг./га -  34,0 кг/га

-  гербициды -  2,4-Д (ДМА-6) в.р.
0,85-1,4 л/га (опрыскивание в фазу 
3-5 листьев кукурузы).
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3. Операционная технология

Операция Агротехнические требования Показатели качества 
см, кг/га, ц/га, т/га, 
л/га, л/т, м3/га и т.д.

Состав 
агрегатов, 

марка машин, 
орудий

Ориентировочный 
календарный срок начала 

работы

Число кален­
дарных суток

1 2 3 4 5
Разбрасывание органических 
удобрений 5.09 20 35 т/га РОУ-6

Внесение минеральных удобре­
ний 5.09 20 3,0 ц/га РУМ-16

Вспашка отвальная с бо­
ронованием 15.09 20 25-27 см ПТК-9-35

БЗСТ-1,0
Снегозадержание Январь 20 4-5 м СВУ-2,6
Весеннее боронование 25.04 5 4-5 БЗСТ-1,0
Приобретение семян 15.04 20
Предпосевная обработка почвы 10.05 5 6-8 см КПШ-9
Прикатывание почвы перед 
посевом 10.05 10 ЗККШ-6

Посев 10.05 5 5-6 см СУПН-8
Довсходовое боронование 15.05 5 3-4 см БЗСС-1,0
Внесение раствора гербицидов — 
2ДД (ДМА-6) 30.06 6 1,2 л/га OBT-1B

Первая обработка междурядий 
с одновременным внесением 
аммиачной селитры

15.06 6 0,2 ц/га КРН-5,6

Вторая обработка междурядий 
с одновременным внесением 
аммиачной селитры

10.07 6 5-6 см 
0,2 ц/га КРН-5,6

Скашивание на силос 20.08 15 КСК-100

П рим ечание: Семена кукурузы 
готовятся к посеву на специальных 
семенных заводах, где их подвер­
гают калибровке, протравливанию, 
гидрофобизации, инкрустированию 
и затариванию в мешки. Калибровка 
семян позволяет использовать сеялки 
точного высева и получать заданную 
густоту стеблестоя. Протравливание 
семян проводится 80%-ным ТМТД, 
фентиурамом из расчета 1,58-2 кг пре­

парата на 1 т  семян. Гидрофобизация 
и инкрустирование семян (обработ­
ка раствором полимера в сочетании 
с протравителем с целью создания 
защитной пленки) способствуют по­
вышению полевой всхожести семян, 
особенно при неблагоприятных по­
годных условиях после посева (по­
холодание). После посева компонен­
ты, входящие в гидрофобную пленку, 
растворяются. Технология приготов-
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ления состава для гидрофобизации и 
инкрустации семян следующая: на 1 т 
семян кукурузы расходуется 0,5 кг 
полистирола, который растворяется 
в 11 л технического хлороформа, добав­
ляется 2 кг фентиурама, и все это в виде 
раствора наносится на семена

Операционная технология 
возделывания и уборки житняка 

(вариант)

1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Александров­

ское»
Среднее многолетнее количество 

осадков -  290 мм, запасы доступных 
питательных веществ в почве, мг/100 г: 
азот -  6,0, фосфор -  1,5, калий -  60. 

Культура -  житняк на корм 
Сорт -  Батыр
Предшественник -  пшеница

Севооборот -  чистый пар -  пше­
ница -  житняк (выводное поле) -  
пшеница -  ячмень 

■ Сорняки -  однолетние двудольные
2. Итоговые расчетные данные:
-  урожайность (ДВУ по влагообе- 

спеченности) -  сено 18,0 ц/га
-  дозы удобрений, д.в.:
а) азотные -  ежегодно подкормка 

20 кг/га
фосфорные -  на 5 лет пользова­

ния 85 кг/га 
калийные -  0
б) физические туки
азотные — аммиачная селитра, 

ежегодно подкормка 0,6 ц/га
фосфорные -  двойной суперфос­

фат на 5 лет пользования -  2,8 ц/га 
калийные -  0

-  нормы высева семян -  4,5 млн. 
шт./га -  11,5 кг/га

-  протравливание семян ТМТД- 
80% с.п. 3-4 кг/т

3. Операционная технология

Операция Агротехнические требования Показатели 
качества см, 
кг/га, ц/га, т/ 
га, л/га, л/г, 
м]/га и т.д.

