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ПРЕДИСЛОВИЕ

Орошению принадлежит все возрастающая роль в
решении задач, поставленных Продовольственной про-
граммой СССР на период до 1990 года, в которой на-
мечено довести площадь орошаемых земель до 23—
25 млн. га,

Во мпогих сельскохозяйственных вузах в учебные
планы вводится чтение курса орошаемого земледелия,

включающего лекции и лабораторно-практические за>
пятия.

В настоящем практикуме предусмотрены задания,
соответствующие всем важнейшим разделам лекцион-
пого курса по орошаемому земледелию. Задания рас-
считаны как на выполнение в лаборатории, так -н в
поле при прохождении летней практики.

В практикум включены работы различной сложно-
сти — в нем отражен имеющийся опыт преподавания,
а также учтена перспектива студенческого поиска и

исследований, углубления знаний по влиянию ороше-
чня на растение и эффективность приемов — агротех-
вики.

Научно-исследовательская работа студентов, выпол-
няемая при прохождении курса орошаемого земледе-
лия, при соответствующем оформлении, может стать
основой курсовой или дипломной работы,

Из большого числа практических заданий, включет-
ных в практикум, рекомендуется вносить в рабочне
планы сельскохозяйственного вуза те из иих, которые
соответствуют отводимому количеству часов, оборудо-
ванию, степепи подготовленности преподавателей,

Орошаемое земледелие как наука развивается на
стыке знаний по почвоведению, агрохимии, физнологии
растений, растениеводству и др. Этим объясияется на-
личие в практикуме таких работ, как учеты сосущей
силы листьев и концентрации их клеточного сока. На
занятиях по физиологии растений студенты знакомятся
с соответствующим явленнем и методикой его опредс-
ления.

На занятиях же по орошаемому земледелию это
явление находит практическое применение — для диаг-
ностики полива растений.



Другие работы, выполняемые на стыке смежных
маук, позволяют студентам полнее уяснить — влияние.
орошения и приемов орошаемого земледелия на поч-
венные условия, ход продукционного процесса растений,
эффективность использования имн оросительной воды.

По решению методической комиссии часть заданий,
относящихся к практикуму по орошаемому земледелию,
может быть передана для выполнения другим кафедрам.
с учетом профиля учебной работы, исследований и ин-
тересов преподавателей, ведущих соответствующие дис-
циплины,

Авторы выражают глубокую признательность док-
тору сельскохозяйственных наук Г. К. Льгову, доктору`
сельскохозяйственных наук В. И. Марымову и кандида-
ту сельскохозяйственных наук В. М. Жидкову за ценные.
замечания и предложения, сделанные при рецензиро-
вании данной работы.



ОРОСИТЕЛЬНАЯ ВОДА

Уровень плодородия почвы и урожайность сельскохозяйствен-
ных культур в орошаемых условиях в значительной мере зависят
от степени увлажнения почвы и качества оросительной воды.

Для орошения применяют пресные воды рек, озер, грунтовые
воды; бытовые, промышленные стоки и стоки животноводческих
комплексов. В нашей стране и за рубежом проводят исследования
то использованию минерализованных вод морей и оксанов.

Оросительная вода содержит взвешенные частицы, растворен-
мые соли и газы. Небольшое количество этих веществ ние оказы-
вает заметного влияния на орошаемую почву и возделываемые

на ней сельскохозяйственные культуры. Однако, если их содер-
жание превышает известные пределы, такая вода — становится
предной и ее мельзя использовать для полива. Вопрос о пригод-
мости оросительной воды в каждом конкретном случае нужно
решать с учетом ее состава, степени минерализации в динамике,

почвенно-климатических условий региона орошения и биологии
возделываемой культуры.

ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ

Качество оросительной воды определяется следующими основ-
мыми показателями: температурой, наличисм взвешенных частищ
и минерализацией. Температура воды, используемой для полива,
должна быть близкой к температуре растительного организма,
содержание крупных взвешенных частиц — минимальным, а ми-

мерализация соответствовать допустимым нормам. Холодная вода
задерживает развитие культур, что опасно в северных районах
‘зон_ орошения.

Взвешенные вещества при орошении играют как положитель-
Ную, так и отрицательную роль, Внсш‹одиспе&сные взвешенные
вещества (илистые частицы диаметром — <<0,001 мм) содержат
аначительное количество органического вещества, имеют удобри-
лельную ценность, эффективно используются растениями. Пыле-
матые частицы (диаметр от 0,001 до 0,05 мм) не имеют удобри-
лельной ценности, но предотвращают нежелательное уменьшение
водопроницаемости почвы в результате заиления. Песчаные час-
"ицы (диаметр более 0,05 мм) не содержат удобрительных ве-
шществ, быстро оседают в воде и для их удаления из каналов
передаточно-распределительной системы пеобходимы большие за-
траты.
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Содержание растворенных веществ — ведущий показател)

качества оросительной воды. Высокая ее минсрализация вызыва:
ет вторичное засоление почвы. Качество воды зависит не только
от количества растворенных веществ, но и от их химического

состава.

В оросительной_воде встречаются следующие ионы: No*, Мр*+,
Са*!, С, 50#—, СО#-, НСО,-. Комбинируясь между собой, они
образуют соли. Для характеристики вредности солей удобно поль-
зоваться схемой А. Н. Костякова:

Noс6! No;50, МNoазСОв.
Мась — _ МЕ5О,_ [ МеСО,
Сась _ |ГСа50, — СаСО»

Все соли, расположенные пад чертой, разделяющей схему,
вредны (хлориды и все соли натрия); соли, находящиеся ниже.
черты, безвредны (карбонаты кальция, магния и сульфаты каль-
ция).

‘оотношение токсичности различных солей натрия, если при-
нять токсичность серно-кислого натрия за единицу, выглядит

следующим образом:
соль ж окк . г , ‚ Ма;СО, NoС! МаНСО, Ма50,
степень ^ токсичности ^ 550 3 3 1

`Наиболсе токсична для растений сода. Содержание ее в почве:
0,001% (по аннону СО&-) уже чувствительно для растений
(в связи с присутствием натрия) и вызывает процесс - осолонце-
вания.

Критическое содержание хлора в почве для прорастания се-.
мян 0,01%, при концентрации более 0,04% наступает — гибель
растений. Концентрация нона хлора в пресной оросительной воде/
не должна превышать 50—100 мг/л, предельно допустимой коп-
центрацией хлоридов в сточных водах считают 300 мг/л.

При установлении поливного режима сельскохозяйственных?
культур при обычном орошенин и в условиях использования сточе
ных вод следуст пользоваться следующими примерными нормами

допустимых в поливной воде концентраций вредных ингреднентов.
(мг/л): сульфаты — 500, магний — 8300, карбонат матрия —
100—200, метанол — 200, капролактам — 200, формальдегид — 50,
метиловый эфир — 50, фенол — 40, ацетон — 40, детергенты — 30,
железо — 20, вольфрам — 10, смолы растительные — 5, барий —
4, роданиды, медь и цинк — 2, бор, марганец, кобальт — 1. До-
пустимая концентрация ДДТ, никеля, нитритов и ипианидов ко-
леблется в пределах от 0,1 до 0,5 мг/л воды.

Первичную оценку пригодности воды для орошения в пашей
стране делают по классификации А. Н. Костякова, согласно ко-
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торой допустимое содержание солей в оросительной воде состав-
ляет 1--1,5 г/л. При содержании солей 1,5—3,0 г/л необходимо
знание их химического состава. Если в воде обнаружена сода
концентрацией более 1 г/л или хлористый натрий более 2 г/л —
опа непригодпа для орошения.

Для большинства культур безвредна вода с минерализацией
2——5 г/л, а для солеустойчивых — 10—12 г/л. Токсичной признана
вода, содержащая 15—20 г/л растворимых солей.

пыт — использования — минерализованных вод для орошения
свидетельствует о том, что главным является не столько мине-
рализация, сколько ее характер, соотношение главных нонов, зна-
чение рН. Воды с минерализацией 0,5—0,7, например, могут
быть непригодны, а с минерализацией 1,2—18 г/л — допустимы
для_орошения,

Для правильной оценки оросительной воды необходимо опре-
делить ее химический состав: сухой остаток, содержание анионов
(СО2-, НСО,-, С, $0,-) и катионов (Са*, Ма*!, No?!). Со-
держание К+, Ее*-, NoОз-, Си?+, А!%+, Мп?*+ в пресной воде незна-
чительное н не принимастся во внимание,

Сточные воды отличаются большим разнообразием качества,
поэтому в схему их анализа дополнительно включены исследова-

иия специфических показателей (прокаленный остаток, содержа-
ние взвешенных веществ, биохимическое потребление кислорода,
содержание вредных ингредиентов и т. д.), © методикой опреде-
ления _ которых можно ознакомиться в книге Ю. Ю. Лурье,
А. И. Рыбникова «Химический анализ производственных сточных
под», — М.: Химик, 1974.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ

Температура. Температуру поливной воды определяют сразу
тосле отбора пробы или непосредственно в водоеме. При изме-
рении пользуются ртутным термометром с делениями в 0,1°С.

На месте отбора проб воду в количестве не менее 1 л налива-
мт в сосуд, температуру которого доводят до уровня температуры.
воды, погрузив его предварительно в источник. В воду, находя-
щуюся в сосуде, погружают нижнюю часть термометра и через.
| мин делают отсчет показаний. Стенки сосуда должны быть за-
шищены от источников нагревания и охлаждения. Одновременно.
мамеряют температуру воздуха и почвы. Температура воды ниже.
1520° С задерживасет рост и развитие растений.

Взвешенные вещества. Определение взвешенных веществ про-
Модят весовым методом. Образцы исследуемой воды фильтруют
Через промытые дистиллированной водой и предварительно взве-
шенные беззольные бумажные фильтры, затем фильтры с содер-
ЭЖимым сушат при температуре 105°С до постоянной массы. При
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большом содержании взвешенных веществ (более 50 мг/л) дл
определения берут менее 1 л воды, при малом их содержании
1 л.

Содержание взвешенных веществ в исследуемой воде (мг/л).
вычисляют по формуле:

1000 (а,—а)
оа

тде а — масса фильтра со взвешенным веществом, мг; @ — масса фильтра,
мг; И — количество взятой для определения воды, мл.

Определение рН. Кислотность оросительной воды (рН) опре-
деляют потенциометрическим методом с помощью ламповых по-
лепциометров: _ рН-метром — «Агрохимик», рН-метром — ЛПУ-01,
рН-метром ППМ-03М. Если лаборатория ие располагает прибо-
рами по определению рН, то прибегают к химическому методу.

В пробирку наливают 10 мл анализируемой воды с темпера-
турой 18°С, прибавляют | мл 0,3%-ного раствора индикатора
метанитрофенола, встряхивают и сравнивают окраску раствора
с окраской растворов стандартной цветной шкалы.

‚‘ухой остаток. Сухой остаток, полученный при выпаривании
профильтрованной воды, характеризует содержание растворсиных
в ней солей. Для определения общего количества солей в воде
© помощью мерной колбы берут 100 мл исследуемой жидкости,.
переносят в несколько приемов в заранее высушенную, взвешен-
ную на аналитических весах фарфоровую чашку и выпаривают
на водяной бане. Колбу, в которую набирали анализируемую воду,
9—3 раза споласкивают дистиллированной водой и также слива“
ют в чашку. После выпаривания чашку с осадком вытирают )
снаружи, сушат в сушильном шкафу при температуре 105°С в
течение трех-четырех часов, охлаждают в эксикаторе и взвеши-)
вают на аналитических весах. #

Сухой остаток рассчитывают по формуле: :

@

П= —- 100,

тде П — общее количество солей, %; @ — масса сухого остатка, г; И — объем
воды, взятой для выпаривания, мл.

'Пример_вычисления. Для Эыпаривания взято 100 мл воды. Масеа сухого
‘остатка 0,076 г

0,076%. ‹
`Минерализацию оросительной воды можно определить и с по-.

мощью спецнальных приборов — солемеров. :
Прокаленный остаток. Прокаленный остаток, в отличие от су-

хого остатка, не содержит органических примесей. Для его опре- ^
деления чашку с сухим остатком осторожно прокаливают при
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гемпературе 600°С, охлаждают в эксикаторе и взвешивают.
Прокаливание повторяют до постоянной массы.

Формула для вычисления результата та же, что и в предыду-
щем_опрёделении.

Определение иона СО. В коническую колбу или стакан вме-
стимостью 150—200 мл помещают 50 мл исследуемой воды, до-
Савляют 1—9 капли 1%-ного спиртового раствора фенолфталеи-
на. При наличии нонов СО,- раствор порозовеет. Пробу титруют
0,02 н. раствором Н:$0, до обесцвечивания. Записывают отсчет,
Если проба не окрасилась, то нонов СО#- нет, При титровании
по фенолфталенну — карбонатная форма щелочности переходит
в гидрокарбонатную. В этих условиях оттитровывается только.
половинное количество карбонатов щелочных металлов. Поэтому
при расчете в формулу вводится коэффициент 2.

А=

тде А — мг-экв. СО#- в 1 л воды; а — количество Н;50,, пошедшее на
титрование, м; 2 — коэффициент перевода на нормальные карбонаты; и. —
нормальность кислоты; У —- объем воды, взятой дая анализа, ма; 1000 —
коэффициент пересчета на 1 л;

в =0,030-—,
тде В — содержанне СОЙ-, %: —Й — ммэка. СОЙ- в 100 ма ноды;
0,030 — граммовое значение мг:экв. СО.

Пример_вычисления, Объем воды, взятой_для апализа, 50 ма. На титро-
пашие израсходовано 4 мл 0,02 н. раствора На$О,.

д— 4-2:0.02. 100050 =3,20 мг экв.;

В=0,030 —320—. =0,0096%.10

Деактивы: 1%-ный раствор фенолфталенна {1 г фенодталенна раствориют
® 100 мл 60% ‘ного_раствора_спирта); 002 н. растор 50% (содержимое однойтубы фиксанала разводят в 5 л дистилдированной води).

Определение общей шелочности. Общую щелочность можно!
определять в той же пробе. После титрования растворимых кар-
бонатов (а если они отсутствуют, то после добавления фенол-
фталенна) приливают 2—3 капли смешанного нидикатора Гроака
и титруют 0,02 н. раствором На$О, до перехода зеленой окраски.
® фиолетовую. Учитывают количество кислоты, пошедшее на тит-
рование.

При наличии карбонат-нона в исследуемой поде общую щелоч-
ность вычнсляют по суммарному количеству кислоты, пошедшей.
На титрование по фенолфталенну и по смешанному ипдикатору
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Гроака. Если же растворимых карбонатов нет, то общую щелоч:
ность рассчитывают по количеству кислоты, пошедшей на титро:
вание по смешанному индикатору Гроака.

Общую щелочность рассчитывают по следующим формулам:
а-н.. 1000А= 7 '

тде А — мг экв, НСОу- в 1 л; а — количество кислоты, пошедшее на титрова
ние, мл; н. — нормальность кислоты; 1000 — коэффициент пересчета на 1 л
У — объем воды, взятой для анализа, мл;

А.0,061
авю 13 #

А
тде В — содержание НСО;-, %;—10— — мг-экв. НСОу- в 100 мл; 0,061
граммовое значение мг-экв. НСОу7.

Пример вычисления. Объем исследуемой ноды, в котором определяют об
шую шелочность, 50 мя, На титрование, по. смешанному. нндикатору Гроак
пошло 52 мл 0,02 и. раствора Нз50% На титрование по фснолфталенну и
расходовано 4 мл кислоты,

д= — 6452009100 368 иг эко,

В=-38..0,061=_ 0,0224%.
Реактивы: смешанный индикатор Гроака (100 мл спиртового раствора ме

‘тидрота смешать с 4 мл водного раствора метиленблау); 0,02 и. раствор Нз5О4
Определение хлор-иона по Мору. Хлор-нон (С1-) определяю:

титрованием — хлоридов — азотно-кислым серебром в присутстви
10% -ного раствора хромово-кислого калия:

NoС!+ЛеNoОз= NoNoО,--АвС!. ;
Избыток АвМNoО, вступает в реакцию с хромово-кислым калием

и образует хромово-кислое серебро в виде красно-бурого осадка
Ав:СгО{:

КоСгО, + 2АвNoО,= 2КМNoО-+ АроСгО).
Появление красно-бурого окрашивания раствора является при-

знаком окончания первой реакции.
Порядок_определения С!- следующий: исследуемую воду в

количестве 25 мл помещают в коническую колбу или стакан вмес-
тимостью 100—150 мл, нейтрализуют 0,01 м. раствором Но$О,
присутствии лакмусовой бумажки, так как при определении этог!
нона нужна нейтральная реакция. В нейтрализованную проб:
прибавляют 1 мл 10%-ного раствора КоСгО, и титруют 0,02
раствором АвМNoО: до появления ненсчезающего слабого красно:
бурого окрашивания.
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‚ Расчет проводят по формулам:
а. 1000л=-=1 ,

А — мг-экв. С|- в 1 у а — колнчество азотно-кислого серебра, пошед-
о на титрование, мл; н. — нормальность титрованного раствора’ азотно-

ислого серебра; И — объем воды, взятой для анализа, м; 1000 — коэффи-
ент пересчета на 1 л;

В=0,0355—4—,
В — содержание С, % ;—р мгэка. С в 100 мя; 0,0856 — граммо-

е значение мг -экв. С1-.
Пример вычисления. Для определения С!- взято 25 мл воды. На титро-

ание израсходовано 51 мл 0,02 н. раствора АвNo\-

А-Зд'_"-ЁЩ” =4,01 мг экв.;

В=0,0355 0 =0,0142%.
001 м. раствор Н+50, (одну тубу фиксанала разводят в 10 д

нрованной воды); шчЁ-›‹ии раствор КаСгО, (10 г хромово-кислого ка-
застворяют в 100 мл дистиллированной воды); 0,02 и. раствор АвNoО»

г азотно-кислого серебра растворяют в 1 л дистиллированной воды, 3а>
оставляют раствор на 2—3 дия н устанавливают его нормальность по!

тому натрию; фиксанал МаС! разводят до концентрации 0,02 и.).
`Определение — сульфат-иона. Сульфат-нон ($04-) осаждают

стым барием в кислом растворе в виде малорастворимого
о-кислого бария по реакции

$0,-+ВаСь —> Ваб0,-+2СГ-.
зработаны весовой и объемный методы определения 5047

ичем первый более точный, поэтому им и следует пользоваться,
‘весовом методе определения 504 исследуемую воду в коли-

50—100 мл переносят в химический стакан вместимостью
150 мл и подкисляют 10%-ным раствором НС! по метило-
красному до кислой реакции.

Кидкость в стакане нагревают до кипения, приливают по кап-
10 мл кипящего 10%-ного раствора ВаС!», постоянно по-

зая, кипятят несколько минут и оставляют на нагретой бане
‘ернитовой плитке на 8—10 ч для образования крупнокри-

ического осадка. Затем дёлают пробу на полноту осажде-
)2-. Для этого в отстоявшуюся прозрачную жидкость по
стакана приливают 2—3 калли раствора хлористого бария.
ри этом в месте падения капель ВаС1» не образуется мути,

`ние закончено. Если образовалась муть, то приливают 1
` 10%-ного ВаС!з, нагревают до кипения и ставят на отстаи-

после чего фильтруют через плотный беззольный фильтр.

