РАСЧЕТ УРОВНЕЙ УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

Цель работы: научиться рассчитывать потенциальную урожайность (ПУ) полевых культур по приходу ФАР и действительно возможную урожайность (ДВУ) по влагообеспеченности посевов.

Оборудование и материалы: данные по метеорологическим условиям для своей зоны.

Задание 1. Рассчитать потенциальные урожайности полевых культур, исходя из поступления ФАР.

Вводные пояснения. Известно, что 90…95 % биомассы растений составляют органические вещества, образующиеся         в процессе фотосинтеза. Поэтому основной путь повышения урожайности – повышение фотосинтетической продуктивности растений, а также коэффициентов использования солнечной радиации.

По А.А. Ничипоровичу, все посевы по коэффициенту использования ФАР разделяются на следующие группы: обычно наблюдаемые – 0,5…1,5 %, хорошие – 1,5…3,0 %, рекордные – 3,5…5,0 %; теоретически возможные – 6,0…8,0 %.

ФАР – фотосинтетически активная радиация – составляет около 45…50 % общей энергии. Обычно коэффициент полезного действия ФАР достигает на практике 1 %, что обеспечивает урожайность зерновых на уровне 15…17 ц/га. При оптимальном почвенном питании растений и высокой агротехнике КПД приходящей ФАР может достигать 8 % и более. Задачей программирования урожаев является приближение хозяйственного урожая к действительно возможному, а действительно возможного урожая –     к потенциальному.

Потенциальный урожай – это урожай, который может быть получен в идеальных метеорологических условиях (при достаточном количестве влаги и тепла).

Потенциальный урожай (ПУ) биологической массы определяется по формуле академика А.А. Ничипоровича:

Убиол. = QФАР × 108 × КФАР·/100 × q,

где Убиол. – биологическая урожайность абсолютно сухой растительной массы, кг/га (перевести в т);

QФАР – количество приходящей ФАР за период вегетации культуры в данной зоне, кДж/см2 (таблица 25);

КФАР – запланированный коэффициент использования ФАР, проц.;

q – калорийность органического вещества единицы урожая, кДж/кг (таблица 26);

108 – коэффициент перевода количества приходящей ФАР за период вегетации культуры на гектар.

Таблица 25 – Приход фотосинтетнчески активной радиации (ФАР), кДж/см2 (по Е. П. Барашковой и др.)
	Месяцы
	Актинометрическая станция

	
	Курск
	Воронеж
	Москва
	Смоленск
	Самара

	Январь
	4,61
	4,19
	3,35
	2,93
	5,02

	Февраль
	7,95
	7,12
	6,30
	6,30
	8,36

	Март
	14,65
	14,65
	15,90
	16,30
	17,98

	Апрель
	18,00
	19,30
	18,80
	16,70
	25,50

	Май
	27,63
	28,50
	27,20
	24,30
	31,35

	Июнь
	30,56
	30,98
	32,20
	27,60
	34,70

	Июль
	30,14
	29,30
	31,40
	28,50
	31,77

	Август
	25,12
	23,86
	24,30
	20,50
	26,76

	Сентябрь
	15,91
	12,56
	14,20
	13,40
	15,89

	Октябрь
	7,95
	8,79
	6,70
	7,10
	8,78

	Ноябрь
	3,77
	4,19
	2,90
	3,40
	4,60

	Декабрь
	2,93
	2,51
	2,50
	2,50
	3,35

	За год
	189,22
	185,95
	185,75
	165,50
	214,10


Таблица 26 – Калорийность сельскохозяйственных культур, кДж/кг; соотношение основной и побочной продукции, 

	Культура
	Органы растений
	 Стандартная
 влажность
 продукции, %
	 Отношение основной

 продукции

 к побочной
	 Сумма частей (Л)

	
	 целое

 растение
	 основная

 продукция
	 побочная
 продукция
	корневая система
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Пшеница
	
	
	
	
	
	
	

	мягкая озимая
	18631
	19050
	18003
	17166
	14
	1:1,8
	2,8

	мягкая яровая
	18841
	19259
	18129
	17250
	14
	1:1,5
	2,5

	твердая яровая
	19050
	19427
	18213
	16915
	14
	1:1,5
	2,5

	Рожь озимая
	18422
	18841
	18045
	17082
	14
	1:2,0
	3,0

	Ячмень
	18506
	18841
	18045
	16789
	14
	1:1,1
	2,1
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Овес
	18422
	18757
	18129
	17208
	14
	1:1,3
	2,3