Состав 
агрегатов, 

марка машин, 
орудий

Ориентировочный календар­
ный срок начала работы

Число кален­
дарных суток

Подготовка почвы и первый год жизни житняка

Основная обработка почвы с внесением 
двойного суперфосфата

5.09 10 20-22 см 
2,8 ц/га

ГУН-4

Боронование 5.09 10 4-6 см БМ111-20
Боронование 25.09 10 4-5 см БМШ-20
Прикаггывание 10.10 10 ЗККШ-6
Посев зерно-травяными стерневыми 
сеялками

10.10 5 2-3 см СТС-2,1
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Снегозадержание январь 4-5 м СВУ-2,6
Второй год жизни
Подкормка аммиачной селитрой 15.04 5 0,6 ц/га РУМ-16
Скашивание трав 15.06 10 4-6 см ЖВН-6
Третий год жизни
Подкормка аммиачной селитрой 15.04 5 0,6 ц/га РУМ-16
Весеннее боронование 15.04 5 БМШ-15
Скашивание трав 15.06 10 4-6 см ЖВН-6
На четвертом и последующих годах жизни работы проводятся аналогично с 3-м годом.

Варианты приготовления кормов 
1. Прессование, транспортировка, штаблевание тюков

Прессование сена из валков пресс- 
подборщиков с боковой подачей тюков

18.06 15 ППА-Ф-1,6

Транспортировка к месту хранения 18.06 15 ГКБ-887Б
Штаблевание тюков 18.07 15 ПФ-0,5

2. Копнение, погрузка, транспортировка, скирдование сена
Копнение сена пневмоподборщиком 18.06 15 ППС-Ф-1,6+

ГКБ-887Б
Погрузка сена на транспортные 
средства

18.06 15 ПФ-0,5

Транспортировка сена к месту хранения 
сцепом сеносоломовозов

18.06 15 ОЗТП-9554С+
ОЗТВ-8572С

Скирдование сена 18.06 15 УСА-  1 0-2  + 
ПФ-0,5

Образование стогов из валков подбор- 
шиком-стогообразователем

18.06 15 СПТ-60

Транспортировка сена сто го возом к 
месту хранения

18.06 15 СП-60

Завершение скирд 18.06 15 ПФ-0,5
3. Уборка многолетних трав на зеленый корм
Кошение многолетних трав с одновре­
менным измельчением зеленой массы и 
погрузкой на транспортные средства

10.06 10 КПИ-2,4

Транспортировка зеленой массы к 
месту скармливания

10.06 10 ОЗГП-9554

На 3-й и последующие годы жизни житняка все основные работы повторяются

Заготовка корма в зависимости 
от особенности складывающихся 
условий и производственной необ­
ходимости по одному из трех вари­

антов, а отдельные элементы техно­
логии возделывания в год посева в 
зависимости от условий могут ме­
няться.
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Операционная технология 
возделывания 

и уборки ячменя (вариант)

1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Есильское» 
Среднее многолетнее количество

осадков -  285 мм, запасы продуктив­
ной влаги в почве 135 мм, запасы пи­
тательных веществ в почве, мг/100 г: 
азот -  6,0, фосфор — 1,5, калий -  60. 