и



Осадок на фильтре промывают холодной дистиллированно!
водой до исчезновения бария (проба 10%-ным раствором Н;504)
Фильтр с осадком подсушивают на воронке, помещают в тигел,
предварительно прокаленный в муфеле и взвешенный на анали:
тических весах, и ставят в холодную муфсльную печь. Темпера:
туру в муфеле повышают постепенно, в тигле происходит озолени!
осадка. Озоленный осадок прокаливают при температуре 600°
в течение 20—30 мин до постоянной массы, затем тигель с осад:
ком охлаждают в эксикаторе и взвешивают,

Расчет сульфат-иона проводят по формулам:
д — 041141000 1000

48,03- / ;

тде А — мг-экв. $5О,- в 1 м; @ — масса осадка Ва$О, г; 0,4114 — коэффи
ииент перссчета массы. Ва$О, на $0#-; 1000 — перевод ` граммов в МИЛАИ:
траммы; 1000 — коэффицнент пересчета на | л; 48,03 — эквивалентная Масс
нона $042-; И — объем исследуемой воды, мл.

А„ 4803
8е —

А 48,03.
где В — содержание $0#-, %; -— — ммэкв, 5087 в 100 мл; ор”
траммовое значение мг- экв, $О,2-.

Пример. вычисления, Для определения $О#- взято 100 мл исследуемо
воды, масса осадка 0,0679 .

0,0672 + 0,4114 1000 1000 _ _да ВЕНА 5,76 мг экв.

5.76 48.03В ан —ю—оо—=-0‚0277%‚

Реактивы: раствор метилового красного; 10%-ный _ раст
эю г соли доводят до 100 мл дистиллированной водой); 10%
237 мл концентрированной НС! — до 100 мл водой); 10%ный `растнор

(6! м’ концентрированной Н50, — до 100 мл водой).

Определение кальция и магния комплексометрическим мето-
дом. Комплексометрическое определение основано на способности
двунатриевой соли этилендиаминтетрауксусной кислоты, называе:
мой трилоном Б, образовывать с ионами металлов прочные вну-
трикомплексные соединения.

Такие соединения Са?+ и Ма?* с трилоном Б бесцветны, и для
того чтобы установить эквивалентную точку при титровании, при-
меняют металл-индикатор, образующий с катнонами металлов
окрашенное соединение, Трилон Б извлекает из этого сбединения
катион, по завершении реакции окраска раствора изменяется.

Определение суммы ионов кальция и магния. Исследуемую
воду в количестве 25—50 мл помещают в коническую колбу вмес:
тимостью 200—250 мл и доводят дистиллированной водой дб
объема 50-—100 мл. Прибавляют 5 мл аммиачного буфера, 10 ка:

ВаС\, ЭН,В ) Н
155
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пель металл-индикатора хромогена черного и титруют 0,05 н.
раствором трилона Б до изменения — вишнево-красной — окраски
жидкости в лиловую, а затем в голубую с зеленоватым оттенком.
Титрование следуст вести медленно, по каплям, так как переход
окраски индикатора в точке эквивалентности довольно длителен,
Учитывают количество трилона Б, пошедшее ла титрование, и
проводят расчет по формуле:

1000 ам,
ае У

тде А — мг-экв. Са*+-+Му?+ в 1 л; @ — количество трилона Б, пошедшее на
титрование, мл; и. — нормальность раствора трилона Б; И — объем жидкости,
мзятой для опредсления, мл; 1000 — коэффициент пересчета на 1 л.

Определение кальций-иона. В коническую колбу вместимостью!
200—250 мл наливают 25—50 мл нсследуемой воды и Доводят
дистиллированной водой объем до 50—100 мл, прибавляют 5 мл
10% -ного раствора МаОН, небольшое количество (на кончике
стеклянной палочки) металл-индикатора мурексида и тотчас же
литруют 0,05 и. раствором трилона Б. Титруют медленно, до пе-
рехода ярко-пурпурной окраски в фиолетовую. Титрование следу-
ет вести со свидетелем, в качестве которого можно использовать
перетитрованную пробу.

Определяемый показатель рассчитывают по той же формуле.
Вычитая нз суммы Са*+ и Мд®+ содержание Са*+, получаем

количество мг-экв. Ме?* в 1 л исследуемой воды. Затем рассчи-
тываем процентное содержание нонов кальция и магния.

Пример вычисления. При определении суммы Са?* и Му* израсходованоВА мл 0,05 н. раствора трилона В, а при определении Са*+ =— 44 мл

А мг:экв. Са?+-+ Мд?+= 5"'“'2‚?'...‹... =10,8;
„005А мг экв. Са?+= — 14-008-100_— — в;

А мг-экв. Ма?+= 10,8 — 8,

Процентное содержание Са?+= -55 0,020=0,0176, где 0,020 —
траммовое значение мг-экв. Са?+,

Процентное содержанне Ма?!=—2
Граммовое значение мг-экв. Ме?+.

0,012 = 0,0024, где 0,012 —

Реактивы: 0,05 н. раствор трилона Б (в 1 л дистиллярованной воды’ рас-иноряют 93 г солн, нормальность трилона устанавливают по хлористому калю); буферный аммначный раствор (20 г МН,С! растворяют в 500 мл ди-тиллнрованной воды, добавляют 100 мл 25%-ного раствора МНКОН. и доводят9бъем ло 1 л); 10%-ный раствор МОН (10 г NoОН растворяют в 60 мл дис-"ллированиой воды, фильтруют в мерную колбу на 100 мл н доводят до чер-
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ты); индикатор хромоген черный (0,2 г хромогена черного растворяют в 10 му
аммиачного буфера н этиловым спиртом доводят до 100 мл); индикатор му-/
рексид (употребляют в сухом виде).

Перспективным для определения кальция и особенно магния
является метод атомно-абсорбционной спектроскопин.

Определение натрий-иона. Натрий определяют либо фотомет-
рическим методом при паличии пламенного фотометра, либо рас-
четным по разнице между суммой анионов в мг:экв. и суммой
катионов Са** и Ме*!.

Процентное содержание натрия в исследуемой воде определя-
юот, умножая содержание натрия в мг-экв, на сго граммовое

значение.

Пример_вычисления. В 1 л анализируемой воды содержится (мг-экв.):
НСо,- — 3,68; - — 4, 5042
М9 — 200 (сумма катионов 10,80).

— 56 (сумма аннонов 13,46); Са*+ — 8/8,

Содержание - мг-экв. _ Ма* == 1345 — 10,80=2,65. Полученная величина не-
точная, так как включает все погрешности ‘проводнмых айализов.

Процентное содержание Мв*=—і’:)—-0‚023—
тде 0,023 — граммовое значение мг-экв, No+.

2,65_,
10

0,023 = 0,0061,

Располагая данными химических анализов, изложенных выше,
можно судить о качестве оросительной воды (табл. 1).

1, Результаты химического анализа исследуемой оросительной воды

`Елиницы_измерения.

Показатели
ме | *

Лнионы

НСО:- 3,68. (0,0224:2).
©- 401 0,0142
502- 576 ©0,0277
Сумма анионов. 13,45. 0,0531

Катионы

Са 880 0,0176Мег+ 2.00 0.0024
‘Са*+--Му°+ 10,80. 0,0200.

No+++К+ 2,65. 0,0061
Сумма_ катионов 13,45. 0,0261
Расчетное значение минерализации — 0,0792
Сухой остаток к ‚0.0760

Примечание: При сопоствлении суммы аннонов. и катионов
мером ‘сухого остатка следует брать половину найденного кодиче

процентах с раз
НСОут, лак как пря

получении сухого остатка половина углекислоты карбонатов улстучивается,
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Сумма аннонов и катионов в процентах должна — равняться
значению сухого остатка, выраженного в процентах. Предельно

‚ допустимое расхождение этих величин ==5%.
‘актическое различие между — экспериментально-расчетным:

показателем минерализации исследуемой оросительной воды и
сухим остатком составило 4%, что свидетельствует о хорошем
качестве химических анализов.

Судя по процентному содержанию нонов, тип засоления оро-
сительной воды хлоридно-содовый. Пригодность воды для полива
устанавливают после вычисления ирригационного коэффициента.

Задание. Определить_ качество оросительной воды, химические анализы ко-
торой выполнены на лабораторио-практических занятиях. Результаты получен-
ных данных занестё в таблипу, форма которой дана в разделе определения
матрия. Установить тип засоления исследуемой воды, используя при этом сле-
дующую классификацию:

Тн эасоления Содержаниесоответствующих нонов, %

‘СодОВЫЙ Н о ИЫ тС Т о ОДе О ЗООХлорндный лИа оо ООа
Сульфатный 72 о Э0В

ОЦЕНКА ИРРИГАЦИОННЫХ КАЧЕСТВ ВОДЫ.

Пригодность воды для орошения оценивают по данным ее
химического состава с учетом почвенно-климатических условий и
биологических особенностей возделываемых культур.

К одному из основных показателей качества оросительной во-
ЛМ относится степень ее минерализации. При плохих условиях
дренажа и низкой фильтрующей способности грунтов безвредной
ДЛя растений, как указывалось выше, считается оросительная
Noода с общей минерализацией 1—1,5 г/л. Для легких или хорошо
Дреннруемых почв допустима миперализация до 3 г/л. Однако
1акой вывод ориентировочный, а оценка воды по общей минера-
Л!зации признана недостаточной.

©С целью уточнения пригодности воды для орошения на осно-
Noании химического апализа проводят ее оценку на возможность
'Осолонцевания почв. Для оценки ирригационных качеств воды
Широко используют щелочную характеристику, то есть рассчиты-мают ирригационный коэффициент (ПЁа)‚ называемый еще ще-
Лочным коэффициентом Стеблера.

Ирригационный коэффициент выведси эмпирически на основа-
Ми большого числа наблюдений за влиянием солей на сельскохо-
Шийственные культуры и представляет собой столб воды, выра-
Женный в дюймах, при испарении которого остается количество
к0лей, делающее непригодным для большинства растений слой
почвы мощностью 1,2 м.
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Вычисляют ирригационный коэффициент для вод различны;
гидрохимических типов по специальным формулам, в которы
входит содержание отдельных ионов в мг:экв. (табл. 9).

2. Состав воды и формулы расчета ирригационного коэффициента.

Состав воды | Формула `расчета

Ионов Noа+ в растворе_ меныше, чем. нонов
С!-, то есть /Ма+ <гС!-

Присутствует хлорид`натрия

Ионов No*+ в растворе больше нонов С1-,
но меныше, чем суммарное содержание
нонов сильных кислот. В растворе есть
хлориды и сульфаты

Ионов Ма+ болыше суммарного содержа- 288
ния нонов сильных `кислот, В растворе 10гNoа* —5- — 9750а —
есть хлориды, сульфаты и карбонаты!

Примечанние. В формулах г соответетвует содержанню иона в мгчэка. на % воды,

По ирригационному коэффициенту оценивают качество ороси-
тельной воды:

Ка>18 Хорошее, её можно успешно применять_для ороше-
ния без специальных мер, предупреждающих м:
копление щелочейКа=6—18 Удовлетворительное, `Необходимы специальные меры:
лая предупреждения накопления щелочей, Исклю-
чением являются почвы рыхлые, со свободным Е
‚дренажем

Ка=59—12 — Неудовлеторительное. Искусственный дренаж — не-
обходим. почти. всегдаКа<12 Плохое, она практически непригодна для орошения

Оросительная вода, качество которой рассматривалось выше,
имеет хлоридно-содовый тип засоления; иона натрия в ней мень=
ше, чем хлора, а поэтому ирригационный коэффициент определяют`
по'формуле:

Ка=—288 288.
5Сг ваг —А

классификацией показывает, что ’ качество — исследуемой воды
удовлетворительное, а поэтому при её использовании необходимо
принимать меры по предупреждению накопления шщелочей. На
рыхлых, хорошо дренируемых почвах эту воду можно использо-
вать для полива без опасения.
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Пример вычисления. Определнть. ирригационный козффициент воды, со-
держащей в 1 л 0 г МС 0,8 г Ма:СО; и 0,2 г No:50, и пригодность ее
'лля орошения.

Сначала определяют содержанне отдельных нонов: в 0,5 г NoС!
05 +23т2335 '0,2 г МNo* и 0,5 — 0,2=0,3 г С!

в 0,8 г No:С0;
0823 + 2

[2-23+ (12+3° 16)]

в 0,2 г No2504

022 23.
[2:23+ (32+-4:16)]

Таким `образом, в ! л воды растворено (0,2+0347 +-0,06) =0,607 г Noа*,
‚ 0,453 г СОу- и 014 г 507

ем. выражают содержание нонов в Мг-экв.:

=0,347 г No+ и 0,8 — 0,347 =0,453 г СО?-;

=0,06 г No+ и 0,2 — 0,06 =0,14 г 50

03

Ионы! Р НаЕ О 502- — сой-
Ч/ КЫ 0,607 0. 04 0453
мг.Эка. СООЕ Р НЕооО 9) 857 2,92 55

Пересчет из г/л в мг-экв, проводят по формулам, изложенным
в разделах по определению отдельных ионов.

Из полученных данных видно, что содержание иона Ма+ боль-
зие суммариого содержания нонов сильных кислот, следовательно,
анализируемая вода относится к третьему типу засоления.

Ирригационный коэффициент рассчитывают по формуле:
288 Э88

Ка-= —токат-се—0502- — — 70969 <
Это значение лежит в интервале 5,

М0ды для полива неудовлетворительно и поли!
0 при наличии дренажа.

Задание 1, Рассчитать ирригацнонный коэффициент (Ка) воды, анализи-
рувмой на лабораторно-практических занятиях, определить пригодность её длЯ

поэтому качество

ъ ею можно толь-

Мадание 2. Определить тип засоления и пригодность для орошепия воды,
4одержащей в 1 л 912 мг-экв. С1-, 24,16 мг:экв. 5О#-, 2046 мг экв. Са*+,
О мг эко. Му?+, 476 мг:экв. К* и 7,84 мг› экв. No*+.

Чадание 3. Определить ирригационный коэффициент (Ка) воды, содержа-
/ 91 02 г Noа:СО,, 076 г No:50, н 04 г МаС!. Сделать заключение о При-

И0дности этой воды для орошения.

Е РАСЧЕТ ПРЕДЕЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА МИНЕРАЛИЗОВАННОЙ.
ъ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ, НЕ ОПАСНОГО ДЛЯ ЗАСОЛЕНИЯ ПОЧВЫ

Для расчета количества оросительной воды с определенной
МИМерализацией, которое можно подать на поле без опасения
410 засоления, необходимы следующие данные:

п
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$, — содержание солей в оросительной воде, %;
$ — допустимое содержание солей в почве, %;
И — объемная масса почвы, г/см%;
А — толщина (мощность) увлажняемого слоя, м.
`Масса промачиваемого слоя почвы Р= 10 000 & И т/га.
Если предельно допустимое содержание солей в почве $ (%)

то абсолютное их содержание в увлажняемом слое (т/га) равно:
10 0004 У 5

—_—Ю—„——‚юоиу&

При процентном содержании солей в оросительной воде ©&
объем воды, который можно дать на площаль в 1 га (м? на 1 га)
содержащей 1004 И5 солей (т/га), будет равен:

^ У 5 100 - 100А= 5 .

Выражая найденный объем в виде столба воды делением н:
10000` м?, получаем

а-—'—';‘—'ч—(фориула Израельсена),
тде а — толщина слоя ноды, содержащей кодичество солей, после распреде-
ления которх в слое почвы й засоление почвы будет выше ‘допустимого преч
дела.

Пример_вычнсяения, Рассчитать количество воды, которое можно исполь
зовать на орошение без опасения пторичного засоления, если сухой оста’
‘оросительной воды (5,) =4,12 г/л; сумма аннонов (С1-+$50,2-) =45,04 мг . экв.;
сумма катнонов (Са?* + Мд?+--К+--Noа?) =45,65 мг экв; И=0,? м; И 13 г/см?
$=02%.
Выразим содержание сухого остатка воды в процентах:

4,12 , 1005 = — оо -=0,12%.

Затем определим тот объем поды, который можно дать на площадь в 1 га, м!
опасаясь засоления почвы:

д 07 1,3 + 0,20 + 100 100
о12

Залание 1. Рассчитать количество воды, которое может быть подано п
орошении и не вызовет засоления каштановой — почвы, если $ =2,26 т/л; Й
=0,6 м; И= 132 г/см?; 5=0,22%,

Задание ®. Рассчитать количество воды, анализируемой на лабораторн‹
практических Занятиях, которая не вызовет опасного засоления южного черно-

зема и каштановой почвы при орошении.

=4400 м“/га.
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ОРОШАЕМАЯ ПОЧВА
— — — — — —

Вода в почве, по образному выражению академика Г. Н. Вы-
‹ оцкого, — это то же, что кровь в организме. Она участвует во:
Шеех почвенных процессах. Вода — пиезаменимый фактор жизни.
растений, Рост и развитие растительного организма находятся в
песной связи с влажностью почвы, се влагоемкостью, водопро-
мускной и водоподъемной способностью.

ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ, СРОКИ И МЕТОДЫ ЕЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

лажность почвы характеризует содержание влаги в ней; ее
лют в процентах массы сухой почвы, в процентах объема

мочвы, в процентах полевой влагоемкости,
В зависимости от целей и задач иселедований определение
жности почвы проводят по отдельным частям пахотпого слоя,

а глубину расположения основной массы корпевой системы рас-
лений, на глубину одного-двух, а порой и более трех метров. Для
Лиагиостирования сроков полива влажность почвы определяют натлубине 30—40 см Ёгиряпскпп‚ 1970).

Влажность почвы определяют в начале весение-полевых работ,
перед посевом, при наступлении ведущих фаз роста и развития
астений, в период уборки возделываемых культур. В орошаемом
Ш0мледелии значительная часть определений влажности почвы
!нурочена к вегетационным поливам. Такие определения дают
Мозможность с высокой точностью днагиостировать сроки прове-
Дения поливов и устанавливать фактическую поливную порму.

Все методы определения влажности почвы можно разделить на
ЛМ основные группы: прямые, при использовании которых учи-
1Миают количество воды, испарившейся из отобранного образца
оивы (термостатно-весовой, спиртовый), и` косвенные, использую-
Шие при определении влажности свойства почвы, изменяющиеся
МNoд влиянием ее увлажнения (пластичность, удельный вес, элек-
10проводность, диэлектрическая — проницаемость, — всасывающая
©Пособность, интенсивпость — проникновения — гамма-лучей, интен-
(Шйость замедления быстрых нейтронов в почве и т. д.)..

Управление поливным режимом сельскохозяйственных культур
16буст оперативного и массового определения влажности почвы,
0 сложно осуществить с помощью трудоемких и дорогостоящих.
Примых методов, а в отдельных хозяйствах пока даже невозмож-
No0 (отсутствие лаборатории или лабораторного оборудования,
Лофицит спирта и т. п.).
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Поливы культур, проводимые с опозданием, нарушают но)
мальный рост и развитне растений, что сказывается на урожа‹
Для ускоренного определения влажности почвы в полевых усл
виях предложен целый ряд косвенных методов, менее точных, че
весовой, по более применимых в сельскохозяйственном произ;
водстве.