	Кукуруза

на зерно

на зеленую массу
	17166

16328
	17585

16328
	16747

16328
	16328

16328
	14

70
	1:1,2

1,0
	2,2

1,0

	Просо
	19259
	19678
	18884
	17668
	14
	1:1,7
	2,7

	Сорго
	18003
	18296
	17752
	16915
	14
	1:2,0
	3,0

	Гречиха
	19008
	19343
	18422
	17501
	14
	1:2,5
	3,5

	Горох
	19720
	20515
	18966
	17585
	15
	1:1,5
	2,5

	Вика и смеси
	19678
	20097
	18422
	17501
	75
	–
	–

	Фасоль
	19971
	20641
	19175
	17668
	14
	–
	–

	Соя
	20097
	20515
	19259
	18547
	14
	1:1,1
	2,1

	Подсолнечник (семена)
	18631
	19343
	18129
	16580
	7
	1:3,0
	4,0

	Конопля
	19217
	19552
	18800
	17920
	13
	–
	–

	Лен-долгунец
	19259
	20013
	18841
	18213
	12
	–
	–

	Сахарная свекла
	17710
	18171
	17626
	16747
	80
	1:0,5
	1,5

	Кормовые

корнеплоды
	16119
	16328
	15491
	15072
	80
	1:0,5
	1,5

	Картофель
	18003
	18254
	17752
	15910
	80
	1:0,7
	1,7

	Многолетние

травы (сено)
	18841
	18841
	18841
	18296
	16
	–
	–

	Клевер луговой
	19678
	19678
	19678
	19678
	–
	–
	–

	Люцерна
	21771
	21771
	21771
	18547
	16
	–
	–

	Тимофеевка

луговая
	18841
	18841
	18841
	18422
	–
	–
	–

	Однолетние травы
	19328
	19328
	19328
	19328
	–
	–
	–

	Лугопастбищные травы
	16119
	16119
	16119
	16119
	–
	–
	–

	Солома
	15910
	15910
	15910
	–
	–
	–
	–


Перевод урожая абсолютно сухой биомассы к величине урожая зерна или другой растительной продукции при стандартной влажности осуществляется по формуле:
Ус = 100 × Убиол./(100 - b) × а,

где Ус – урожайность зерна при стандартной влажности, ц/га (перевести в т/га);

b – стандартная влажность по ГОСТ, проц. (для зерновых культур – 14 %, клубней картофеля – 80 %, ботвы – 85 %, зеленой массы кукурузы – 70 %, корнеплодов – 80 %, многолетних трав на сено – 16 %, зеленой массы вико-овсяной смеси – 75 %, подсолнечника – 7 %);

а – сумма частей в отношении основной продукции к побочной в общем урожае биомассы (таблица 25).

Результаты расчетов потенциальных урожаев полевых культур занести в таблицу 27.

Таблица 27 – Потенциальные урожаи сельскохозяйственных культур по приходу ФАР за период вегетации

	 Культура
	 Приход ФАР, 
 кДж/см2
	 КПД ФАР, %
	 Калорийность, 
 кДж/кг
	 Соотношение 
 основной 
 продукции 
 к побочной
	 Стандартная 
 влажность, %
	Урожайность, т/га

	
	
	
	
	
	
	 сухой 
 биомассы
	 основной 
 продукции

	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 2. Расчет действительно возможной урожайности (ДВУ) по влагообеспеченности посевов

Вводные пояснения. Действительно возможная урожайность (ДВУ) – это урожайность, которая теоретически может быть обеспечена генетическим потенциалом культуры и основным лимитирующим фактором.

Величина ДВУ зависит прежде всего от фактора, находящегося в минимуме. В Пензенской области к такому фактору относится влага. Расчет урожая по влагообеспеченности производится путем соотношения продуктивной влаги в почве (обычно в метровом слое) и коэффициента водопотребления культуры.

УДВУ = 100 × W / Кв,

где УДВУ – действительно возможный урожай абсолютно сухой биомассы, ц/га (перевести в т/га);

W – количество продуктивной влаги для растений, мм;

Кв – коэффициент водопотребления, мм∙га/ц (таблица 28).

Таблица 28 – Коэффициенты водопотребления
сельскохозяйственных культур (мм∙га/ц) Кв

	Культура
	Характер года

	
	влажный
	средний
	засушливый

	1
	2
	3
	4

	Озимая пшеница
	375…450
	300…400
	500…525

	Озимая рожь
	400…425
	340…600
	450…500

	Тритикале
	390…400
	440…480
	475…515

	Яровая пшеница
	400…435
	406…415
	525…575

	Ячмень
	375…425
	435…500
	470…530

	Овес
	435…480
	500…550
	530…590

	Просо
	180…200
	250..300
	95…105

	Гречиха
	475…500
	500…600
	600…625

	Сорго
	120…200
	200…250
	250…375

	Горох
	375…400
	550…600
	450…475

	Кормовые бобы
	550…800
	800…900
	900…1100

	Вика яровая и смеси (з/м)
	100…110
	310…400
	120…130

	Кукуруза на зерно
	275…350
	300…400
	400…650

	Кукуруза на зеленую массу
	174…250
	300…400
	350…406

	Лен-долгунец
	240…250
	300…310
	370…380

	Конопля
	475…600
	600…1200
	1200…1350

	Сахарная свекла (семена)
	600…725
	725…800
	800…950

	Сахарная свекла (корнеплоды)
	52
	397…400
	–

	Подсолнечник (семена)
	325…470
	470…570
	570…625

	Картофель
	167…300
	265…500
	550…660

	Кормовые корнеплоды
	240…300
	310…350
	350…400

	Многолетние травы (сено)
	500…550
	400…650
	700…750

	Однолетние травы (сено)
	300…420
	420…515
	515…625

	Лугопастбищные травы
	325…450
	450…520
	520…675

	Козлятник (семена)
	280…400
	400…500
	500…625

	Люцерна (семена)
	500…700
	700…800
	800…950

	Клевер (семена)
	370…500
	500…600
	600…710

	Эспарцет (семена)
	210…300
	300…400
	400…510
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	1
	2
	3
	4