Культура -  ячмень на зерно 
Сорт -  Кедр
Предшественник -  пшеница 
Севооборот -  чистый пар -  пш е­

ница -  пш еница -  ячмень 
Сорняки -  осот
2. Итоговые расчетные данные:

-  урожайность (ДВУ по влагообе- 
спеченности) -  21,0 ц/га

-  дозы удобрений, д.в.
а) азотные -  27 кг/га 
ф осф орны е- 7 1  кг/га 
калийные -  0
б) физические туки, т
азотные — аммиачная селитра -

0,8 ц/га
фосфорные -  двойной суперфос­

фат —1,5 ц/га 
калийные -  0

-  нормы высева семян — 3,0 млн. 
шт./га —120 кг/га

-  гербициды -  Лонтрел 300, в.р.
0,5-0,7 л/га (опрыскивание в фазу ку­
щения ячменя)

-  протравливание семян — Бункер 
в.с.к. (0,4 л/т)

3. Операционная технология

Операция Агротехнические требования Показатели качества 
см, кг/га, ц/га, т/га, 
л/га,л/т, м’/га и т.д.

Состав агрегатов, 
марка машин, 

орудий
Ориентировочный календар­

ный срок начала работы
Число кален­
дарных суток

1 2 3 4 5
Обработка почвы 15.09 20 20-22 см ПГ-3-5
Выравнивание поля 15.09 20 5-8 см БМШ-15
Снегозадержание первое декабрь 30 Валы через 2 м СВШ-10
Снегозадержание второе январь 30 Валы через 4 м СВШ-10
Весеннее боронование 15.04 3 5-6 см БМШ-15
Внесение удобрений 
Дв. суперфосфат 
Аммиачная селитра 25.04 5

14-16 см

1,5 ц/га 
0,8 ц/га ГУН-4А

Протравливание семян 
Бункер в.с.к. 05.04 16 0,4 л/т ПС-10

Предпосевная обработка 
почвы 30.05 6 6-8 см кпш-п

Посев, норма высева 
семян 30.05 6 6-7 см 

120 кг/га СЗС-6
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Обработка посевов гер­
бицидом Лонтрел 300 20.06 10 0,5 л/га ОП-2000-2

Скашивание в валки 20.08 8 6-8 см ЖВН-бА
Подбор и обмолот валков 
с копнением соломы 24.08 8 Енисей 1200-1

ППТ-ЗА

Транспортировка зерна 24.08 8 1 ПТС-9+ 
ЗПТС-12

Очистка зерна после 
обмолота 24.08 10 ЗАВ-50

Очистка и сушка семен­
ного зерна 29.08 15 СП-10А

Операционная технология 
возделывания суданской травы 

(вариант)

1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Максимовское» 
Среднее многолетнее количество 

осадков -  305 мм, запасы продуктив­
ной влаги в почве 125 мм, запасы до­
ступных питательных веществ в по­
чве, мг/100 г: азот -  7,5, фосфор -  1,5, 
калий -  45.

Культура -  суданская трава на корм 
Сорт -  Кинельская 100 
Предшественник — пшеница 
Севооборот -  чистый пар -  пше­

ница -  пшеница -  суданская трава -  
ячмень

Сорняки -  однолетние двудольные 
злаковые

2. Итоговые расчетные данные:
-  урожайность (ДВУ по влагообе- 

спеченности) -  сено 28 ц/га
-  дозы удобрений, д.в.:
а) азотные -  70 кг/га 
фосфорные -  55 кг/га 
калийные -  0
б) физические туки
азотные -  аммиачная селитра 2,2 ц/га 
фосфорные — двойной суперфос­

фат 1,3 ц/га 
калийные -  0
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3. Операционная технология

Операция Агротехнические требования Показатели 
качества см, кг/га, 
ц/га, т/га, л/га, л/т, 

м3/га и т.д.