К этой группе относят пластический, пикнометрический, оми:
ческий, гаммаскопический, нейтронный и’другие методы.

Влажность почвы определяют как в отобранных почвенных об:
разцах, так и в естественном залегании почвы без отбора образ:
цов,

Термостатно-весовой метод — определения — влажности почвы,
Пробы почвы для определения влажности берут в полевых усло:
виях специальным почвенным буром, погружая его с помощьы
слециальных меток на штанге на заданную глубину. Повторност!
отбора почвенных проб 4—6-кратная.

Образцы почвы массой 20—90 г, извлеченные с помощью бура
помещают в бюксы с плотно закрывающимися крышками. Бюкс:
доставляют в лабораторию и взвешивают на технических ил)
электротсхнических весах ВЛТК-500.

Перед взвешиванием бюке и его крышку тщательно проти:
рают, чтобы очистить от прилипшей почвы, пыли и др. Крышк!
надевают на дно бюкса, взвешивают, показания весов занося'
в заранее подготовленную таблицу.

осле этого бюксы помещают в сушильный шкаф, причем сна:
чала их ставят на верхнюю полочку, затем на среднюю и в по:
следнюю очередь на нижнюю. Если в момент такой загрузки су:
шшильного шкафа один из бюксов опрокинется, то его почва No
попадет в другие бюксы и не вызовет ошибки в определени,
влажности.

Почву, богатую органическим веществом, сушат при темпера:
туре 105°С до постоянной массы в течение 7-—8 ч.

И. С. Грабовский предложил видоизмененный весовой мето,
определения влажности, заключающийся в том, что образцы су:
шат при температуре 140—150°С. Процесс высушивания при это!
продолжается 2—2,5 ч, что ускоряет проведение анализа. П
тгрешность определения в сторону завышения показателя состав»
ляет всего 0,1—0,6%.

Метод ускоренной сушки при температуре 140—150°С, учиты:
вая значительную экономию времени и Электрической эпергии,
можно применять для определения влажности малогумусных пес:
чаных, супесчаных и суглинистых почв.

"Теплые бюксы с почвой переносят в эксикаторы, на дне кото:
рых имеется хлористый кальций. После охлаждения в эксикатор‹
бюксы взвешивают.
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Влажность почвы определяют по формуле:

1де Й — влажность почвы в % от массы ее в сухом состоянии; Во — масса
люминиевого бюкса, г; В, — масса бюкса с почвой до сушки, г; В; — масса:
Оюкса_ с сухой_поч

Все записи при определении влажности почвы весовым мето-
Дом ведут по форме 1, в которой дан пример полного расчета для
одного слоя почвы,

Форма @
поле ‚ культура

номер.

Мосса.
бюкса_ с

Влажность почвы.

дата

П | слой|поне | 53е | снася, | оонсай
мость | "Чем “ | бюкса |бюкса, | почной до |осле суш- | пуейся_|почвы, |почвы, | ность

ксе.| суани, оаа уе анаа Р С

КЕ
Располагая данными такой таблицы, влажность почвы В, %,

Можно определить по упрощенной формуле:

а: 100ВшлеЦиа,

ИЛ а — количество испарившейся влаги, г; Р — масса сухой почвы, г.

Весовой метод определения влажности почвы наиболее точный
! признан стандартным (классическим). Он позволяет получать
юпультаты с относительной ошибкой не более 0,5%.

Пример_вычисления. Масса пустого бюкса (Во) -— 24,12 г; масса бюкса.
Мочной до сушкн (В:) — 7214 г; масса бюкса с почвой после сушки (В,) —
02 г. Количество испарившейся влаги (@) равно: В,—В»=79,14——65,02=7,12 г.

Масса сухой почвы (Р) составляет: В;—Во=65,02--24,12-=40,90 г; влажность.
М9йм в процентах (В) равна:

а: 100 7,12 - 100.-- -на н%

Суммируя показатели влажности почвы соответствующего слоя
Noс0Х повторений и разделив сумму на количество определений,
шходят среднюю влажность данного слоя,

Подобиым образом поступают и при расчетах средней влаж-
МО0тИ для всего исследуемого слоя почвы. Полученный результат
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затем используют при определенни запасов влаги в почве или
при установлении поливной нормы.

габораторно-практические занятия проводят по звеньям, в|
каждое из которых входят 3—4 человека, С целью развития у
студентов умения анализировать экспериментальные данные, об-
разцы почвы при определении влажности следует отбирать на
двух-трех различных по увлажнению агрофонах.

Приборы и оборудование: почвенный бур Изманльекого, почвенный ножь
‘алюминиевые бюксы, весы ВЛТК-500 или`технические, — сушильный — шкаф»
эксикатор, щипцы,

Спиртовой метод определения влажности почвы, Образцы поч-
вы при этом методе высушивают путем спиртового обжига. Ме-
тод основан на способности спирта поглощать воду из почвы, а:
при_сгорании испарять се,

Техника — определения — влажности — почвы, предложенная
П. В. Ивановым (1953), заключастся в следующем. В стандартные
алюминиевые бюксы, предварительно взвешенные, помещают ров-
ным слоем 10—15 г исследуемой почвы и взвешивают. Затем в
‘бюксы паливают 4—5 мл спирта, стараясь при этом равномерно.
смочить почву, и поджигают его. Эту операцию повторяют 2—
4 раза, используя 2—3 мл спирта.

После каждого обжига бюксы встряхивают, чтобы более рав-
номерно и быстро высушить почвенный образец. Не следуст пере-
мешивать образец спичкой или деревянной палочкой, так как
часть почвы остается на этих предметах и точность определения
снижается. Из-за недостатка кислорода в бюксе сгорания орга-
нического вещества почти не происходит. После последнего обжи-
та спиртом бюксы охлаждают в эксикаторе и взвешивают.

Влажность почвы при спиртовом методе определения вычис-.
ляют так же, как и при весовом. Спиртовой метод определения
влажности достаточно точен для слабогумусированных почв. Рас-
хождение по сравнению с высушиванием в сушильном шкафу`
для песчаных и супесчаных почв не превышает =-0,2%. В почвах,
богатых органическим веществом, ошибка значительно больше No
составляет 1,1—1,2%.

Спиртовой метод определения влажности почвы может осу-|
гществляться и другим способом. Навеску лочвы обрабатывают
спиртом, крепость которого должна быть не менее 80%. Концент-
рацию спирта измеряют специальным ареометром до и после

смешивания с почвой (Со—С1). Содержание воды в навеске а,
т, вычисляют по формуле:

е(с—С.) '

тде а — масса взятого спирта, г.
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Дальнейший расчет производят так же, как и при весовом ме-
поде,

Спиртовой метод определения влажности отличается быстро-
Ч0Й м ме требует сложного оборудования. Для анализа можно.
использовать этиловый, метиловый, пропиловый и древесный:
спирты, соблюдая при этом правила техники безопасности.

пиртовой метод положен в основу изготовления оригиналь-

|0го влагомера карманного типа, © огиевой сушкой. Огневой вла-
томер позволяет сократить время искусственной сушки образцов.
почвы до 8—10 мин.

Основная ячейка влагомера состонт из металлической пла-
стимки-основания, пластинки для размещения на пей таблетки
сухого спирта и полукруглой подставки для почвенного стакан-
чика, В приборе имеются четыре ячейки для сушки одповремен-
но четырех проб. Кроме того, в комплект прибора входят десять
(юксов, весы, складной почвенный бур для взятия почвенных об-
|13цоОв до глубины 60 см и нож для выемки проб из бура.

Приборы и оборудование: бюксы, весы ВЛТК-500 или технические, спирт,
ки, эксикатор.

Задание. Определить влажность супесчаной и среднесуглинистой — почвы
несовым и спиртовым методами. Установить различия между показателями:
плижности. почвы, полученными при этих методах определения.

Определение влажности по нижнему пределу пластичности.
Метод предложен В. Е. Кабаевым (1961) на основе присущего.
почне свойства пластичности, Пластичность — свойство влажной
почвы изменять под давлением форму, не подвергаясь разрыву.
)и верхнем пределе пластичности почва переходит в текучее
состояние, а при нижнем — на ней начинают появляться трещины.

Экспериментальным путем В. Е, Кабаев установил, что почвы
ризличного механического состава при нижней границе пластич-
06ти образуют с одинаковым количеством воды шар одного и
10!го, же размера.

ак, если взять 3 см% воды и смешать с сухой почвой, то при
)мешивании образуется шар диаметром 24 мм, который автором
Принят за эталон. Если изготовить шарик из анализируемой поч-
ММ с тем же количеством воды, то объем его будет зависеть от
(1епени первоначальной влажности почвы, взятой для анализа.
) разности рассчитанных объемов шаров и определяют влаж-
0сть исследуемой почвы.

Техника определения влажности рассматриваемым методом
( елующая. С помощью тарированной пробирки в фарфоровую
ИШШКу вливают 3 см? воды и постепенно, при постоянном помеши-
ИИИ ножом, насыпают в нее исследуемую почву до приобрете-
! ею пластического состояния. Затем замешивание продол-

Жают пальжами, добавляя при этом почву из подготовленного

23



образца. Прекращают замещивать при предельно крутом состоя:
нии. Полученная масса скатывается в ладонях и принимает фор:
му шара. Если шар окажется мягким, добавляют еще анализи:
руемую почву. Появление мелких трещин на поверхности шар:
свидетельствует о состоянии нижней границы пластичности. Диа-
метр шара можно замерять штангенциркулем или © помощь
двух спичечных коробков: первый коробок устанавливают No:
одно из делений линейки, прислоняют к нему шар и второй ко:
робок, затем первый коробок с шаром убирают и отсчитывают
диаметр шара в миллимстрах.

Влажность почвы вычисляют по формуле В. Е. Кабаева:
_ _ и» (У— о)МИ еоо уеа тр

тде No — влажность почвы, % к массе сухой почвы; и» — полевая влагоч
‘емкость почвы, %; И, — объем шара сухой ночвы, мм, эталон; У — объем
шара исследуемой` почвы, мм?.

Записи по определению влажности почвы проводят по форме 2..

Форма 2

Повтов- уъем шар | Объем ара мяя‚Образец поч- | Гкость._| Диаметр | ОКожедуеиой | сУхой почиы, | Вдажностывлаж насты
ы определе- | нара, мм | "почных ме маы |Гаочвы, $. ол ааы

| [° |
Пример. вычисления. Дизметр шара исследуемой почны 88 мм, Объе

4. ЗЛ + 19°
зшара У=/зл Кн З = 28716 мм;

4:34 : 123
объем шара сухой почвы Иу= лш а — =7934 мм, Нанменышая
влагоемкость_ темно-каштаногой почвы равна 20%. Влажность — исследуемо
почвы будет равна:

20(28 716—7234)у= -ЮВВтОСТ. 150%

На основании выведенной В. Е. Кабаевым формулы соста!
'лена вспомогательная таблица, по которой находят процент вл:
ги в исследуемой почве.

Материалы и оборудование: фарфоровые чашки, образцы почвы различ
степени. увлажнения, пробирки, тарированные на 3 см%, или пицетки, скалыне
лн нлн Ножн, линейки, спичечные коробки, бюксы, весы ВЛТК-500 ли тех-
иические, спирт, щипцы, эксикатор.

Заданне, Определить влажность трех образнов почвы, имеющих различ=
ную степень увлажнения, двумя методами: по пдастичности н Сспиртовым.
Результаты проведенных ‘исследований сопоставить и сделать заключение
точности метода определення влажности почвы по нижнему пределу пластич
чости.
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Омический метод определения влажности почвы. Преимущест-
в0 этого метода в сравнении с предыдущими заключастся в том,
\то влажность почвы определяют в естественном ее залегании
(0ел отбора образцов). В основу метода положена зависимость
Между электрическим сопротивлением почвы и её влажностью.
Чем суше почва, тем больше сопротивление. Используют этот
Мотод при определении влажности почвы в стационарных усло-
Noих (под магистральными и другими каналами, на метеостан-
лХ, в садах, виноградниках, лесных полосах).

Измеритель влажности почвы «АМ-11» состоит из комплекта
Литчиков и мегомметра. Датчики — это угольные электроды, обер-
нутые в стекловолокно, они стойки к почвенному раствору и не
Подвержены коррозии, Стекловолокно, в силу своей капиллярно-
(с1и, создает надежный контакт между электродами и почвой и
хОрошо обменивается с ней влагой.

Каждый датчик состоит из двух угольных пластинок, разде-
ленных изоляционными прокладками толщиной 5 мм. Благодаря
проводам, длину которых можно менять, датчики устанавливают

\ почву на любую глубину и на любом расстоянни от прибора.
Флектрическое сопротивление датчиков влажности изменяется в
ироком диапазоне — от 12 килоом в увлажненной почве до.
иескольких мегоом в сухой.

Педостаток омического способа определения влажности поч-
мы необходимость предварительной тарировки каждого датчи-
ка перед закладкой его в почву. При тарировке в лабораторных
Ми полевых условиях проводят серию параллельных наблюдений
М плажностью почвы весовым и омическим методами.

На основании полученных данных строят тарировочный гра-
1!...‹ датчика. По оси абсщиес откладывают влажноеть почвы

, к сухой почве), по оси ординат — сопротивление (мОм или
КОм),;Ё.... измерения сопротивления датчиков свободные концы их
!роподов подключают к клеммам мегомметра, имеющих обозна-
М0!!и: «земля» и «линия». Отстегнув на приборе ремень, откры-
И)0т его шкалу и, вращая ручку со скоростью не менее 120 об/мин,
1ММочиют деление шкалы, около которого устанавливается стрелка
!бора. Если стрелка прибора при измерениях уходит за шкалу,
УМблер` необходимо перевести с положения «килоомы» в «мего-
0ММ» или наоборот. Ручку мегомметра следует вращать равномер-
|0, отсчет сопротивления проводить быстро — в течение 4—5 с.

(Среднее значение двух отсчетов сопротивления одного датчика
|Мводят к температуре 0°С по формуле:

Ко=Ким (1+-а),
1% М — электрическое сопротивление датчика в килоомах илн мегоомах,
|)МифАенное к температуре 0°С; Внзы — электрическое сопротивленне дат-
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чика при фактической температуре в Момент исследования, кнлоомы нли м
тоомы; @ — температурный коэффициент изменения сопротивления, близкий

С; / — температура почвы на глубине датчика, град.

При установлении датчика на требуемую глубину использую:
‹›в...Ёый почвенный бур. Датчик перед опусканием в скважин:
смачивают в воде и сильно встряхивают. Для хорошего контакт:
датчика с почвой ее слегка утрамбовывают тонким стержнем,
`Почву, извлеченную из скважины, следует верпуть обратно в та
ком же порядке, в каком ее отбирали. Выводные концы проводо!
маскируют в растениях или почве, Точность измерения влажности
‘омическим способом достигает =-1,5—2,0%. :

Если лабораторио-практические занятия по ознакомлепию сту:
дентов с омическим методом определения влажности почвы пр
водят в помещении, то при этом используют специальные тари:
ровочные коробки, имеющиеся в комплекте прибора. На дно
сбоку нескольких коробок кладут марлю и насыпают образш
почвы различной степени увлажнения. В середину почвы поме:
лцают датчики, смоченные в воде. Сложение почвы в коробка;
должно быть близким к естественному. На занятиях со студента:
ми во всех случаях используют готовые тарировочные график!
датчиков, Записи проводят по форме 3. -

'О ы ‘Сопротиь:
гаубина Темпера- | денне датуклолк тура. поч- | чика, при.
датчика, | _ первый вы, °С — | веденное | с сух

кО | “ почвы

ГСНа оааа
Матерналы и оборудование: измеритель влажности почвы «АЛМ-11», та

ровочные коробки с почвой раздичной стенени увлажнения, датчики, спи]
бюксы, весы ВЛТК-Б00 или технические, тщитцы, экснкатор.

`Задание, Определить влажность трех образцов почны омическим и спир
вым методами, сделать анализ полученных данных и сравнить результаты дв)
‘указанных методов определения влажности почвы.

Определение влажности прибором «Дместр-
прибора «Днестр-1», — сконструированного Л. Н. Бабушкин!
(1965), определяют влажность почвы в процентах найменьш‹
‘влагоемкости без извлечения почвенных образцов.

Принцип действия прибора «Днестр-1» основан на зависим
сти электродвижущей силы поляризации металлических электр
дов, возникающей при прохождении постоянного тока, от вла:
ности почвы, с которой они соприкасаются.

Электрощуп «Днестр-1» предназначен для определения влаже
ности почвы с целью днагностики сроков полива на орошаемы
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участках прн температуре почвы от +1 до -+50°С. Рабочий дна-
14001 прибора от 25 до 110% паименьшей влагоемкости.
«Дностр-1» можно применять на удобренных или- слабозасолен-
|Нп почвах (хлоридное засоление до 0,2%, сульфатное до 0,5%).

опрешность показаний не более 5% наименьшей влагоемкости;
ромя определения — 1 мин.

Конструктивно прибор выполнен в виде двух отдельных час-
|0й: измерительного щупа, блока указателя и источника питания
( соединительным шнуром.

Измерительный щуп состоит из двух металлических электро-
Лоп, припаянных к плоским токоведущим пружинам, наконечника,
(блёгчающего вдавливание щупа в почву, и защитного кожуха.

Перед использованием прибора необходимо проверить уста-
МОВку стрелки микроамперметра на нулевую отметку шкалы. Для
Э!01о, тумблер ставят в положение «выкл.», а второй — в Поло-
Жение «отсчет», вращая с помощью отвертки шлиц корректора
Микроамперметра, устанавливают стрелку прибора на отметку.
«».

Для определения влажности почвы электрощуп соединяют ©
|!рибором кабельной вилкой, вдавливают его в почву на требус-
Мую глубину и открывают, для чего, придерживая рукоятку, под-
М!Мают скобу с кожухом вверх до упора. Нажав кнопку «от-
©Ч6т — ток», через 3—5 с ручкой «регулятор тока» плавно уста-
ливают значение рабочего тока в 60 мкА; после чего, не сдви-
0И ручку «регулятор тока», опускают кнопку и снимают пока-
|М\!не` микроамперметра.

Влажность почвы в процентах наименьшей влагоемкости опре-
Л9/я0т по градуировочным таблицам. При работе на холодных
П0Чшах (с температурой ниже 16°С) следусет замерять их темпе-

|Муру и умножать значение влажности на поправочный коэф-
|Мйиент, который определяют по графику, указанному в паспорте

|!|)!бора. После снятия отсчета опускают кожух щупа, извлекают
0 м почвы, очищают контакты и стержень,

|Правила пользования прибором и градуировочная таблица
(иода показаний микроамперметра в % НВ при рабочем токе

МКЛ помещены на панели прибора.
/ и работе на сухих почвах (с влажностью ниже 61% НВ)
||(Нользуют рабочий ток 32 или 16 мкА, а при влажности почвы
— ММ 02% НВ — 100 мкА.