	Тимофеевка (семена)
	375…500
	500…610
	610…725

	Свербига восточная (семена)
	200…320
	320…380
	380…475

	Соя
	400…500
	500…600
	600…800

	Чечевица
	380…450
	450…550
	550…675

	Рапс (семена)
	210…300
	300…400
	400…510

	Рапс (зеленая масса)
	270…300
	300…410
	410…525

	Вика (семена)
	270…400
	400…475
	475…600

	Люпин
	500…600
	600…710
	710…825

	Фасоль
	240…310
	310…425
	425…520

	Чина
	100…125
	125…215
	215…290

	Нут
	185…300
	300…400
	400…475


Ресурсы продуктивной влаги для растений (W, мм) определяются по формуле
W = Wо + 0,8 × Ос,

где Wо – количество продуктивной влаги в метровом слое почвы, мм (таблица 29);

Ос – осадки вегетационного периода, мм;

0,8 – коэффициент использования осадков, выпадающих за  период вегетации.
Таблица 29 – Влагообеспеченность сельскохозяйственных культур
	Культура
	Агроклиматический район
	Станция
	Запасы продуктивной влаги (мм) в метровом

слое почвы на дату

	
	
	
	сева (возобновление вегетации)
	созревания

	1
	2
	3
	4
	5

	Озимая рожь, озимая пшеница

тритикале, озимая сурепица,

вика мохнатая, многолетние травы
	I
	Наровчат
	156
	72

	
	
	Анучино
	183
	85

	
	
	Нижний Ломов
	185
	89

	
	
	Земетчино
	151
	62

	
	
	Пенза
	173
	86

	
	II
	Кузнецк
	194
	73

	
	
	Белинский
	180
	86

	
	III
	Кондоль
	183
	96

	Яровая пшеница, ячмень, овес, вика яровая,

чина, горох, нут, люпин, бобы,

райграс одно-

летний
	I
	Наровчат
	145
	54

	
	
	Анучино
	164
	92

	
	
	Нижний Ломов
	146
	68

	
	
	Земетчино
	154
	69

	
	
	Пенза
	170
	82

	
	II
	Кузнецк
	173
	56

	
	
	Белинский
	163
	65

	
	III
	Кондоль
	194
	89

	Кукуруза, амарант
	I
	Наровчат
	122
	80

	
	
	Анучино
	168
	128

	
	
	Земетчино
	147
	72

	
	II
	Кузнецк
	155
	104

	
	
	Белинский
	131
	88

	Просо, пайза, чумиза, могар, суданская трава, фасоль, чечевица,

гречиха, соя
	I
	Наровчат
	129
	42

	
	
	Анучино
	158
	89

	
	
	Земетчино
	147
	48

	
	II
	Кузнецк
	155
	80

	
	
	Белинский
	138
	67

	
	III
	Кондоль
	165
	94

	Картофель,

топинамбур, топинсолнечник, 

кормовая свекла, 

кормовая морковь, сахарная

свекла
	I
	Наровчат
	129
	42

	
	
	Анучино
	158
	89

	
	
	Земетчино
	147
	54

	
	
	Пенза
	167
	85

	
	II
	Кузнецк
	185
	103

	
	
	Белинский
	125
	52

	
	III
	Кондоль
	174
	111
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	1
	2
	3
	4
	5

	Подсолнечник, рапс
	I
	Анучино
	169
	89

	
	
	Пенза
	172
	59

	
	II
	Кузнецк
	173
	80

	
	
	Белинский
	160
	60

	
	III
	Кондоль
	174
	94


Урожай абсолютно сухой биомассы пересчитывается в основную продукцию. Результаты расчетов действительно возможных урожаев по влагообеспеченности записать в таблицу 30.

Таблица 30 – Действительно возможная урожайность

культуры по влагообеспеченности

	 Культура
	 Продуктивная

 влага в метровом

 слое почвы, мм
	 Осадки вегетационного периода 

 с учетом коэффициента использования, мм
	 Ресурсы продуктивной влаги, мм
	 Коэффициент 

 водопотребления

 Кв мм∙га/ц
	Урожайность, т/га

	
	
	
	
	
	абсолютно сухой биомассы
	основной продукции при стандартной влажности

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Что такое ФАР?

2. Дать определение потенциального урожая.

3. На какие группы подразделяются посевы по КПД ФАР?

4. Как можно повысить КПД ФАР?

5. Определение ПУ по А.А. Ничипоровичу.
6. Дать определение действительно возможного урожая.

7. Рассчитать Убиол и Ус на примере одной культуры (по выбору)