Состав агре­
гатов, марка 

машин, орудий
Ориентировочный 

календарный срок начала 
работы

Число ка­
лендарных 

суток
1 2 3 4 5
Основная обработка почвы с вне­
сением фосфорных минеральных 
удобрений

15.09 15 20-22 см 
1,3 ц/га

ГУН-4

Боронование 15.09 15 4-6 см БМШ-20

Снегозадержание первое декабрь 4-5 м СВУ-2,6

Снегозадержание второе январь 4-5 м СВУ-2,6

Ранневесеннее боронование 20.04 3 4-6 см БМШ-20

Протравливание семян 02.06 4 3-4 кг/т ПС-10

Внесение азотных удобрений 03.06 6 2,2 ц/га РУМ-5А

Предпосевная обработка почвы -  
боронование 03.06 7 5-7 см КТС-10

Посев зерно-травяными сеялками 03.06 7 4-6 см ЗСТС-2,1

Уборка
Скашивание с одновременным 
сгребанием

15.08
15.08

10
10

4-6 см 
КМБ-6+ГПП-6

ГП-10

Варианты приготовления сена 
1. Прессование, транспортировка, штаблевание тюков

Прессование сена из валков пресс- 
подборщиком 16.09 10 ППА-Ф-1,6

Транспортировка тюков к месту 
хранения 16.08 10

ГКБ-887Б
ПФ-0,5

Штаблевание тюков 16.08 10 ПФ-0,5

2. Копнение, погрузка, транспортировка, скирдование сена

Копнение сена из валков пневмопод­
борщиком 16.08 10

ППС-Ф-1,6+
ГКБ-887Б

Погрузка сена на транспортные 
средства 16.08 10 • , ПФ-0,5

Скирдование сена 16.08 10
УСА-10-2+ 

ПФ-0,5

Формирование стогов из валков под- 
боршиком-стогообразователем 16.08 10 СПТ-60

Транспортировка сена стоговозом к 
месту хранения 16.08 10 СП-60

Завершение скирд 16.08 10 ПФ-0,5

1 4 8
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Операционная технология 
возделывания 

и уборки гороха (вариант) 

1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Приозерное»
Среднее многолетнее количество

осадков — 325 мм, запасы влаги перед 
посевом — 150 мм, запасы доступных 
питательных веществ в почве, мг/100 г: 
азот -  8,5, фосфор -  2,0, калий -  50.

Культура -  горох на семена 
Сорт -  Рамонский 77 
Предшественник -  кукуруза 
Севооборот -  кукуруза -  горох -  

ячмень
Сорняки -  однолетние двудольные
2. Итоговые расчетные данные:
-  урожайность (ДВУ по влагообеспе-

ченности) -1 8 ,0  и/га
3. Операционная технология

Операция Агротехнические
требования

Показатели каче­
ства см, кг/га, ц/ 
га, т/га, л/га^п/т, 

м3/га и т.д.

Состав агре­
гатов, марка 

машин, орудийОриентировочный календар­
ный срок начала работы

Число кален­
дарных суток

Внесение удобрений 
Дв. суперфосфат 
Аммиачная селитра

15.09 5 1.7 ц/га
1.8 ц/га

РУМ-16

Основная обработка почвы 17.09 10 25-27 см ПТК-9-35

Выравнивание зяби 17.09 10 3-5 см БЗТС-10

Снегозадержание январь 30 Валы через 4-6 м СВУ-2,6

Раннее весеннее боронование 15.04 3 Два следа 4-5 см БЗТС-10

Протравливание семян (Деразол) 15.05 3 2,5 кг/т птс-ю
Предпосевная культивация 15.05 ■ 3 6-8 см КПШ-11

Приквтывание почвы 15.05 3 3KKU1-6

Посев 15.05 3 6-8 см СЗП-12

Прикапывание после посева 15.05 3 ЗККШ-6

Повсходовая обработка гербици­
дом Базагран

05.06 5 3 л/га ОП-2000-2

Обкосы полей 02.08 1
Енисей 1200-1 

ЖВН-6А

Скашивание гороха в валки 04.08 5 ЖБА-3,5

-  дозы удобрений, д.в.:
а) азотные -  55 кг/га 
фосфорные -  80 кг/га 
калийные -  0
б) физические туки
азотные — аммиачная селитра — 

1,8 ц/га
фосфорные — двойной суперфос­

ф а т -  1,7 ц/га 
калийные -  0
-  нормы высева семян -  0,8 млн. 