ли пересчета данных в проценты к массе сухой почвы необ-
— \0ДММо знать ее наименьшую влагоемкость. Например, паимень-
|Ш! влагоемкость темно-Каштановой средпесуглинистой почвы
; і„пи 20% от ее массы в сухом состоянии. При определении влаж-

01 прибором «Днестр-1» получили величину, равную 76% НВ.
Ммом примере влажность почвы в процентах к ее абсолютно

(УЖ0Й массе находят следующим образом: х=76.20/100=15,2%.
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— Матерналы и оборудование: — при
«Днестр-1», паспорт прибора, градунров
ные таблицы для. перевода показаний ми
роамперметра в проценты от нанменьшы

ИНИОКК — влагосмкости при рабочих - токах 16, ®Т КОУО 60° 100 мкА.
1е Нейтронный метод определени!

влажности почвы. Метод основа|
2 на учете медленных нейтропов, об

разующихся вокруг источника быс:
рых нейтронов в результате 3
медления и рассеивания их водо

Рие. 1, Блоксхема — прибора — Влажность почвы — определяют п
ЛМ ..."...:‘"1"[_‘3...1_’ у плотности медленных — нейтроно
тор_ _ нонизирующего — которая возрастает с увеличение!
За лк нсочннка: 4оажто — содержания влаги в ней, с помощы
«алидрононное ° эстройстог о 6 = — приборов НИВ-1 и НИВ-?, разр

пересчетиое убтройство ПМЭ — ботанных сотрудниками ВНИИГи.
под ` руководством В. А. Емельянов‹

Выпускаемые серийно нейтронные влагомеры позволяют быс:
ро получать абсолютные значения влажности почв на глубине о;
0,3 до 6 м в диапазоне 2—40%. Время, необходимое на один ;
мер (включая получение результата), составляет 3—5 мин, абе!
лютная погрешность — 1—-2% влажности от объема почвы.

Прибор состоит из блока датчиков импульсов, включающе!
четыре соединенных параллельно трубки типа СТС+5, контрольн
калибровочного устройства (ККУ) с держателем нейтронно!
источника и пересчетного устройства с источником питан:
(рис. 1). В качестве источника нейтронов используют плутон‹
бериллиевый препарат. Питание прибора осуществляется от б
тарей напряжением 400 В.

Влажность почвы определяют следующим образом. В по:
выбирают площадки и с помощью бура образуют на каждой
три скважины глубиной на 20 см больше принятой глубины изм
рения влажности почвы. В скважины вставляют обсадные тру!
так, чтобы они выступали над поверхностью почвы не менее ч‹
на 30 см. На расстоянии 10 см от поверхности почвы на обса)
ной трубе закрепляют ККУ. Сияв с держателя нейтронного и(
точника верхнюю крышку, в его гнездо вставляют блок датчи!
и считают импульсы, которые отмечает электронный счетчик, н
ходящийся в ККУ (!), затем показания электромеханическо,
счетчика умножают на 64 (счетчик регистрирует каждый 64-й и!
пульс), прибавляют сумму из цифр светящихся тиратронов вер:
него ряда (число не зарегистрированных электромехапическ
счетчиком импульсов) и полученные данные делят на время сч
та, определяя количество гамма-квантов (1& В имп/мин).
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No почву на заданную глубину и слимают скорость счета
в в почве (1:) За тот же отрезок времени, что я при

|9делении /,. Влажность почвы определяют по составленному
/!!09 градунровочному — графику, исходя из — отпощения //к
(0Мовленную таким путем влажность выражают в процентах
‘объему почы.

Тирировка прибора. Для тарировки прибора_ в лабораторию
\0ставляют образцы почвы. Цилиндр высотой 115—120 см загру-

101 почвой с разным увлажнением (2,5; 5; 10; 20; 30; 40 и
от объема почвы). При загрузке необходимо обеспечить

М!Оморные влажность и уплотнение почвы.
No шилиндр вводят обсадную трубу до’глубины 60 см. Опре-

No0/Иют скорость счета на этой глубине и на глубине 5 см выше
Мже ес. Вычисляют среднее значение скорости счета (1ы). До и

06 работы определяют скорость счета в контрольно-калибро-
М0нном устройстве (1к). Находят отношение /„ и строят тари-

0М0чную кривую, где по оси абсцисс откладывают влажностьВпчпц а по оси ординат — отношение //
Проверку точности градуировки прибора проводят в естест-

›пппны\ условиях путем сравнения влажности, полученной по гра-
Лунпровочному графику, с влажностью в объемном выражении,
Нолученной весовым методом.

Матерналы и оборудование: прибор НИВ-2, почвенный бур, градунровоч-
МИ трафик, бюксы, весы ВЛТК-500 нди технические, сушильный ‘шкаф, щипцы,
‘ЭкоНкатор

ыа
' '#‘

ВОДНЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ.

Правильное управление поливным режимом сельскохозяйст-
ИМЫх культур требует от специалиста знаний не только влаж-

001 почвы, но и степени доступности почвенной влаги расте-
МММ

Доступность влаги растениям при одном и том же процентном
00д0жании влажности на разных типах почвы будет разная. Так,

;_и Пример, влажность 14% на каштановых почвах для многих
ЛЬтур — предполивной порог увлажнения активного слоя; на

мх черноземах растения будут сильно угиетены, указанная
‚ 010101 увлажнения приближается к влажности завядапия; на
‚ Обыкиовенных и особснно тучных черпоземах при такой влажно-
ЦЖ растения гибнут. Следовательно, агропому необходимо знать

М своего типа почвы все константы, характеризующие ес увлаж-
|М!ие: максимальную гигроскопическую влажность, влажность

‚ рй9)Мва капиллярной связи (ВРК), влажность завядания (ВЗ),
|0левую (нанменышую) влагоемкость.
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Максимальная гигроскопичность почвы. — Под максимальн
тигроскопичностью понимают наибольшее количество парообр:
ной влаги, которое почва может поглотить из воздуха, насыще!
ного парами воды. Она зависит от суммарной поверхности по'
венных частиц: чем больше суммарная поверхность, тем вы!
максимальная гигроскопичность почвы (она колеблется от 0,01
1,5% на песчаных до 12—18 Ф%на тяжелых хорошо гумусирова
ных_почвах).

С. И. Долгов (1960) приводит следующие данные максимал|
ной гигроскопичности почв (%): подзолистая — 4,0; чернозе!
тучный — 13,86; темнпо-каштановая — 10,90; краснозем — 14,0:
серозем — 5,23.

Максимальную гигроскопичность определяют в следующей п
следовательности: из воздушно-сухой почвы отбирают живые ко]
ми, растирают се в ступке пестиком с резиповым наконечнико

и просеивают через сито с отверстиями !1 мм. Навеску почв
5—15 г (чем болыше в почве перегноя, тем меньше навеска) п
мещают в предварительно высушенный и взвешенный стеклянны
стакан с пришлифованной крышкой. Стакан с почвой взвешива!
на аналитических весах с точностью до 0,0001 г и в открыто:
виде помещают в эксикатор © насыщенным раствором серно-кис/

лого, калия.
Стаканы с почвой периодически (один раз в 3—4 дня) взв‹

шивают, затем снова помещают в эксикатор. Взвешивание пр‹
должают до тех пор, пока результаты двух-трех последних опр
‘делений будут различаться между собой не более чем на 0,0005
причем для расчета используют максимальную массу,

После насыщения почвы влагой стаканы переносят в сушил:
ный шкаф и сушат се при температуре 100—105°С до постоянно!
массы.

Максимальную гигроскопичность почвы Вмк, %, определя
из соотношения:

В—В,
Вмы= 100—вг_„| 3

тде В, — масса стакана, г; В; — масса стакана с насыщенной почвой, г; Ву
масса стакана_с почвой ‘после. сушки, г

Задание. Определить макснмальную гигроскопичность метрового слоя
вы, отобранной послойно на ОПЫтном поле учебно-опытного хозяйства. Соу
ставить полученные данные с имеющимися в литературе показателями.

Влажность разрыва капиллярной связи. Для определения Э:
го показателя в поле подготавливают квадратный или круглы
монолит, имеющий площадь поперечного сечения 1-+2 м? и выс!
ту не менее 2 м, окапывая сго со всех сторон траншеей глубино!
до 2 м. Затем монолит плотно обвертывают руберондом, кон
которого склеивают расплавленным битумом. Верхняя часть из
ляционного материала должна возвышаться над почвой на 10 см;
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Шею засыпают, тщательно утрамбовывая почву, а к воз-
(омуся над ее повег]хиостью краю рубероида снаружи при-
алик из почвы. После этого монолит промачивают во-

Оду подают так, чтобы на поверхности всёе время имелся
(лщиной 9—-3 см. Монолит необходимо полностью увлаж-

Мосле впитывания воды поверхность монолита покрывают
ой и засыпают 50-сантиметровым слоем почвы,

0рез 10 дней монолит открывают и немедленно определяют
Юйно влажность на глубину 2 м, повторность отбора почвен-

* образиов 4—5-кратная. Скважины, образующиеся при отборе
00 почвы, тщательно забивают — влажной глиной, Монолит
)Влунот открытым для свободного испарения влаги. Влажность

| Монолите определяют 4—-5 раз, интервал между анализами
10.-20 лней.

Мезультаты исследования изображают в виде кривых распре-
шя влаги по глубине. При анализе полученных данных сле-

01 выделять два слоя. Верхний — сухой слой почвы мощностью
90 см, влажность в котором быстро нарастает книзу. Второй

` (/0й, расположенный ииже, вначале быстро теряет влагу, а за-
Л9М его влажность стабилизирустся. Эту установившуюся влаж-
0сть второго слоя и принимают за влажность разрыва капилляр-
МЙ связи (ВРК).

Влажность разрыва капиллярной связи часто принимают как
` |)едполивной порог влажности почвы для мпогих орошаемых
‚ культур.
‚ Влажность завядания. Определение влажности — завядания

(}3) чрезвычайно важно для почвенной, агрономической и агро-
‚` Молноративной характеристики почвы, так как этот ПОКазатель
‚` МВллется нижней границей запаса продуктивной почвенной влаги.
К Влажность завядания можно определить расчетным путем,
|УМиожая максимальную гигроскопичность исследуемой почвы на
`No0э)фицнент 1,34. Рекомендуют и другие коэффициенты: 1,5 и

) Мекоторые ученые увязывают коэффициент с культуро
Иницы 1,3—1,6; для льна-долгунца 1,7—2,3 и т. д.
‚° Мротиворечивость мнений по поводу значений коэффициента

етельствует о невысокой точности расчетного метода опреде-
я влажности завядания,

— Молее достоверным является биологический метод — метод
остков (мсетод вогетационных миниатюр). Для определения
ности завядания берут 40—60 г воздушно-сухой почвы и по-

Ш0т в алюминисвый бюкс, затем приливают в него по кап-
оду из капельпицы, не допуская заливания поверхности поч-

\ода, впитываясь в почву, вытесняет из нее воздух.
Мосле увлажнения почвы в бюкс высевают несколько зерен
шм, прикрывают его плотной бумагой для предотвращения ис-
ия влаги и держат в таком состоянии до появления всходов.

З!

/



С появлением всходов бюксы переносят в освещенное место. Пр!
появлении у ячменя двух листочков в бюксе оставляют четы|
растения, остальные удаляют. Поверхность почвы заливают пол:
застывшей смесью парафина и технического вазелина (соотнош'
ние 4:1). Для газообмена в застывшей на поверхности смеси д‹
лают 2—3 булавочных прокола.

После этого бюкс ставят в защищенное от солниа место
ждут завядания растений, наблюдая за ними ежедневно утро!
днем и вечером. Когда все листья подвянут и опустятся До по:
ловины своей длины, бюкс помещают под стеклянный колпак
влажной ватой.

Если до следующего утра растения не восстановят тургорног!
состояния, значит почва’ достигла влажности устойчивого — завя
дания.

Для определения исследуемого показателя почву извлекают и:
бюкса, верхний слой толщиной 1—2 см удаляют вместе с пара.
финовой коркой. Остаток почвы освобождают от корпей, возвра:
щают в тот же бюкс и сушат при температуре 100—105°С. Полу:
ченная при расчетах влажность и есть влажность завядания.

Влажность завядания для определенного типа почвы — вели:
чина постоянная: супесчаная — 2,2; суглинистая — 4,7; глини:
стая — 8,0; тяжелая, глинистая, богатая перегноем — 14,2; тор:
фянистая — от 20 до 50%.

`Начинать определение максимальной гигроскопичности и влаж:
ности завядания следует на лабораторно-практических занятиях,
а продолжать анализы и делать конечные расчеты — в неуроч-

ное время.

Задание. Определнть методом проростков влажность завядания метрового
слоя почвы, отобранной послойно на опытном поле учебно-опытного хозяйства:
Используя данные влажности завядания и ранее определенной максимально
гигроскопичности, вычислить для различных слоев исследуемой почвы коэф-
фишненты ` пересчета, применяемые в расчетном методе установления верхией
границы недоступной_ для растений почвенной влат

Матерналы и оборудование: зерно ячменя, бюксы, капельниы, парафии,
технический ` вазелнн, эксикатор, сушильный шкаф, весы ВЛТК-500.

Влагоемкость почвы и методы ее изучения. Влагоемкость поч-
вы характеризует способность почвы вмещать или удерживать
определенное количество воды; её выражают в процентах массы.
абсолютно сухого вещества почвы, объема в ненарушенном состоя-
нии или в других единицах (м?, мм водного столба).

Выделяют полную, капиллярную и наименьшую влагоемкость
почвы. Полная влагоемкость — `содержание влаги в почве при
заполнении ею всех пор. В таком состоянии почвы находятся ко-
роткое время. Наименьшая, или полевая, влагоемкость — коли-
чество воды, удерживаемое почвой в течение длительного време-
ни. Влажность песчаных лочв при наименьшей влагоемкости со-
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'овляет 4—10%, супесчаных — 10—20, легко- и среднесуглини-
х — 20—30, тяжелосуглинистых и глинистых — 30—40%.
Капиллярная влагоемкость — количество влаги, удерживае-

м0е в капиллярных порах. Почвы бывают увлажнены до капил-
лирной влагоемкости в условиях близкого залегания уровня грун-
товых вод. 1

Наименьшая влагоемкость почвы представляет значительный
Митерес, так как она является верхним пределом увлажнения поч-

Noы при поливах.
Разработано песколько методов определения наименьшей вла-

` ноемкости почвы. Лучшие среди них — метод затопляемых пло-
` щадок и ускоренный метод определения влагоемкости, предло-

женный В. Е. Кабаевым.
При методе затопляемых площадок на поле выбирают площад-

Noу размером 2х2 м, выравнивают, делают вокруг нее валик вы-
сотой 25—30 см и заливают водой. Чтобы избежать разрушения
почвенной структуры, при вливании воды часть площадки покры-
Вают мульчирующим материалом (трава или песок). Для прома-
мчивания метрового слоя почвы на 1 м° площадки расходуют на
тлинистых и суглинистых почвах 150—200, а на сулесчаных —
190—150 л воды. Расчетное количество воды выливают беспре-
рывно во избежание образования воздушных подушек.

После впитывания всей нормы воды площадку покрывают по-
лиэтиленовой пленкой, на которую кладут сено или солому, что-
бы устранить испарение воды с поверхности почвы. В таком виде.
илощадку содержат до тех пор, пока гравитационная вода ме

уйдет за пределы метрового слоя. В песчаных почвах этот про-
цесс заканчивастся через сутки, супесчаных — через 2—3 сут, в
суглинистых — через 3—-4 сут, в глинистых — через 4—5 сут.

По данным Э. В. Немиро и Е. А. Тарасенко (1979), па тяже-
лосуглинистых солонцеватых почвах наименышую влагоемкость

почвы следует опредслять на десятые сутки после затопления пло-

щадки.

По истечении указанных сроков в центральной части залитой
площадки берут послойно почвенные пробы на глубину ! м, пов-
торность отбора четырехкратная. При взятии проб следует поль-
воваться досками, уложенными на валики.

Через 2—3 сут определение повторяют. Если расхождение во.
влажности почвы между вторым и первым определением не пре-

вышает 0,6—0,7%, исследование заканчивают.
При ускоренном методе наименышую влагоемкость почвы мож-

No определять и в поле и в лаборатории. Высушенный до воздуш-
мо-сухого состояния образец почвы весом 12—-15 г помещают па
Млотный лист бумаги и растирают до пыли. Растертую почву про-
сеивают через сито или марлю, отвешивают 5 г и помещают в
фарфоровую чашку. Легким постукиванием концентрируют почву.
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на дне чашки, Затем водой из мерной пипстки осторожно,
каплям, смачивают почву до полного ее насыщения, которо‹
устанавливают при появлении на поверхности почвы свободно!
капли воды.

По делениям пипетки с точностью до 0,1 м определяют ко:
личество воды, пошедшее на насыщение почвы. Плотность во:
ды, независимо от температуры воздуха, принимают равно
1 г/см?,

Полное насыщение почвы (Вовщ) водой определяют по фор:
муле:

100 Соааа оО

тде С — количество воды, пошедшее на насыщенне почвы, г; Р — навеск
почвы, г.

Наименьшую влагоемкость почвы (НВ) рассчитывают по фор
муле:

нв= -©К
тде К — коэффициент персвода полного насыщения почмы в наименышую вла:
тоемкость, установленный экспериментальным. путем, Кж0З.

Пример вычисления. На насыщение 5 г почвы израсходопано 2,3 см° поды,
Наименышая влагосмкость почвы (НВ) будет равна: НВ==2,3+ 100› 0,3/5
=19,8% от массы в сухом состоянии.

Задание. Определить методом затопляемых илощадок нанменышую влаго
емкость почвы опытиого участка. По-юяиос'кь ‘отбора_образцов шестикратная;
После вавешивания сгруппировать послойно образцы почны, растереть и опре
делить наименьшую влагоемкость но ускоренному методу В. Е, Кабаева. ас
считать НВ для метрового слоя почвы, определенную двумя методами. Уста.
новить ногрешность определения НВ ускоренным методом в сравнении © ме-
тодом затопляемых площадок.

Расчеты запасов влаги в почве, Располагая данными о влажно-_
сти почвы, объемной массе, влажности завядания, влажности за-)
медления роста (влажности разрыва капилляров), можно рассчи-
тать общий, продуктивный, оптимальный и мертвый запас влаги.

Запас влаги в определенном слое почвы выражают в м“/га
или в мм водного столба. Общий запас воды на площади в 1 га
рассчитывают по формуле:

Р=100 ВНа,
тде Р — общий запас воды, м\/га; В — влажность расчетного слоя почвы,% от массы в сухом состоянии; Н — глубина расчетного слоя почвы, м; @ —объемная. масса почвы, г/см.

В связи с тем, что 10 м® воды на 1 га составляют слой толщи-
ной 1 мм, запас влаги, мм, расечитывают по формуле:

р= 00® — =10ВНа.
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ись этими формулами и подставляя в них — значения
'Шей влагоемкости, влажности замедления роста, влажно-

0Мидання, рассчитывают соответствующие запасы влаги в
,

Ийжность почвы можно выразить в объемных процептах, что.
\ает долю объема, занятого водой относительно — всего

1 образца. *
сресчет проводят по формуле:

Вов== Ва,

— влажность, % объема; В — влажность, % от массы почвы в су-
тоинии; а — объемная масса почвы, г/см?.тсииер‚ Влажность метропого слоя Каштановой почвы 164% от масеы

М в сухом состоянии, объемная масса этого слоя 1,36 г/см?. Влажность нс-
'Лусмого слоя в объемных процентах будет равна: Вос=Ва=16,4.136=

а3%
Влажность почвы можно выразить и в процентах от наимень-

‚ М9й влагоемкости, Для этого используют следующую пропорцию:
МВ в % от массы`сухой почвы — 100.
Влажность в % от массы сухой почвы — х.
Пример. Влажность метрового слоя южного чернозема 22% от массы в су-

ж состоянни, наименышая влагоемкость (НВ) этой почвы равна 26% от массы
No (ухом. состоянни. Влажность южного — чернозсма в % от НВ определяем.из
нропориии:

2
22 — х, откуда

Максимально продуктивный запас влаги в почве определяют:
No разнице запасов при НВ и ВЗ; оптимальную влагу — по раз-
И!ме запасов при НВ и ВРК (или ВЗР).

Маибольший запас доступной влаги при НВ и ВЗ для некото-
рых почв (мм) приведен в таблице 3.

Задание 1. Рассчитать запасы влаги в метровом слое черно-
Вема обыкновенного среднесуглинистого при наименьшей влаго-
©мкости, влажности замедления роста и влажности — завядания.
'Определить максимальный размер доступной, оптимальной и мерт-
ВЙ влаги в м%/га, мм, % к общей скважности. Исходные данные:
'объемная масса метрового слоя почвы 1,30 г/см%, полная влагосм-
кость 36%, наименьшая влагоемкость 24%, влажность замедле-
МИя роста 17%, влажность завядания 12% от массы почвы в су-
ЖоМ состоянии.

Результаты расчетов следует записать по форме 4.
Сопоставить полученные результаты с данными таблицы 3.
Задание 2. Фактическая влажность метрового слоя — темно-

Каштановой легкосуглинистой почвы 16%. Определить — запас.
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З. Наибольший запас доступной влаги и залас влаги при НВ и ВЗ.
ая некоторых поча, мм

Запас доступ: | Запас влаги | Запас вла/
ной влагинри | пре НВ в | -ври вЗ
НВ в слос ы | _ слое, еы ‘Слось сы.

Почва

о-ноо |о-2о0 .‚-...|„_...

Лугово-черноземная 164802 867 710 203 — 408
Мощный тучный чернозем на тяжелом

‘лессовидном суглинке 223 407 360 680 137 279
Обыкновенный чернозем 157 278 358 675 201 397
Южный солонцеватый чернозем на гли-

не 159 9295 355 695° 196° 400‘Темно-каштановая 190 878 806 616 116° 288
Типичный серозем на лессовидном суг-‘линке 148289 242 47 94 188

оо

Запас ‚ % К Влаж..
окаотемя мо ааачсы |донея ост

Полная влагоемкость
'Наименышая влагоемкость
Влажность замедления роста
Влажность завядания
`Максимально доступная влага
Максимально легкодоступная

лага

продуктивной и оптимальной влаги в ней. Дополнительные ис!
ходные данные: ВЗ =7%; ВРК-= 14%; объемная масса = 140 г/см:

На основании полученных данных дать оценку обеспеченност!
растений продуктивной влагой, пользуясь следующей шкалой:

Запас продуктивной влаги (мм) в слое, с
Оценка обеспеченности растений влагой о-20 о—0

Очень хорошая — =>160Хорошая 410 160—130Удовлетворительная 20—40 130—90. ‘Плохая. <20 90—650 1
Очень плохая — <60
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оницаемость почвы и методы её определения. Под водо-
ью понимают способность почвы впитывать и фильт-

оду. В первой фазе происходнит последовательное запол-
й свободных пор под влияннем сил тяжести, напора во-
‘ковых сил, возникающих на границе смачивания. Ско-

того процесса` сильно изменяется во времени. Во второй

ни.
‘вание и фильтрационная способность почв характеризу-

етствующими коэффициентами. В природных условиях
ь процесс водопроницаемости на отдельные фазы почти.

жно; когда поверхностные слои, получившие воду в пер-
редь, уже насытились и начинают её фильтровать, в ниже-

горизонтах вода в это время только впитывается.
номической практике чаще имеют дело с процессом впи-

, так как воду на поля подают в небольшом количестве,
хазатели водопроницаемости почвы на орошаемых почвах

условия организации и проведения поливов. При по-
(ивной нормы на поле с интенсивностью, превышающей
впитывания, будет происходить застой или сток воды, не
просочиться в почву.
приводнт к неравномерному распределению воды — по
'н орошаемого участка, ухудшению физического состоя-

‘ательного режима почвы. Сток уменьшает фактическую
о норму и, как правило, сопровождается ирригационной

ки зрения орошения — оптимальная водопроницаемость
1500 м%/га/ч (табл. 4).

‘тивная оценка водопроницаемости о! (по В. А. Ковде)

Примечание:

‚Низкая Опасность сильной_эрозии`Удовлетворительная Опасность слабой эрозиц`Хорошая. То же
гимальная >Высокая Опасность подтопления и заболачи-

вания.
Очень высокая То же

ицаемость почвы — процесс управляемый, зависящий
почвы, удобрений и способов орошения. Рациональ-
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ное использование оросительной воды возможно только в у‹
виях оптимальной водопроницаемости почвы, а поэтому надо °
стоянно следить за интенсивностью впитывания воды, регуля
ее определять. Для этого в поле выбирают три хорошо оформ,
ные борозды длиной 1 м, концы их перегораживают — железн:
щитами. Затем во все борозды одновременно подают воду сл‹
8 см. Через каждые 10 мин воду доливают. Наблюдения и у
ведут до полного расхода воды по заданной норме (500, 1000
1500 м/га).

Скорость впитывания (И) и количество впитавшейся — во,
(пи) в почву определяют из расчета на всю площадь, котор:
должна увлажнить борозда:

9
Ура И Та›

где @ — количество впитавшейся воды, л; / — длнна борозды, м; @ — м
бороздное расстояние, м; @ — время впитывания воды, мин-

Есть мпого методов определения водопроницаемости — почв;
`Ниже приведены методы, получившие признание в условиях ор/
шаемого земледелия, — метод малых заливаемых площадок (м
тод рам) и метод трубок.

При методе малых заливаемых площадок необходимо следу!
щее оборудование: рамы учетные и защитные, трубки, металлич
ские щиты, термометры, молотки, ведра; литровые кружки, ме
зурки, лопаты, линейки, секундомеры, указатели уровня воды.

Определепие проводят в полевых условнях перед пачалом вег‹
тационного полива на типичном для данного поля участке в ч
тырех повторностях. В почву на глубину 6—10 см, не наруша
естественного состояния поверхпости поля, врезают металлически
рамы (защитная площадь 9500, учетная — 695 см?). Появившиеся
при установке рам щели между их стенками и почвой тщательно
уплотняют. Высота стенок металлических рам 15—18 см; при ис:
следовании водопроницаемости свежевспаханной почвы использу-
ют рамы высотой 35—40 см, то есть врезают их на глубину
взрыхленного слоя.

С помощью внутренней рамы учитывают количество впитав-
шейся воды в литрах за время, выраженное в минутах, при по-
стоянном слое высотой 5 см.

Для предупреждения боковой фильтрации — воды с учетной
рамы (25хХ25 см) устанавливают защитную раму (50х50 см),
воду в которую заливают одновременно с учетной. Глубина
слоя воды должна быть такой же, как и на учетной площадке
на всем протяжении измерений.

Расход воды учетной площадкой отмечают — через — каждые
5 мин, а затем через 10—15 мин. Количество воды, — прилитой
при этом в защитную площадку, не учитывают.
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ступлении постоянной скорости впитывания на протя-
едМих Двух наблюдений подачу воды прекращают и
данных учета делают расчеты показателей водопро-

00ти (табл, 5).

В, Изменение водопроницаемости почвы в процессе определения

И в пча
МНбюлониА —|промежу-

Колнчест- _ [Скорость
‘ния. воды.|

Ммумиис ра пери:
а, мм,

в нарастающем.
итоге

мм, муга

Скорость впитывания (И) вычиеляют по формуле

у=-®
14е — скорость ппитывания за пернод, мм/мии; @; — расход воды, а; $ —
ИМощадь учетной рамы, м?; # — время, мин.

Так, если площадь Ёчетш›й рамы 0,0625 м?, количество при-
ЛМОЙ воды За первые 5 мин — 11 л, скорость впитывания во-
лы

1
У= ододв

Количество впитавшейся воды в почву () вычисляют — по.
формуле:

=3,52 мм/мин.

ти= ®— = —аа — — 176 мм, илн 176 м/га.

За первый час т:= одд — 784 мм, или 784 му/га.
Результаты определения скорости впитывания воды в почву

(и особенно значения коэффициентов фильтрации) обычно при-
0дят к температуре 10°С, для чего используют формулу Хазена:

У

Уе= (тто090— ›



тде М, — скорость винтывания воды при фактической температуре, мм/мин
температура воды, °С.

Скорость впитывания воды (И0), температура которой
17,2°С, в рассматриваемом примере равн:

и у 352
Ю— 0730080 — (0,7+0,08-172)

„Метод трубок используют при сравнительной оценке водо:
мицаемости отдельных генетических горизонтов почвы. Для э:
цели применяют стальные трубки длиной 12—13 см и днам
ром 5—7 см. С одного конца эти трубки должны быть заостре

Перед определением на изучаемой глубине готовят гориз!
тальные площадки, на каждой из — которых устанавливают
3 трубки. На стенке трубки на высоте 5 или 10 см над уров
почвы крепят указатель уровня воды.

Этот уровень поддерживают постоянным, подливая воду'
учитывая количество впитавшейся воды — через — определеми
промежутки времени.

т Расчет водопроницаемости (мм/мин) ведут по — уравнен:
арси:

=2,89 мм/ мин,

к= —0Ф
25(0 —›

тде К — коэффициент впитывания, мм/мин; @ — количество впитавшейся по,
м; # — время, мнн; $ — площадь поперечного сечения трубки, см?; / — глу/
ла Вреза ТРУбки, см; Й — постоянная высота слоя воды {5 пли-10 м),

алание. Определить скорость впитывания воды (1/...{ орошаемой
орошаемой почвой, количество виитавшейся воды в мУ/га (тти), вычертить граф
установить влияние орошения на Водопроницаемость почвы й дать этому по!

зателю мелноративую оценку-

Водоподъемная способность почв и методы ее определени;
Водоподъемная способность почвы — это свойство почвы подн!
мать воду вверх по капиллярам. Она зависит от порозлости, м'
ханического состава и влажности почвы, близости уровня гру!
товых вод и погодных условий. На скорость калиллярно!
подъема воды влияет и радиус капилляров почвы: чем тоныше

почвенные поры, тем больше высота и меньше скорость капил'
лярного подъема; в очень мелких неактивных капиллярных по'

рах скорость подъема воды равна нулю.
Песчаные и структурные почвы, характеризующиеся наличи;

ем крупных капиллярных пор, поднимают воду быстро, но н:
малую высоту. Структурно-пылеватые и пылеватые почвы имею!
тонкие капиллярные поры; воду поднимают медленно, но вы

соко.

Высоту капиллярного подъема необходимо знать для опреде-
ления критического уровня залегания грунтовых вод, то ест!

минимальной глубины залегания минерализованных вод, при ко-
торой не происходнт засоления почвы.
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определения возможности засоления почв важно знать
ко высоту, но и скорость капиллярного подъема воды.

ые и супесчаные почвы имеют высокую скорость капил-

ого подъема воды и при близком залегании минерализован-
`вод от поверхности почвы засоляются очень быстро; глини-

почвы имеют ннзкую скорость капиллярного подъема воды
соляются медленнее, чем песчаные.

`Почвы разного механического состава характеризуются сле-
щей водоподъемной способностью; рыхлый песок 10—50 см;

изный песок — 50—100; глина и супесь 100—200; легкий и
елый суглинки 200—300; пылеватые легкие и средние суг-

и — 300—500 см. Определяют капиллярный подъем воды в
бораторных условиях в образцах почвы, имеющих нарушенное
ожение. Для анализа берут четыре стеклянные трубки диамет-

1,5—2 см и высотой 50—60 см и заполняют различными ис-
емыми образцами: песок, структурная, структурно-пылева-

и пылеватая почва.

Трубки с почвой устанавливают на штативы и опускают в
шку Петри или в какую-либо ванночку с водой так, чтобы

трубки, обмотанное марлевой тканью, стояло на фильтро-
ьной бумаге, слегка покрытой тонким слоем воды. Вода по.

Ючвенным капиллярам поднимается вверх и насыщает почво-
нты, Время начала анализа фиксируют, а затем через каж-

ые 10 мин проводят замеры высоты капиллярного подъема во-
Наблюдения длятся от 60 мин до нескольких суток или даже

ель. *
Отсчеты ведут по миллиметровой бумажной полоске, накле-

шной сверху на трубке, или с помощью линейки, При каждом
тсчете на трубке делают отметку восковым карандашом. Ре-
льтаты наблюдения записывают в таблицу по форме 5.

Форма_6.

`Образе КЕН
почва

песок
пылеватоя`

пыловатая

! ] |
Скорость капиллярного подъема определяют путем деления

исоты столба смоченной почвы на время поднятия воды по ка-
ярам. По результатам наблюдений строят — интегральную.

ивую высоты и кривую скоростей капиллярного подъема в за-
мости от времени.

Сложение почвы, Под сложением понимают степень уплот-
ности или рыхлости почвы, характеризуемых её объемной

...,...‚,‚...] структурно-
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массой и скважностью. Показатель объемной массы необход
при расчетах запасов влаги в почве, валового содержания гу!

са и питательных веществ в ней, поливных норм. Объемн)
массу используют при определении способа и интенсивно‹
обработки почвы, техники полива и т. д.

Объемной массой почвы называют массу единицы объема
хой почвы ненарушенного сложения, её выражают в п/см°
т/м3.

При определении объемной массы почвы наиболее распро‹
ранен метод режущего кольца. Почвенные пробы с ненаруш
ным строением берут на исследуемую глубину специальным
ром с вместимостью цилиндра 50 см3. Малый объем пробы в!
годен тем, что весь образец можно перенести в бюкс для оГ)
деления влажности почвы, Повторность — определения — пя’
шестикратная. Исходную информацию по определению объеми‹
массы почвы заносят в таблицу по форме 6.

Объемную массу почвы (а) рассчитывают по формуле:

ВО
где Р — масса абсолютно сухой _ почвы, г; Оу — объем _ цилиндра, см?; Оь
«=лЙН; п — константа, равная 3,14; / — раднус цилиндра, см; Н — Выс
цилиндра, см.

Удельная масса почвы — отношение массы твердой фаз:
почвы в абсолютно сухом состоянии к массе воды того же объе:
ма; ее выражают в г/см3. .

Удельная масса зависит от минералогического состава почвы
и содержания в ней органических веществ. Для почв‚ наиболес
распространенных в зонах орошаемого земледелия, она колеб:
лется от 2,60 до 2,70 г/см%.

Определяют удельную массу твердой фазы почвы пикномет-
рическим методом. На аналитических весах отвешивают 10
абсолютно сухой почвы, предварительно растертой и просеян-
ной через сито диаметром 1 мм.

В ходе анализа пикнометр вместимостью 100 см3 заполняют
кипяченой (кипятят в колбе 40—45 мин), охлажденной до ком-
натной температуры дистиллированной водой. Из взвешенного
пикнометра воду, чуть больше половины, отливают в стакан и в
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ъ
тр через воропку высыпают взятую навеску почвы, ос-

ее на воролке смывают водой. Затем кипятят 30 мин, по
икнпания воды и удаления воздуха периодически до мет-
вают дистиллированную воду.

е кипячения пикнометр охлаждают, доводят до метки
зытирают снаружи и взвешивают. Удельную массу твер-

назы почвы, г/см%, вычисляют по формуле:
й

А= -атр=с ›
— навеска абсолютно сухой почвы, г; А — масса пикнометра с водой, г
иасса пикнометра © водой и почвой, г.

‘ность почвы, Располагая данными об объемной и
1ЬНой массах почвы, определяют ее скважность, или пороз-

ть. Скважность зависит от механического состава и струк-
почвы, ее объемной массы, степени пронизанности корнями

тений, ходами червей и землероев. Наибольшая скважность
труктурных сильно гумусированных черноземных почв (55—

‚ а наименьшая — у песчаных и оглеенных (30%). С утя-
чением механического состава почвы этот показатель увели-

я: для песков он колеблется от 30 до 40%, для суглин-
от 40 до 50, для глин — от 50%, и выше,

Общую скважность И, %, рассчитывают по формуле:

у= 5%-—‚100,
@ — удельная масса почвы, г/см; а — объемная масса_ почвы, г/см?.

`Часть скважности, которая при влажности, соответствующей
шменьшей влагоемкости, занята воздухом, называют порозно-

о устойчивой аэрации. Для нормального газообмена воздухо-
ь почвы и порозность аэрации не должны быть ниже 10—

всего объема почвы,
_ Пример вычисления. Объемная масса пахотного слоя — каштановой — почвы

г/см?, удельная масса — 260 г/см?. Тогда скважность пахотного — слоя
оЧВ

2,60—1,28.У= 55р *100=50,8%.

`Сравнительный агрегатный анализ орошаемой и неорошаемой
зы, Оросительная вода влияет на физические свойства почвы.
капелевидная масса разрушает структуру почвы, уплотняет
‘слособствует заплыванию и т. п. При капиллярном увлажне-

почвы агрегаты не разрушаются. Таким образом, ` влияние
осительной воды на почву зависит от способа полива.

‚ Наряду с отрицательным действием оросительная вода оказы-
и положительное влияние на физическое состояние почвы,

ганавливает ее физическую спелость.
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Определяя количество водопрочных комков почвы, можно пр
следить за процессом разрушения и восстановления — структур!
почвы, являющейся одним из важнейших показателей почвенно:
плодородия.

Существует много методов определения количества водопро
ных агрегатов. Наиболее распространен сейчас метод Н. И. Са
винова, который проводят следующим образом.

Образец почвы весом 2,5—3 кг высушивают до воздушно-с!
го состояния и просеивают через набор сит с диаметром отвер:
стий 10, 5, 3, 2, 1, 0,5 и 0,25 мм. Каждую фракцию почвы посл‹
просеивания взвешивают и вычисляют в процентах к общей мас:
се, Затем из фракций составляют среднюю пробу массой 50 @
Для этого е каждого сита берут количество почвы в граммах, со:
ответствующее половине процентного содержания ее в образце]
Фракцию мельче 025 мм в средн.ою пробу не берут, хотя пр:
расчете ее массу учитывают.

Составленную навеску лочвы высыпают в литровый цилинд|
© водой и оставляют на 5 мин для вытеснения воздуха. Чтоб)
окончательно удалить воздух из крупных пор почвы, цилиндр до;

ливают водой, закрывают притертым стеклом, быстро приводя'
в горизонтальное, а затем снова в вертикальное положение и ос!