ш т./га- 165 кг/га
-  гербициды -  Базагран, 48% в.р. 

3 л/га (опрыскивание в фазу 5-6 ли­
стьев культуры гороха).

- протравливание семян -  Дера- 
зол, 50% с.п. и 50% к.с. (2,0-2,5 кг/т)
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Подбор и обмолот валков
10.08 8 Енисей 1200-1 

ППТ-ЗА
Транспортировка зер-на 10.08 8 ОЗТП-8572
Очистка зерна

10.08 10 ЗАВ-50

Операционная технология 
возделывания и уборки кукурузы при 

орошении (вариант)

1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Нуринское» 
Среднее многолетнее количество

осадков -  280 мм, запасы питатель­
ных веществ в почве, мг/100 г: азот -  7,0, 
фосфор -  1,5, калий -  60.

Культура -  кукуруза на силос при 
орошении

Сорт -  Гибрид Одесский 80 
Предшественник -  суданская тра­

ва
Севооборот -  суданская трава -  

кукуруза -  однолетние бобово-злако- 
вые смеси

Сорняки -  однолетние злаковые
2. Итоговые расчетные данные:

-  урожайность (потенциальная) -  зе­
леная масса 600 ц/га

-  дозы удобрений, д.в.:
а) азотные -  260 кг/га 
фосфорные — 185 кг/га 
калийные -  0
б) физические туки 
полуперепревший навоз -  30 т/га 
азотны е -  ам м иачная сели тра

7,8 ц/га
фосфорные -  двойной суперфос­

ф а т -3 ,8  ц/га 
калийные -  0

-  нормы высева семян —10,2 млн. 
шт./га -  50,0 кг/га

-  оросительная норма 2500 м3/га
-  гербициды -  А кцент прима, 96% 

к.э.; 1,9-2,1 л/га (опрыскивание до 
посева или до всходов против одно­
летних злаковых сорняков).

3. Операционная технология

Операция Агротехнические требования Показатели каче­
ства см, кг/га, ц/ 
га, т/га, л/га^л/т, 

м5/га и т.д.

Состав агре­
гатов, марка 

машин, 
орудий

Ориентировочный ка­
лендарный срок начала 

работы

Число кален­
дарных суток

Внесение органических удобрений 25.08 10 30 т/га РОУ-6

Внесение фосфорных минеральных 
удобрений

25.08 10 3,8 ц/га РУМ-16

Зяблевая вспашка с одновременным боро­
нованием

05.09 15 25-27 см ПТК-9-35

Боронование 20.04 3 В 2 следа БЗСТ-1,0

Внесение азотных удобрений 12.05 3 РУМ-16
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Внесение гербицидов сплошным способом 
на поверхность почвы Акцент прима 96% 
и .

12.05 3 2,0 л/га ОП-3200

Заделка удобрений и гербицидов в почву 12.05 3 5-6 см БМШ-15
Боронование 15.05 3 3-4 см БЗСС-1,0
Приобретение семян 01.04 20
Прикатывание 15.05 6 ЗККШ-6
Посев 16.05 6 6-8 см СУПН-8
Прикатывание после посева 16.05 6 ЗККШ-6
Довсходовое боронование 20.05 3 3-4 см БЗСС-1,0
Рыхление почвы перед поливом в между­
рядьях 15.06 5 5-6 см КРН-5,6

Полив 1-ый 20.06 5 400-500 м3/га ДДА-100м
Рыхление почвы 28.06 5 5-7 см КРН-5,6
Полив 2-й 02.07 5 400-500 м3/га ДДА-100 м
Рыхление почвы 18.07 5 5-7 см КРН-5,6
Полив 3-й 17.07 5 400-500 м3/га ДДА-100 м
Полив 4-й 30.07 5 400-500 м3/га ДДА-100 м
Полив 5-й 15.08 5 400-500 м’/га ДДА-100 м
Уборка кукурузы на силос 05.09 10 КСК-100