тавляют еще на 5 мин. После этого цилиндр закрывают пришли:
фованным стеклом так, чтобы в нем не оставалось — пузырько:
воздуха, и быстро переворачивают вверх дном.

Когда главная масса почвы упадет вниз, цилиндр переворачи:
вают обратно. Так делают 10 полных оборотов. Из — цилиндр.
почву переносят для мокрого проссивания на сита, погруженны

в воду. Для этого заранее наливают воду в специальную цилинд:
рическую ванну и опускают туда колонку сит с диаметром отвер
стий 8, 1, 0,5, 0,25 мм. Сита опускают без дна и крышки в ванн:
так, чтобы верхнее сито было погружено в воду ла 8—10 см.

Для мокрого просенвания почвы набор сит медленно подни:
мают вверх на 5—6 см и, не вынимая верхнего сита из — воды,
быстрым отрывистым движением опускают вниз. Через 2—3
сита_ вновь поднимают и опускают.

После 15 таких встряхиваний сита из воды вынимают, остав:
шиеся на_них после купания комки смывают при помощи промы.
валки в большие фарфоровые чашки (с каждого сита отдельно)}
и промывают до тех пор, пока вода над почвой не станет проз:
рачной. После этого почву переносят в малые предварительн‹
вавешенные чашки. $

Чашки ставят на водяную баню, высушивают до воздушно-су:
хого состояния, взвешивают и вычнсляют процентное содержани
водопрочных комков. Для этого массу каждой фракции комоч:
ков умножают на 2. Результаты анализа заносят в таблицу п‹
форме 7.
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Форма 7
Результаты отмывки водопрочных агрегатов

Проссивание в моде:
Взято

‘для.

прос.
мвання| помср |масса

[рнзмер ча |масса”| содер: | в ’нэде| чаннки | чазики,
Стичек, мы — | фрак. | жаннс)° °

сдуемый
ец

сса |пнтая |содер-

'С атре: |агрсга- аннтатом, гар ° %

сса
г об

о

10
Неорошае-_—— 10—5

мая, слой 5—3
0—20 см 3—2

Э—
105

0,5—025
<0,25

Всего _ водопрочных агрегатов
>10

10—5
Орошаемая, — 5—3‘слой, 32

020 ы° —
1-05

0,5—0,25
<0,5

Всего ̀  водопрочных `агрегатов
Примечание. Для сухого просенвания нзято 2 кг почны.

В параллельных анализах допускают предельную несходи-
мость массы почвы одной и той же фракции до 4%.

На юге Украины для определения общего количества водопроч-
;я‹ы›ёвгьрсгашв применяют метод Н. И. Саввинова в модификации

. Э. Бурзи.

Среднюю навеску почвы в 50 г, отобранную, как было указано
выше, капиллярно насыщают водой на фильтровальной бумаге,
затем при помощи промывалки переносят в стакан вместимостью.
500 мл и оставляют на 15—20 ч.

После этого почву со стакана перепосят в литровый цилиндр,
последний доливают до верха водой, закрывают притертым стек-
лом, делают один полный оборот и переносят на сита для просе-
ивания в воде путем встряхивания 30 раз. Затем сита вынимают,
оставшиеся комочки смывают в фарфоровые чашки, сушат до
воздушно-сухого состояния, взвешнвают и рассчитывают процент-
ное содержание.

Задание. Определить процентное содержание водопрочных агрегатов более
025 мм в диаметре для горизонтов 0—10, 10——20, 20-30 см орошаемой ®
нсорошаемой почны. На основании полученных данных сделать выводы © ВЛИЯ=
нни орошения на структурно-агрегатный состав каждого горизонта почвы.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАСОЛЕННОСТИ ОРОШАЕМОЙ ПОЧВЫ

Засоленными считают почвы, в которых содержание водораст:
воримых солей превышает 0,3%. Чаще всего в таких — почва
встречаются NoаС!, Маз5О,, МNoаНСО,, Са$0, СаСь, Ма5О,
МаСь.

Содержание указанных солей в почве можно определить © по:
мощью водной вытяжки, результаты анализа которой позволяю:
установить общее содержание легкорастворимых солей в почве,
количественный и качественный состав солей, наличие и концен:
трацию токсических солей, тип и степень засоления почвы.

Приготовление водной вытяжки и определение ее основны.
‘ показателей. На технических весах отвешивают 100 г воздушно»
сухой почвы. Предварительно определяют содержание в иссле:
дуемой почве гигроскопической воды и в соответствии с ЭэтиМ)
изменяют навеску. Например, при содержании гигроскопической:
воды 4,56% вместо 100 г отвешивают 104,56 г. Если исследую:
влажную нерастертую почву с грубой структурой, то навеску)
‘удваивают. При анализе свежих образцов взятие навески долж-
но сопровождаться отбором пробы на влажность,

Навеску почвы переносят в стеклянную банку с притертой)
пробкой и приливают 500 мл дистиллированной воды. Вода не.
должна содержать СО,, так как в его присутствии — карбонаты.
кальция и магния переходят в растворимые бикарбонаты, — кото-!
рые увеличивают сухой остаток и общую щелочность водной вы-
тяжки, вследствие чего результаты — определения — искажаются,

Банку` закрывают, вабалтывают 3 мин, после чего — вытяжку
фильтруют через сухой складчатый фильтр. Фильтрат перефильт-.
ровывают до тех пор, пока он не станет прозрачным. Затем его
собирают в чистый приемник — плоскодонную колбу вместимо-
стью 500 мл.

К анализу вытяжки приступают по окончании фильтрации и
начинают его с определения карбонатной и общей щелочпости‚!

'

поскольку этот показатель может быстро измениться.
Определение рН водной вытяжки проводят в фильтрате или,

что правильнее, в суспензии до фильтрования вытяжки. Для это=
го в химический стаканчик отбирают 10—90 мл суспепзии и ©
помощью рН-метра определяют рН.

Сухой и прокаленный остаток в водной вытяжке — определяют
так же, как и в оросительной воде.

При определении СО?- к 25 мл водной вытяжки прибавляют
2 капли фенолфталеина. Появление красной окраски свидетель
ствует о наличии нормальных карбонатов. Затем раствор титруют.
0,02 н. раствором Н›5О, до обесцвечивания. Если вытяжка окра-
шена органическим веществом, то для более точного определения
конца титрования рекомендуется титровать в присутствии этало-
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„а

Й стакан, содержащий такое же количество водной вы-
, No без фенолфталенна).
дека фенолфталеина исчезаст, когда все количество нор-

Мх карбонатов перейдет в бикарбонаты и, следовательно,
\ость, вызываемая ими, во взятом объеме водной вытяжки
равиа удвоенному числу 0,02 н. раствора Н;50, (мл), из-

(одованному на титровапие.
'лечет СОу”- ведут по формулам:

Л — мгеэкв, СОМ- в 100 г почвы; а — количество титрованного раство-
No М80,, мл; н. — нормальность раствора На$О,; И — общее колнчество во-

‚ нантое для приготовления водной вытяжки, м; 2 — коэффициент перевода
0рмальные карбонаты; 100 — коэффициент для пересчета в проценты; в —

ом нытяжки, взятый для титрования, мл; © — навеска почвы, г;
В =0,034,

[ — пуонентное солержание СО 0,03 — граммовое значение мг› эка.

Пример_вычнсления. Для опредсдения СОу- взято 95 мл водной вытяжки,
ММа титрование затрачено 3,2 мл 0,02 н. раствора На50,.

д= 203200890 — .56 мг-Экв.;

В =0,034 =0,03.2,56 =0,0768%.

Реактивы — те же, что и при определении СОу- в оросительной воде.

Общиую щелочность (НСО»-) определяют следующим образом.
No тот же стакан, где определяли СО 1_і›иб‹'шл›п‹›т 2 капли_ме-

— "Илоранжа и титруют 0,02 п, раствором Н;50, до перехода жел-
лОЙ окраски в розовую. Так как конец титрования улавливается
© трудом, титрование необходимо вести в присутствии эталона —
второго стакана, содержащего такое же количество водной вы-
ТижЖки и 2 капли метилоранжа. Все количество 0,02 и. раствора
11,50,, израсходованное на титрование в присутствии фенолфта-
леина и метилоранжа, будет соответствовать общей шщелочности.
No0 взятом объеме вытяжки.

Расчет количества НСО-з ведут по формулам:
д 100(@3тун

с

где / — содержание НСО,- в мг экв.; @ — количество Нь5,, пошедшее на
Литрование при определении СО4-, мл; т — количество Но5О,, пошедшее на
титрование при определении СОФ мл; . — нормальность титрованного рас-
твора На5О,; У — общее количество воды, взятое для приготовлення водной
вытяжки, ма; 100 — коэффициент для перссчета на 100 г почвы; в — объем
вытижки, взятый для титрования, мл; © — навеска почвы, г

В =0,0614,
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Н.с.ов — процентное содержание НСОу-; 0,061 — граммовое значение мг

`Пример. вычисления. Для определення щелочности“взято 25 мл водной в
тяжки. На титрование при определении СОМ израсходовано 32
редедении общей щелочности 40 мл 002 н. раствора НдЗО,.

д 10824002500 о88 м: Эка.;
95 100

В =0,0614 =0,061.2,88 = 01757 %.
Определение хлор-иона. проводят в том же стакане, в которо!

определяли общую щелочность. Прибавляют 1 мл 10%-ного рас:
твора КоСгО, и титруют 0,02 н. раствором АвNoО; до появлен
красноватой окраски.

Расчет ведут по формула:
д= 10 ан

ас

тде / — мг экв. С|- в 100 г почвы; а — количество АвNoО,, пошедшее на ти
рование, ма; н. — нормальность титрованного раствора; У —- общий объем вы:
тяжки, ма; 100 — коэффициент перспода на 100 г навсски; @ — объем. вытяже
ки, взятый на титрование, мл; © — навеска почвы, взятая для приготовлени
водной вытяЖки, г;

В =0,03554,
тде В — процентное содержание С!-: 0,0355 — граммовое значение мг экв. С.

Пример вычнсления. Дая определения С1- взято 25 мл ВОДНОЙ ВЫТЯЖКИ,
на титровацие затрачено 36 мл 0,02 и. раствора ЛдNo0ь

А= No:30-00-8Ю а44 мг:экв.;

В=0,03554 = 0,0355. 1,44 =0,0511%.
Определение сульфат-иона ($04-) в водной вытяжке позво-

ляет установить степень сульфатного засоления почв. При опре-
деленни $0,2- 25 мл вытяжки переносят в химический стакан,
разбавляют ее до 50 мл дистиллированной водой, подкисляют
соляной кислотой по метиловому красному до явно кислой реак-
ции и нагревают до кипения.

При нагревании подкисленного раствора выпадает иебольшо”

\

хлопьевидный осадок коллоидов. Осадок - отфильтровывают че-
рез фильтр с синей лентой, промывают горячей дистиллирован-
ной водой, подкисленной НС, и приступают к осаждению $0 -

В сильноокрашенных вытяжках из солонцов и солонцеватых
почв 504 определяют в прокаленном остатке, так как присут-
ствие органических веществ мешает его опредслению.

Осаждают $0,2- следующим образом. В горячий раствор при-
бавляют 3—5 капель 1%-ного раствора пикриновой кислоты, спо-
собствующей укрупнению осадка Ва$О,, затем при постоянном
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'ешивании приливают 5—10 мл нагретого до кипения 10%-
раствора ВаС\;. Раствор кипятят 3—5 мин, стакан закрывают

клом и оставляют на горячей водяной бане 30—60 мин. Оса-
отфильтровывают через беззольный фильтр с синей лентой,

›едварительно промытый кипящей дистиллированной водой (2—
`раза). Осадок промывают холодной днстиллированной — водой,

гкисленной соляной кислотой, подсушивают и прокаливают,
'е прокаливания вычисляют содержание 50,2- в вытяжке.

Пример_ вычисления. Сульфат-нон определяли в 20 мл вытяжки. Прокален-
остаток Ва$О, весил 0,0317 г.

В =0,4116с=0,411.25-0,0317 =0,395%,
В — процентное содержание 5- в — множитель пересчета на 100 г почвы
мл фильтрата составляют 95-ю часть общего объема вытяжки) © —- мас‹

каденного остатка, г; 0411 — коэффициент пересчета - массы — ВабО,
т-нон.одержание сульфат-нона в мг экв. определяют по Формуле:

д 10008 _ 1000 0,325
4803 1803

где А — содержание $0 в мг экв. на 100 г почвы; 48,03 — эквивалентная
асса сульфат-иона; 1000 — коэффициент пересчета граммов в Миллиграммы,Реактивы: 1%-ный раствор пикриновой кнслоты, 10%-ный раствор ВаС1а*2Н:0, 10%-ный раствор НС\, раствор метилового красного

Определение ионов кальция и магния проводят в одной пробе
тяжки комплексометрическим методом. Прежде чем определять
›держание кальций-нона, следует провести качественное его.

‘определение. Для этого в пробирку берут 5 мл водной вытяжки,
'агревают до кипения, подкисляют несколькими каплями 10%-
ого раствора СНоСООН и добавляют 3—4 капли 4%-ного — рас-

поЁн (NoМН,):С:0,. Появление белого кристаллического осадка
`СаС;О,-Н;О подтверждает наличие кальция. При малом его со-.
держании в вытяжке осадок выделяется из раствора после 10—
15-минутного отстаивания. По характеру осадка и скорости его
зыделения из раствора устанавливают объем вытяжки, необходи-

`МЫЙ для определения Са?+:

=7,18 мг.экв.,

Характер осадка и скорость сго выделения — Объем вытяжки, мд
`Большой, выпадает быстро .. .к.Б
Средннй, —> У бероы ы е Поноол ь- ЕО
Слабая муть, появляется медленно / 2 202 85
Слабая муть, полвляется при отстанвании` + . — 50 и более

Затем водную вытяжку в объеме, установленном качествен-
ной пробой, помещают в коническую кол% вместимостью 250 мл,

‚ разбавляют дистиллированной водой до или 100 мл, бросают
В нее кусочек бумажки конго и подкисляют разбавленной НС!
(1:1) до перехода окраски бумажки в сине-фиолетовую.
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После этого раствор кипятят 2—3 мин, чтобы удалить выд‹
лившийся СО,, охлаждают до комнатной температуры и доба
ляют 5 мл 10%-ного раствора МаОН или КОН, чтобы рН раств
ра было больше 19,5.

Затем содержимое колбы перемешивают круговыми движени:
ми, вносят 30—50 мг смеси мурексида с МаС! и снова перемеш
вают. Титруют 0,01 М. раствором трилона Б до перехода розово!
окраски в фиолетовую. Титруют медленно, все время взбалтыва:
раствор. Показания записывают и подготавливают раствор к ти
рованию магния.

Для определения Мф?* разрушают мурексид — прибавление
разбавленной НС! (1:1) до тех пор, пока бумажка конго не ста!
нет сине-фиолетовой. Избыток кислоты иейтрализуют буферны
раствором е рН=10 (буферная смесь МН,С! + МН,ОН) до перехо!
да сине-фиолстовой окраски бумажки конго в красную.

Затем приливают еще 20 мл того же буферного раствора и пе:
ремешивают содержимое колбы. Вносят 30—50 мг индикаторно
смеси хромогена черного с МаС! и медлепно титруют 0,01 М рас
твором трилона Б до перехода випно-красной окраски в СИНЮЮ,

Пример_вычисления. Определение Са** и Мц?+ проведено в 95 мл подно
вытижки, На титрование кальшия кзрасходовано 82 мл 0,0! М раствора — Три
лона В.

`Содержание Са*+ в процентах будет равно:

В =0аТ = 20-8,2.0,000408 =0,067,

где а — количество 0,01 М раствора_трилона Б, пошедиее на титрование, мл
Т — титр 001 М. раствора трилона В по кальшию; 20 — миожитель пересчет
25 мл вытяжки на 100 г почвы.

Содержание Са?+ в мг экв. составит: ‚

д 10008 „_ 1000-0,067
20,04 2004

где 2004 — эквивалентная масса кальшия; 1000 — коэффициент пересчет:
граммов в миллиграммы.

'На титрование Ме?+ затрачено 65 мл 001 М раствора — трилона Б, что.
соответствуст содержанию магиня в процентах:

В=20аТ =20-6,5.0,0002432 = 0,032,

где а — количество 0,01 М раствора трилона Б, пошедшее на титрование, мл;
Т — лтр 0. М раствора трилона В о магиню.

Содержание Ма2+ в мг* экв. равно:

д 10008 „. 10000032 — 963
1216 — о42е

тде 19,16 — эквивалентная масса магния; 1000 — коэффициент ̀  пересчета
граммов в миллиграммы.

Реактивы: 0,01 М. раствор трилона Б (павеску 3722 г очищенного трилона
Б помещают в мериую колбу вместимостью 1 л, раствориют примерно в 100 ма
воды, не содержащей Са*+ и Мр?*, доводят раствор той же водой до’ метки й
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Меремешивают); индикаторная бумага конго красного; 10%-ный раствор МаОН
н КОН; мурексид в сухом виде; буферный раствор с рН=10 (МН,С!+МН.ОН);
хромоген ‘черный в сухом виде.

Определение ионов натрия и калия на пламенном фотометре
возможно лишь при их содержании в водной вытяжке не меныше
| мг на 100 г почвы. При высоком содержании исследуемых
ионов вытяжку следует разбавлять до концептрации их 10—
100 мг/л.

Значительные количества кальция завышают данные по со-
держанию натрия и калия в вытяжке. В этом случае кальций из
раствора следует удалить. Водные вытяжки, содержащие мно-
го органического вещества, следует разбавлять настолько, па-
сколько это допускают концентрации определяемых элементов.

Порядок определения натрия и кальция следующий. Приво-
дят пламенный фотометр в рабочее положение и фотомстрируют
серию эталонных растворов. На основании показаний микро-
амперметра для этих растворов строят калибровочный график.
Затем анализируют испытуемый раствор.

Процентное содержание К* или Ма* в водной вытяжке (1:5)
вычисляют по формуле:

а

В- тодоа ›
тде а — концентрация К* или No* в пытяжке, выраженная в мг/л (находят
по калибровочному графику); 1000 — коффицнент пересчета миллиграммов в
траммы; 2 — коэффициент пересчета ма 100 г почвы.

Пример вычисления, Копщентрация К+ в испытуемом растворе 76 мг/л,
нлн 0,076 г/л. Следовательно, содержание К* в водной вытяжке равно 0,076 :
:2-=0.038 г на 100 г почвы, нлн 0,038%.

Пересчет процентов в мг экв. ведут по формуле:

1000 К* (%/ у 1000 - 0,038_ ы я ®
Ака ооа онная ана Е ооа МИ

1000 No* _ (%).
эквивалентная масса No*

Использование результатов амализа водной вытяжки. — Про-
верка результатов анализа водной вытяжки состоит — прежде
всего в сопоставлении суммы процентного содержания аннонов

и катионов с величиной сухого остатка.
Процентное содержание аннонов и катионов в анализируе-

мой водной вытяжке равно: НСО:- — 0,176; СО2- — 0,077; С —
0,051; 50,2- — 0,325; Са?+ — 0,067; Ма*+ — 0,032; No*+ (по разно-
сти) — 0,449, К* — 0,038. При суммировании процентов анионов
и катионов получаем 1,043% (при этом берут половипу найден-
мого количества НСОу-, поскольку в процессе выпаривания при
получении сухого остатка половина углекислоты — бикарбонатов
теряется)..

Ама* =



Сухой остаток данной вытяжки равен 1,086%, то есть он пр
вышасет сумму ионов на 0,043%. Допустимое превышение нах‹
дится в пределах 3—5%, следовательно, анализ выполнен © д‹
статочной точностью.

Если растворимые в воде соли кристаллизуются с больш!
количеством гидратной воды, трудно отдаваемой при высушиван
остатка, масса остатка будет значительно превышать сумму ©
держащихся в вытяжке нонов. В таком случае сумму сол,
сравнивают с величиной прокаленного остатка.

Если расхождение между величиной сухого остатка и су
мой ионов солей превышает 5%, анализ сделан е большими л!
трешностями и его следует повторить.

Сопоставляя данные анализа водной вытяжки и таблицы
устанавливают тнп и степень засоления исследуемой почвы,

6. Содержание (%) н состав солей в почвах разного типа засоления

‘Степень засоления поч.

очень

‘Показатели |незасолен-| слабозасолен- | среднезасо- | сильнозасо- | сильно-.че ‘ные ‘ленные ‘ленные ° | засолен-

Хлоридный тип. засоления

`Сухой остаток <03 ° 0305 05н10 — 1020 — >20
е <0/М — 0,01—005 005010 0102 — >02

Сульфатный и хлоридно-сульфатный тип. засоления

Сухой остаток >03 - 03—10 10—20 — 20—30 — >30
6 <001 %,01 0,05 %,10 —
50,- 010° 0,10—040 — 0,40—0,0 00080>00 /

Содовый и смешанный тип засоления '

Сухой остаток <01 - 01—08 - 03—05 — 05—07 — 0710
<- 001 () 001 002° — 002
504- 0,02— 0,05—0,10 0,20 020 — 020
Нсо- <0,06 ° 01-02 — 0203 — 03-04 — >04

Определение степени засоленности почв по содержанию ток-
сических солей, В различных почвах может присутствовать одно
и то же количество солей, но в зависимости от их состава п0оч-
вы могут обладать разной степенью засоленности, что обуслов-
лено неравноценной токсичностью для растений различных лег-
корастворимых солей. Поэтому, чтобы установить степень засо:
ленности почвы, необходимо рассмотреть методику расчета ток:
сических и нетоксических солей по данным апализа водной ВЫ
тяжки.

52



Метод расчета токсических и нетоксических солей основан на`
изывании нонов в определенной последовательности, мачиная.

| менее растворимых к более растворимым.
° В первую очередь связываются катионы и анионы карбонатов

| таком ° порядке: МазСО, — МаСО,, Са(НСОз)», МаНСО,,
\Мк(НСОз)2; далсе катионы с ионом $0%4: Са$О, No;50,,

° МубО,; в последнюю очередь катноны с ионом С1-: МаС\, Меб»,
Саб|,. Рассмотрим результаты анализа водной — вытяжки — слоя.
почвы 0—40 см и пример определения формул гипотетических со-.
лей (Мякина, Аринушкина, 1979).

бухой_оста- No++К+нсо- | е- '50.1— \ Са+ ! мее
204 0,014 0,83

023 2338

Примечание, В числитсле — содержание солей в ®%, в знаменатсле — В МР-эка-

` Ионы СОу- очень токсичны, но в водной вытяжке они не об-
маружеты. Ионы НСО-з в водной вытяжке могут быть обнаруже-
ны вследствие присутствия как токсических — солей, — например-
МаНСО, Ме(НСО\)», так и нетоксических — Са(НСО))э).

В первую очередь выясняют возможное содержание в водной
вытяжке наименее растворимой соли Са(НСО)», для чего коли-
чество нонов НСО,- связывают с эквивалентным ему количеством

льция, Если количество НСО-а после этого связывания остает-
ся еще свободным, его сначала связывают с Мр?+, а потом с No*.
В растворимом примере с Са®+ будет связано все количество.
НСО-з. В водной вытяжке присутствует Са(НСОз)» в количестве:
0,46 — мг-экв., или 0,018%. — Несвязанного кальция остается
541 мг. экв..

Ион 504 нетоксичен, когда он входит в состав гипса Са$О,,
и токсичен, когда он связап с Мв“*(Ме5О,) или с Noа* (МNo;50,).

В первую очередь связывают $О%-, с Са*+, оставшимся после.
соединения его с НСО-з: 541 мг-экв. Са*+--5,41 мг-экв. 50% =
=10,82 мг.экв. Са$О,, или 0,367% СабО,. Таким образом, суммацетоксических солей будет равна: 0.018+0‚367с0.385?%ъ

Осталось 4,6 мг-экв. несвязанного нона $0*-,, который соеди-
няют последовательно с 4,6 мг-экв. МNoа*. Таким образом, в 100г
почвы находится 9,2 мг-экв. МNo;50,, или 0,322% МNoа;50,. При ана-
лизе водной вытяжки среди сульфатов Ме$О, не обнаружен.

Хлориды токсичны, связывание иона С!- в гипотетические со--
ли производится в последовательности такого ряда: NoС\, МеС\;,
СаС\, то есть начиная с менее растворимых солей к более раст-
воримым. В расчетах остались несвязанными 15,97 мг:экв. Noа*,
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93,38 мг:экв. С|- и 7,41 мг-экв. Ме?*; 15,97 мг экв. Noа* соедиия:
пот с 15,97 мг-экв. С-, а оставшнеся 741 мг-экв. СГ —
7,41 мг-экв. М. Таким образом, в’ почве присутствую
31,94 мг-экв. NoС1, или 0,93%, н 14,82 мг-экв. МеС1, или 0,4%
Сумма токсических солей ‘составила 1,652%, а общая сумма всех
солей — 2,037%..

В составе хлористых солей отсутствует хлористый кальций;
копечный результат показывает, что 80,9% солей от общей суммы
(2,04) являются токсическими (2,037% принимают за 100%, а
1,652% — искомая величина).

ТТак как на рост сельскохозяйственных растений на засоленных
почвах угнетающе действуют именно токсические соли, сложилось
мнение, что почвы целесообразно классифицировать по - этому`
признаку.

Для этой иели рекомендуют принимать во внимапие «суммар-
ный эффект» токсических нонов. Известно, что различные ноны
обладают разной степенью токсичности, по «суммарный эффект»
принято выражать в эквивалентах хлора, иеходя из следующих
соотношений: 1 мг-экв, С по токсичности — приравнивается
©1 мг.экв. СО*-а, 2,5—3,5 мг.экв. НСО-з, 5—6 мг:экв, 50%
Это можно выразить равенством:

1С1-=0,1С042-= (2,5—3,0) НСОу-= (5—6) 504

"Тогда классификация почв по степени засоленности с учетом
<суммарного эффекта» токсических солей будет выглядеть следу-
лющим образо:

Степень засоленности ‘рный ` эффекта ток-
‘ических нолов (СОу
НСО,-. С1-. 507

‘мтока.

Незасолеиные „уу к кк , 08
Слабозасоленные ‘,а рр 0310
Среднезасоленные ОО АВОКО СО ПОВ О
Сильнозасоленные „уе ев ов : 8070

сильнозасоленные 5нр о) о >70

Располагая фактическими данными «суммарного эффекта» и
пользуясь этой классификацией, определяют степень засоленности
почвы.

Для приближенного представления о количестве токсических
солей в водной вытяжке почв можно пользоваться эмпирической
формулой:

процентное содержание токсических солей = No++Мк?+оее р

Натрий и магний в формуле выражают в мг:экв. на 100 г почвы,
Задание. Установить тип и степень засоленности почвы, анализируемой на

лабораторно-практических занятиях, по «суммарному - эффекту» — Токсических
солей.
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Расчет общей промывной нормы. Промывка засоленных почв——
‘оеновной способ их улучшения. Общую промывную норму опрес-
Мительных поливов рассчитывают по количеству солей, которые
следует удалить из опресняемого слоя.

Формула расчета общей промывной нормы выглядит следую-
Щим образом:

Но= (НВ,— В,) + -М (а—ЗЫ ,
'де Н, — общая промывная норма, мУ/га; НВ, — запас воды при наименьшей:
плагоемкости, м%/га; В, — запас воды в опресияемом слое почвы до промывки,
м’/га; & — толщина опресияемого слоя почвы, м; @ — объемная` `масса опрес!
ияемого слоя почвы, г/см%; $ — содержание солей в почве до промывки, %
ог масеы сухой почвы; $ — критическое (допустимое) содержание солей В:
ночне, %; К — количество солей, которое вымывает из почвы ! м® ороситель-
ой воды, т.

Первая часть формулы представляет педостаток масыщения:
водой расчетного слоя, подлежащего промывке, до наименьшей
влагосмкости (НВ), а вторая — норму вытеснения почвенных со-
лей, или транспортирующую часть промывной нормы.

Каждый кубический метр воды вымывает определенное коли-
чество солей, зависящее от содержания и состава их в почве, её.
механического состава, уровня грунтовых вод и других условий.

В таблице 7 показано количество хлора, вымываемое 1 м® во-
ды на разных типах почв.

7. Количество С!-, вымываемое 1 м ® воды на разных типах почв.
по механическому составу

сство вымы:
го хлора, К

нескому составу

020 5.
0115 50Среднесуглинистые 010 430,07 38
004 3,0
002 20
00 зА
0,07 28

Тяжелосуглиннстые 004 20
002 10

При расчете общей промывной нормы следует учнтывать по-
тери воды на испарение, фильтрацию за пределы корнеобитаемо-
го слоя, а также опресняющее действие зимних осадков.

Приближенную общую промывную норму (м%/га), учитываю-
щую указанные потери воды, можно вычислить по формуле В. М.
Легостаева:
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Мир= т -+-та-+-ту-+-п2— О — О»,
тде у — норма вытеснения почвенных солей, нли транспортирующая промыв-
ная норма, м%/га; т — недостаток насыщения промываемого слоя до НВ, м/га;
л, — потери воды во время промывки на просачивание вглубь по некапилляр=
ным ходам, м“/га; лз — потери воды. на испарение во время и после промывки,
м°/га; О, — количество осадков, принимающих участие в выщелачивании со*
лей из промываемого слоя, м/га; О, — количество конденсационной воды, по-
шедшее на выщелачивание солей 'из промываемого. слоя, му/га.

Недостаток насыщения промываемого слоя до НВ вычисляют
по формуле:

‚та= 1001а (В —г),
тде & — паименышая влагоемкость, % к массе сухой почвы; г — исходная влаж-
ость почвы перед промывкой, % к массе сухой. почны.

МПотери воды на испарении во время промывки составляют для
степи УССР 400—600 м“/га, в других регионах орошения эта ве-
„личина корректируется с учетом климатических условий. Потери
воды на просачивание вглубь по некапиллярным ходам (м%/га)
составляют около 5% от транспортирующей промывной нормы.

Количество конденсационной влаги берут равным 10% прибав-
ки запаса влаги за осенне-зимний пернод, При расчетах следует
учитывать допустимое содержание хлора в почне: при осенней
промывке 0,02%, а при весенней — 0,01%.

Промывку начинают с полива, насыщающего почву до НВ. Че-
рез 3—7 дней, необходимых для растворения солей, дают повтор-
ный полив, который вытесняет насмщенную солями воду за пре-
делы корнеобитаемого слоя. На легких почвах перерыв между по-
„ливами короткий, на тяжелых — более продолжительный.

Разовая промывная норма должна составлять 30—40% НВ.
©. В. Астапов (1958) рекомендует следующие разовые промыв-
ные нормы (м%/га) в зависимости от физических свойств ‘почвы:

дая легких почв . . . — 700900
» средних » ‚ ; . . — 900—1100
» тяжелых » . ‚ ‚ . 1100—1500

Число промывных поливов (л) рассчитывают ло формуле:

п= -Ма
С7

тде Мар — общая промывная норма; тр — разовая промывная норма.

Чем сильнее засолена почва, тем больше проводят разовых
промывок: при слабом засолении 1—9, при среднем 2—3, при
<ильном 3—4.

С помощью промывных поливов хорошо рассоляют солончако-
`вые почвы. Солопцовые почвы, в которых натрий находится в по-
тлощающем комплексе, прежде всего нуждаются в гипсовании, а
затем — в промывке.
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Задание. Рассчитать общую. промывную норму при наличии в Мстровом
елое каштановой почвы нонов хлора в количестве 0,07%. Объемная масса. поч-
вы 136 г/см?, влажность почвы в момент - промывки 11®, весной 18%, НВ
=20%. Количество осадков, выпадающих от начала промывки до посева, со-
ставляет 154 мм, коэффициент поглощения осадков — 0,6.

Установление критической глубины залегания уровня минера-
лизованных грунтовых вод. Критическая глубина залегания уров-
ня минерализованных грунтовых вод — это такая глубина, выше
которой капиллярные солепосные растворы, восходящие от зерка-
ла минерализованных грунтовых вод, вызывают соленакопление

в почве, угнетение и гибель растений.
При мелиорировании засоленных почв необходимо поддержи-

вать уровень грунтовых вод (УГВ) орошаемых почв на глубине
ниже ‘критической.

Критическую глубину залегания УГВ определяют по формуле:

Нкь= Итах + а,
где Нтах — наиболышая высота капиалярного поднятия воды в данном поч-
вогрупте, му @ — глубина распространения основной массы корней — сельско-
хозяйственных культур, а=0,5—0,8 м.

Орнентировочно критическую глубину залегания УГВ прини-
мают равной: для глин и тяжелых суглинков —8,0—3,5 м; сред-
них суглинков — 2,5—3,0 м; легких суглинков, супесей и песков——
2,0—2,5 м.

Критическая глубина залегания УГВ зависит также от мине-
рализации:

минерализация `грунтовых вод,г/:пр . “ .РУ. поз0, 1530 3,0—5,0 5,0—7,0
критическая глубина залегания

ГВ мо ккк оее 1522 - 22—80 — 30—35

При минерализации 1—1,5 г/л УГВ в условиях хорошей дрени-
руемости и орошения может залегать на тлубине 1--1,5 м, не вы-
зывая засоления почв.



— — ——

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА МИКРОКЛИМАТ
— — —

Микроклимат — это климат небольшой территорни, обуслов-
-ленный влиянием растительности, состоянием почвы и др.

Особенности микроклимата нанболее выражены у поверхно-
‚сти почвы и распространяются по вертикали ло 15—2 м. Они ха-
рактеризуют состояние приземных слоев воздуха и лочвы, то есть!
той среды, в которой развиваются и формируют урожай расте-
чния.

Из показателей микроклимата для растений особенно важны:
солнечная раднация (приход и расход лучистой энергии), темпе;
ратура и влажность воздуха и почвы, скорость ветра.

К числу условий, влияющих на микроклимат, относится оро-
чпение, Степень влияния орошения на микроклимат зависит от
почвенно-климатических условий, способа полива, поливных норм,
возделываемых культур.

Наблюдения За микроклиматом можно проводить на Хозяйст-
‚венных посевах, выделив для этого, по возможности, близко рас-
положенные поливные и неполивные поля избранной культуры.
В этом случае выполняют микроклиматические съемки, то есть
-одновременные ` метеорологические наблюдения на каждом поле
‚отдельными группами студентов, После обработки данных в ла-
"бораторных условиях и сопоставления результатов паблюдений
делают соответствующие выводы. Более приемлема организация
‚специального участка площадью около ! га, разбитого на 3—
4 поля, с чередованием на них ведущих культур данного региона.
'В каждом поле выделяют неполивные участки и участки, поли-
зваемые разными способами.

На стационарном участке можно проводить постоянные или
эпизодические наблюдсния, учитывать непосредственно или дис-
танционно показатели микроклимата. Приборы следует устапав-
ливать не ближе 10 м от Края участка. Наблюдения рекоменду-
1ют преводить в 9, 12, 15 и 18 часов. Эти сроки наблюдений сов-
падают с принятыми на всех метсорологических станциях СССР.

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ

"Температура почвы и воздуха — один из важнейших факторов
роста и развития растений. С повышением в определённых пре-
делах температуры ускоряется рост растений и наступление фаз
"всгетации. Температура почвы оказывает непосредственное влия-
ние па формирование и деятельность корневой системы, а также
на условия почвенного питания растений.
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Температура выше 30—35°С неблагоприятна для фотосинтеза
и течения продукционного процесса. Для болышинства культур
температурный оптимум лежит в пределах 20—30°С. В регионах
мзбыточного тепла под влиянием орошения не происходит пере-
трева ткапей растений. Однако при продвижении теплолюбивых
растений к северу от границы их распространения снижение тем-
пературы становится отрицательным фактором их развития,

Поглощенная поверхностью почвы лучистая энергия солнца
превращается в тепловую. Она распространяется в глубь почвы.
и в приземные слон воздуха.

Оросительная вода, имеющая обычно более низкую темпера-
туру, чем почва, охлаждаст ее. Снижение температуры почвы пос-
ле полива происходит также вследствие усиленного испарения ©
ее поверхности воды, так как на этот процесс затрачивается мно-
го тепла.

Поглощение и расход тепла почвой зависит от её влажности.
Влажная почва имеет более высокую теплоемкость, поэтому она
медленно нагревается днем и медлепно охлаждается ночью.

Наблюдения на стационарном участке. Температуру поверх-
ности и поверхностных слоев почвы на стационарном — участке
удобно учитывать на открытых площадках без растений; размеры.
площадок 4жб м. Если изучают термический режим среди расте-
ций, термометры устанавливают в междурядьях.

Оборудование: 2 срочных (ТМ-3), 2 максимальных (ТМ-1) и 2 минималь-
ных термометра; 2 набора термометров Саввинова для глубин 6, 10, 15 No
%0 см; 2 установки М-54-1 для дистанционного измерения температуры почвы
на глубинах; 8 термометров-щупов АМ-6 для измерения температуры почвы
на разных глубинах при микроклиматических съемках; двое часов (количе-
ство соответствующих термометров и часов увеличивается, если изучают не-
сколько способов полива).

Срочный, минимальный и максимальный термометры уклады-
вают на поверхности лочвы горизонтально, резервуарами на во-
сток, на расстоянии 10—15 см друг от друга. Их слегка вдавлива-
ют, чтобы они были наполовину погружены в почву. У максималь-
ного термометра должен быть небольшой наклон в сторону резер-
вуара.М ля установки термометров Саввинова (рис. 2) на площадке
выкапывают небольшую траншею направлением с запада на во-
сток и глубиной около 25 см. Северная стенка отвесная, в ней на
заданных глубинах делают отверстия и в них вставляют термо-
метры так, чтобы резервуары располагались параллельно поверх-
ности почвы. Южная стенка скошенная, чтобы придать термомет-.
рам нужный наклон, Шкала _ термометра и поверхность — почвы:
должны составлять угол 45°. Для удобства отсчетов, а также что-
бы ис уплотиять почву, © северной стороны термометров кладут

59



Рие. Э. Термометр Н, И, Саввинова,

‘реечный настил. Наблюдения на разных участках должны быт
«синхронными.