Примечание: Семена кукурузы 
хозяйства должны приобретать уже 
подготовленными к посеву на спе­
циальных семенных заводах (отка­
либрованные, протравленные, гид- 
рофобизированные, инкрустирован­
ные и затаренные в мешки). Кали­
бровка семян позволяет применять 
сеялки точного высева, обеспечива­
ющие получение заданной густоты 
стеблестоя. Протравливание семян 
производится 80% ТМТД из расчета 
1,5-2 кг/т. Гидрофобизация и инкру­
стирование (обработка раствором по­
лимера в сочетании с протравителем 
с целью создания защитной пленки) 
способствуют повышению полевой 
всхожести семян, особенно при не­
благоприятных условиях после по­
сева (эта работа может проводиться 
только в заводских условиях). Ком­

поненты, входящие в состав гидро­
фобной пленки в расчете на 1 т семян: 
полистирол (0,5 кг) растворяется в 
техническом хлороформе (11 л) с до­
бавлением протравителя (фентиурам 
и др.), наносится в виде раствора на 
семена.

Операционная технология 
возделывания и уборки люцерны при 

орошении (вариант)

1. Исходные данные:
Хозяйство -  АО «Дамсинское» 
Среднее многолетнее количество 

осадков -  290 мм, запасы питатель­
ных веществ в почве, мг/100 г -  азот -
8,5, фосфор -  2,0, калий -  65.

Культура -  люцерна на корм при 
орошении
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Сорт -  Карабалыкская 18
Предшественник — кукуруза (лю ­

церна высевается под покров кукуру­
зы)

С евооборот -  кукуруза (5 лет бес­
сменно) -  лю церна (5 лет)

Сорняки -  однолетние двудольные
2. Итоговые расчетные данные:
-  урожайность (потенциальная) -  

сено 90 ц/га
-  дозы удобрений, д.в.:
а) азотные -  100 кг/га
фосфорные -  на 5 лет пользова­

ния 600 кг/га
калийные -  0
б) физические туки

3. Операционная технология

Операция Агротехнические
требования

Показатели качества 
см, кг/га, ц/га, т/га, л/ 

га,л/т, м5/га и т.д.

Состав 
агрегатов, 

марка машин, 
орудий

Ориентировочный календар­
ный срок начала работы

Число кален­
дарных суток

Внесение расчетной дозы 
фосфорных удобрений 10.09 10 12,5 ц/га РУМ-16

Зяблевая вспашка 15.09 15 25-27 см ПТК-9-35

Боронование 15.09 15 3-4 см БЗСТ-1,0

Год посева и первый год жизни люцерны
Боронование 15.04 6 3-4 см в 2 следа БЗСС-1,0

Внесение аммиачной селитры 25.04 4 2,2 ц/га РУМ-16

Культивация (заделка удобре­
ний) 25.04 4 6-8 см ДДГ-10

Боронование 25.04 4 3-4 см в 2 следа БЗСС-1,0

* Протравливание семян лю­
церны (ТМТД) 15.04 5 2 кг/т ПС-10

Предпосевная культивация 15.05 5 6-8 см КПШ-11

Посев покровной культуры 
(кукурузы) 15,05 5

ширина межд.70 см, 
35 кг/га,

6-8 см
СУПН-8

Прикапывание 15,05 5 ЗККШ-6

Посев люцерны 16,05 3 3-4 см СЗТ-3,6

•♦Полив увлажняющий 20,05 3 200 м!/га ДДА-100 м

азотные -  аммиачная селитра, 
подкормка 3,2 ц/га

фосфорные -  двойной суперфос­
ф а т -  12,5 ц/га 

калийные -  0
-  нормы высева семян -  6 млн. ш т/ 

га -  12,0 кг/га
-  оросительная норма 2500 м3/га
-  гербициды -  Базагран, 48%  в.р. 

2 кг/га (опрыскивание в фазу 3-5 ли­
стьев кукурузы и 1-2 настоящих ли­
стьев люцерны до начала отрастания 
люцерны или поздней осенью).

-  протравливание семян люцерны 
ТМТД, 80 с.п. 2 кг/т.

152



РАЗДЕЛ III. Афотехнические основы и практические приемы программирования урожаев

Полив вегетационный 30,05 3 300 м3/га ДДА-100 м
Опрыскивание посевов герби­
цидом Базагран, 48% в.р. 10,06 3 2  кг/га ОП-2000

Вегетационный полив 25,06 '3 500 м3/га ДДА-ЮОм
Вегетационный полив 15,07 3 500 м3/га ДДА-ЮОм
Вегетационный полив 30,07 3 500 м3/га ДДА-ЮОм
Вегетационный полив 15,08 3 500 м3/га ДДА-ЮОм
Уборка кукурузы 15,09 5 КСК-100
Подкормка люцерны аммиач­
ной селитрой 15,09 5 1 , 0  ц/га РУМ-16

Второй год жизни люцерны

Внесение азотных удобрений 
(подкормка) аммиачной се­
литрой 05,05 5 1 ,2  ц/га РУМ-16

Боронование 05,05 5 БЗСС-1,0
Полив 15,05 1 0 500 м3/га ДДА-ЮОм
Полив 05,06 1 0 500 м3/га ДДА-ЮОм
Первый укос 15,06 1 0 КСК-100
Внесение подкормки 17,06 1 0 1 , 0  ц/га РУМ-16
Боронование 17,06 1 0 БЗСС-1,0
Полив 30,06 1 0 ДДА-ЮОм
Полив 05,07 1 0 ДДА-ЮОм
Полив 10,07 1 0 ДДА-ЮОм
Второй укос 20,07 1 0 КСК-100
Внесение подкормки 20,07 1 0 1 ,0  ц/га РУМ-16
Боронование 20,07 1 0 БЗСС-1,0
Полив 30,08 1 0 500 м3/га ДДА-ЮОм
Третий укос 15,09 1 0 КСК-100

Варианты приготовления кормов из люцерны 
1. Приготовление сенажа

Скашивание трав с укладкой 
массы в валки (по укосам)

1 -  15,06
2-20,07
3-15,09

1 0 ЖВН- 6

Подбор валков с измельчением 
и одновременной погрузкой 
массы в транспортные средства

Через 2-3 дня после скаши­
вания 1 0 КПКУ-75

Транспортировка сенажной 
массы в траншеи То же 1 0 ПСЕ-20

Уплотнение сенажной массы То же 1 0 Д-535
Укрытие сенажной массы по­
лиэтиленовой пленкой То же 1 0 Вручную

Транспортировка и укрытие 
свежескошенной измельченной 
травы

То же 1 0 Слой 30-35 см

2. Приготовление травяной муки и гранулированных кормов

1 5 3
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Кошение с измельчением и 
одновременной погрузкой мас­
сы в транспортные средства

В зависимости от уко-са 10 КПКУ-75

Транспортировка измель­
ченной массы к агрегату для 
приготовления травяной муки 
и гранулированных кормов

То же 10 ПСЕ-20

Приготовление травяной муки То же 10 ABM

Приготовление гранулирован­
ных кормов

Тоже 10
ОПК-2М+
ОПК-1,5

Транспортировка травяной 
муки и гранулированных 
кормов на склад

То же 10 ГКБ-887Б.

В зависимости от складывающих- тельно вносить те или иные измене- 
ся условий и возможностей хозяйства ния в предложенные выше пример- 
необходимо исключать или дополни- ные варианты технологий.

Контрольные вопросы

1. Основные принципы разработки технологии возделывания полевых культур. 
Этапы разработки технологий. Какие показатели следует рассчитывать?

2. Основные элементы, которые должны быть включены в технологию возделыва­
ния любой полевой культуры.
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