осле отсчета вносят поправку, указанную в поверочном сви!
детельстве каждого термометра,

Если наблюдения за температурой почвы на разных глубина:
проводят в лаборатории с помощью измерительного пульта дис:
таниионного термометра М-54-1, то количество наблюдений м.
жет быть увеличено за счет утреннего времени (в 6 ч) и вечерне:
то (в 21 ч). Можно включить также наблюдения за температуро
почвы на глубине 2 см.

Датчики этих термометров устанавливают горизонтально в от-
верстиях вертикального среза почвы. Провода от термометров ук:
ладывают и прикрывают почвой на той же глубине, что и термо:
метр, на расстоянии 0,5 м. Кабель, соединяющий термометры,
измерительный пульт закапывают в землю на глубину не мене!
20 см. Наблюдения проводят на 1-й, 3-й и 6-й день после полива,

Записи показаний термометров делают по форме 8.
Задание. После первичной обработки данных вычертить графики сравии

тельного хода температуры на Поверхности поливного и неполивного участко
по показаниям срочного, максимального и мннимального термометров, а так-
же график разиицы между максимальной и минимальной температурами. Сле-
лать выводы об амплитуде колебаний температуры на поверхности увлажнеп-
ной поливами и неувлажненной почвы. Сравнить графически попарно на по-
ливном и неполивиом участках температуру почвы па глубнинах 5, 10, 15 и
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Форма 8

Характеристика участка (подчеркиуть) — открытый, занятый посевами;

‚ фаза

‚ дата и порма полива

лытура.

'Поливной участок

|\оказания термометров парсмя, Ч

В
) поверхности почвы:

максимального (М)
минимального (м).
разница (М-=м)
срочного.

М глубинах, см;

ца температур_ на
тлубинах 5 и 20 ем.

40 см. Сделать выволы о том, как изменяется температура почвы поливного и
| еноливного участков с глубиной слоя. Сделать обобщающие выводы по всем

полученным. данным.

Наблюдения на хозяйственных посевах. Эти наблюдения про-
Модят с помощью термометра-щупа АМ-6 в заранее намеченные

ы одновременно на пеорошаемом и орошаемом дождеванием
нолях, по бороздам или другими способами,

Группы студентов снабжаются комплектом термометров для
одновременного отсчета температуры на — глубинах 5, 10, 15,
20 см или, при ограниченном количестве термометров, на глуби-
нах 10 и 20 см. Маршрутные съемки температуры выполняют син-
хроино в разных местах поля. Термометры погружают на задан-
ную глубину за 10 мин до намеченного времени отсчета.

Результаты наблюдений по каждому полю сводят в одну таб-
лицу, а затем в один график, рассчитывают средний показатель
по каждому полю, отдельно для каждой глубины и сопоставляют
показания по разным участкам.

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА ТЕМПЕРАТУРУ ПРИЗЕМНЫХ СЛОЕВ ВОЗДУХА`

Температура приземных слоев воздуха оказывает непосредст-
венпое влияние на физиологическое состояние растений, в том
числе на такие важные процессы, как фотосиптез и транспирация.
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Чем ближе слой воздуха к поверхности почвы, тем силы
поливы влияют на его температуру. В связи с этим темпера
воздуха в посевах следуст определять нпа разной высоте. Зако!
мерные изменения температуры воздуха под влияпием ороше!
хорошо отражают ее учеты на высоте 25, 50 см и на высоте
стений.

Оборудование: аспирационные психрометры — 2, секундомеры — 2, часы
2, шесты для подвески пеихрометров — 2 или козлы дяя Укладки приборо!
2` на высоте 25 см, 2 на высоте 5 см, 2 на высоте растений, дистиллироват
вода для смачивания батиста смоченного термометра.

Температуру воздуха среди растений определяют с помощу
аспирационного психрометра. Его можно установить в посеве
нужной высоте, подвесив за железный крюк, ввинченный в
кий шест, закрепленный в почве. Используют также подстав!
в виде легких козел, на которые укладывают психрометры. '

Аспирациолный психрометр позволяет учесть одновременно те
пературу и влажность воздуха по показаниям сухого и смоч
ного термометров, После смачивания батиста смоченного терм
метра заводят до отказа пружину аспиратора и через 4 ми
после смачивания отсчитывают показания сухого и смоченно!
термометров.

Температуру воздуха можно измерять как на стационарн:
участке, так и на хозяйственных посевах,

Температуру приземных слоев воздуха следует учитывать ч(
рез 1, З и 6 дней после полива. Полученные результаты занос:
в таблицу по форме 9.

Форма:

Культура ‚ фаза вегетации
`Дата, способ и норма полнва

Дата учета

› [ « оВы
На высоте 25 см

`Неполнвной
‘Поливной.
Разница показаний

На высоте 50 см
Неполивной.
Поливной.
Разннца показаний
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На высоте растений

'даица показаний

По полученным данным чертят кривые хода дневной темпера-
уры воздуха в условнях полива и без полива для каждой вы-

П0ты над поверхностью почвы; составляют один график, в кото-
ом сопоставляют разницу показаний термометров в посевах без
орошения и в условиях орошения на разных высотах над поверх-
мостью почвы. Разпицу показаний термометров на данной высоте
{опоставляют по датам наблюдений, чтобы учесть степень после-
Лействия поливов на растения.

При сравнительном изучении способов полива используют ту
Же форму записи результатов учета температуры воздуха, что.
Лля поливных и неполивных посевов,

› ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА.

Влажность воздуха оказывает влияпие на ход транспирации
н физнологическое состояние растений, При влажности 30% и

ииже отмечается воздушная засуха. Поливы повышают влаж-
`мность воздуха в разных пределах в зависимости от способа по-
ва и близости слоя воздуха к поверхпости почвы,

Для учета влажности воздуха среди растений, как и для уче-
ча температуры, удобен и широко используется аспирационный
исихрометр.

По показаниям сухого и смоченного термометров с помощью.
«Психрометрических таблиц» можно установить:

а — абсолютную влажность воздуха, выражающую количе-
ство водяного пара в граммах, имеющееся в 1 м® воздуха;

е — упругость водяного пара, выражающую его парциальное

давление;

{ — отпосительную влажность воздуха, или отношение упру-
гости водяного пара е к насыщающей упругости Ё, при данной
температуре;

@ — дефицит упругости водяного пара — разность между на-
сыщающей упругостью Ё и упругостью водяного пара , нахо-
лящегося в воздухе при данной температуре.

Особенно важны величины / и @. Последнюю из них исполь-
зуют для расчетов суммарного испарения. Показательна также
разность отсчетов сухого и смоченного термометров — <психро-

метрическая разность температур» — @.
сзультаты наблюдений записывают в таблицу по фор-

ме 10.



“Форма:

Культура ‚ фаза вегетации
Дата, способы н норма полива

Дата наблюдений

Вромя, ®

Зео я в || ст
На высоте 25 см.

`Поливной.
`Нелоливной.
Разность

`На высоте 50 см.

`Поливной
`Неполивной.
Разность

`На. высоте растений

Поливной.
'Неполивной.
Разность

В такие же формы заносят полученные величины @ и 4. Р.
зультаты одного из определений влажности воздуха представл:
лют графически, как и показатели температуры воздуха, и дела:
обобщающие выводы о влиянии орошения или способов полив;
если опи изучались, на влажность воздуха и ее вертикальн
распределение.

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ВОЗДУХА

От скорости движения воздушных масе в некоторой мере 3;
висят перемешивание более влажного воздуха приземных слое!
е менее влажным, скорость испарения почвенной влаги, скорос:
транспирации. При одновременном снижении относительной вла:
ности воздуха, повышении температуры и скорости ветра разв
вается отрицательное явление — суховен, В условиях орошепи
отмечают снижение скорости ветра, что отчасти связано с уг

личением высоты растений и изменением физических процессо!
над увлажненной территорией. Однако этот вопрос изучен ещи
недостаточно, в связи с чем рассматривгемое практическое запя:
тие следует отнести к студенческой научио-исследовательско
работе. .
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Скорость движе-.
иня — воздуха в по-
севах удобно учиты-
вать — © — помощью

ручного — чашечного
исмометра (рис. 3).
Анемометры можно
установить на стол-

биках для учета ско-
рости ветра среди

астений на высоте
0 и 150 сем. Вклю-

чают их через 12
Мин — при - устано-

вившейся — скорости
вращения _ полуша-
рий. Продолжитель-
ность. учетной рабо-
ты — анемометра —

100 с. Скорость вет-
ра (м/с) - опредсля-
ют делением разно-

сти отсчетов до на-
чала работы. прибо- Рие. 3 Ручной анемометр:

а - 1 — вергушка; 2 — металлическая ось; 2 — проволочныера и после его ^ ВЫ- — дужьн 7 Жорнус $ пиферолт 6 — ррер у а-
ключения на 100. ушки; 8 == внит:

Наблюдения про-
водят в одно время на двух полях — орошаемом и неорошае-
мом — сначала на высоте 50 см, затем на высоте 150 ем. Их
повторяют трижды с интервалом 'в 5 мии и средние показатели
из трех наблюдений на каждой высоте записывают в таблицу.
Затем в лаборатории сопоставляют полученные на разных уча-
стках результаты.



ОРОШЕНИЕ И РАСТЕНИЕ

Поливы существенно преобразуют внешиие условия развит
растений (изменяются почвенные процессы и микроклимат); с
собствуют увеличению содержания воды в листьях, их площад
более ‘полному поглощению энергии солнечного света, ускорени
роста, формированию мощной корневой системы и др.

Однако это общес направление действия поливов на растени
Оно бывает пеодинаково выражено в разных регионах, по-рази‹
му отзываются на орошение различные культуры, их сорта
тибриды,

ВЛИЯНИЕ ОРОШЕНИЯ НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ
И ПРОДУКЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ РАСТЕНИЙ

Физиологические процессы чрезвычайно многообразиы — Э’
н фивнологическое состоянне целого растения, сго рост и разв!
тие, и физиология отдельных органов, специализированных тк:
ней, клетки, и химиам питания, н подообмен, и многие другие,

В настоящий практикум включены лишь отдельные работ)
выясняющие в первом приближении характер влияния орошен
ча растения и использование ими солнечной энергии в реалы
возможных пределах,

Влияние режимов орошения на содержание воды в листьях
стеблях растений, В надземной массе растений на долю воды пр!
ходится 80—90%, в кориях — 70—80%, в протоплазме клето
и в клеточном соке вода составляет до 90% их общей массь
Этот показатель не является постоянным, особенно для листье!
Достаточная оводнениость листьев способствует повышению и
тургора, лучшему раскрытию устьиц и поступлению в ткан

листа углекислого газа, усилению фотосинтеза и накоплени
бномассы.

Степень оводненности тканей листа зависит от влажности по'
вы, расположения листьев на растении и изменяется в течени/
суток. Поэтому на практических запятиях особенно важно пр
вести учеты суточного хода содержания воды в листьях на разны:

фонах почвенной влажности. 1
Около 1 г высечек листьсв помещают в абсолютно сухие пред:

варительно взвешснные бюксы, немедленно закрывают крышкам
и вавешнвают. После вавешивания открытые бюксы помещак
в прогрстый до 105°С сушильный шкаф-термостат. Их нужи
поместить вблизи термометра, подальше от стен, где может быт!
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более высокая температура. После 4 ч сушки бюксы закрывают,
ставят для охлаждения в эксикатор и охлажденные до комнатной
температуры взвешивают. После этого сушку продолжают еще
9 ч, чтобы убедиться в полном отсутствии влаги. Результаты.
опыта помещают в таблицу по форме 11.

Форма 11

Название культуры, её сорта или гибрида

; ‘Содержа-| — Содержа-вари-| мао | асс |. оа, | „„масса | Мосси су-| Часся| Кнё Эоы | _ па аукой
ант | бюкса, | сырых ля сухих и-| “ермев, уе` |Хих ЛистЬ. | воды | ® сырЫХ | | биомаеен,

АЫ ” стьев, г | стьен, г н ъ

оо
Задание 1, Определить содержание воды в листьях верхнего, средиего й

' нижнего ярусов избранного растения на варнантах с орошеннем и без ороше-
ния, Определение провести в середине дня в 4-—5-кратной повторности ® 0б-
работать нолученные данные путем дисперсиоиного анализа.

Задание 2. В одинаковых но возрасту листьях верхнего яруса определить.
суточный. жод содержания влаги в вариаитах без орошения при предполнвной
влажности 70% НВ н 80% НВ. Примерные сроки определения: 8 12, 4, 16,
18 5

Задание 3. В зимпих условнях провести опыт с комнатным растением,
теранью, Перед началом опыта две серии вазонов с растеннями выдержать в
условиях жесткого режима влажности и при оптимальном режиме. Затем на а-
бораторных занятиях определить содержание поды в листьях растений, находнв-
михся при разных условнях увлажнения.

Задание 4. Сравннть содержание воды в листьях, их черешках и стеблях.
нзбранного растения при разных условиях увлажнения почвы.

По решенню преподавателя ‘студенты выполняют одно из указанных за-
даний.

атерналы и оборудование: бюксы, пробочное сперло, апалитические весы,
эксикаторы, щипцы, в зимних условиях — гераць.

Водный дефицит и дефицит относительной тургесцентности
листьев в связи с режимом водоснабжения. Водпый дефицит —
недостающее количество воды до полного насыщения клеток, вы-

раженное в процентах от массы воды, насыщающей ткапи листа
или_другого органа растения.

Этот показатель рассчитывают по формуле:
Т—т

Д.=100:

тде Д, — подный дефиит, %; Г — количество воды, насышающее орган рас-
тения, г; т — наличное количество воды, г.

_ Водный дефицит лучше характеризует обеспеченность растений
` влагой, чем ее содержание в органах растений. С увеличением

нодного дефицита понижастся тургор листьев, падаёт интенсив-
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ность фотосинтеза, возрастают интенсивность дыхания и раз
шение органического вещества, нарушается ферментативная д‹
лельность и обмен веществ.

Важен также показатель «относительная тургесцентность»,
казывающий, какую долю в процентах составляет имеющ,
количество воды от ее содержания, соответствующего полно:
тургору. Относительную тургесцентность рассчитывают по’
муле:

где Т» — отиосительная тургесцентность, %; Ми — масса сырых листьев, взя
в поле, г; М, — масса сухих яистьей, г; Му — масса сырых листьев после п
ного насыщения водой, или масса тургесцентной ткани, г.

По значению То находим дефицит относительной тургесцен;
ности: 100 — Т..

В заранее взвешенные абсолютно сухие бюксы помещают ©)
ло 1 г высечек из листьев, закрывают крышками и сразу ва
шивают. Вычитая из общей массы массу бюкса, находим ма!
сырых листьев, взятых в поле (Ми). Высечки из листьев пе|
носят на поверхность воды в чашки Петри, которые закрыва:
и оставляют на 2 ч до полного насыщения их водой. Затем в
сечки просушивают с поверхности фильтровальной бумагой
взвешивают. Поместив взвешенные высечки повторно в воду,
рез полчаса снова их высушивают фильтровальной бумагой
взвешивают, чтобы убедиться, что насыщение водой закончило
"Так определяют массу тургесцентной ткани (М.).

Для определения абсолютно сухой масем навески листьев (М,
пробу их помещаем в нагретый до 105° С термостат в открыт!
бюксах. После 4 ч сушки бюксы закрывают, ставят для охла:
дения в эксикатор и охлажденные до комнатной температу
взвешивают, затем устанавливают их еще на 2 ч для контрол!
ной сушки. Важное условие правильной сушки -— рыхлое пол/
жение высечек в бюксе.

Задание |. Определить водный дефицит и дефицит относительной тур!
сцентиости растений в полевых условиях на третий день после орощения No
неорошаемом участке:

‘Задание 2. Устаповить суточный ход водного дефицита и дефицита оти
снтельной тургесцентиости на орошаемом и неорошаемом участках

Задание 3, В зимних условиях определить те Же показатели на комнатной
растенин герани прн разных условиях орошения

‚Материалы и оборудование: бюкси, пробочное сверло, аналитические вес
эксикатор, шишцы, кристаллизатор, фильтровальная бумага, чашки Петри.

Продуктивность фотосинтеза при разной влагообеспеченнос:
и разных условиях питания растений. Продукционный процесс,
результате которого создается урожай, осуществляется в ОСНО!
ном в листьях растений. Источником энергии, необходимой дл!
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ого процесса, является солнечный свет — фотосинтетическая
стивная раднация. 5
‚ В снлу закона взаимодействия факторов использование рас-

Теннями света прямо зависит от того, как обеспечивается расте-
шие другими условиями жизни, прежде всего водой и питатель-

'и веществами. Эту зависимость хорошо раскрывают учеты
"истой продуктивности фотосинтеза — суточного прироста сухой
номассы на 1 м? площади листьев.

Чистую продуктивность фотосинтеза можно вычислить по фор-
ле:

Фито= — Ва = Ва
че° оБ (ЛНЙЫа ›

е Фпр — чистая продуктивность фотосинтеза сухой массы урожаев, г/м*; В,
В, — сухая масса растений с 1 м* соответственно в начале и в конце` учиты

емого промежутка времени в 8—10 дней; , и з — площадь листьев `расте-
@ с 1 м; л -— количество дней между началом и концом учнтываемого про-
жутка времени.

орудовачне: фотопланиметр, пробой © опредслелным › днаметром — для
ятия проб («высечек») из листьев, ВЛТК-500, ВЛТК-2000, весы до 10 кт, су-

шнльный шкаф, бюксы, эксикатор, рулетка, измернтельная линейка, 0,5- н 0,25-
‘н, нож садовый и ножницы для срезания растений, мельница для р

ола воздушно-сухой массы растений.

‚ В фазе всходов берут пробу из 100 растений. Когда растения
ганут крупными — сначала из 10, позже — из 5 типичных рас-

тений. Типичность растений устанавливают путем измерений и
одсчетов высоты, кустистости, ветвистости, числа листьев и др.

Затем отбирают и отмечают бирками до 30 растений и из них
ерут для анализа по срокам нужное число растений. Если расте-

1ня значительно изменятся в росте, отбор типичных растений
овторяют.

Взятые для анализа растения взвешивают, отделяют листья,
ззвешивают, а затем измеряют их площадь.
‚ Из множества способов учета площади листьев наиболее при-
[лемы — с помощью фотопланиметра и весовой — по способу

высечек». Фотопланиметр предварительно градуируют и по гра-
ровочной кривой определяют площадь каждого листа. -
При весовом способе учета из взвешенных свежих листьев от-

рают несколько десятков и высекают из них от 100 до
дисков с известной площадью. После вавешивания дисков.

1ассчитывают общую площадь всех ранее взвешенных листьев.
Для определения продуктивности фотосинтеза находят сухую

зссу растений. Для этого пробы измельченных растений подве-
вают в марлевых мешочках и сушат до воздушно-сухого со-

стояния. После этого вес пробы уменышают еще на 10%. При
олее точных учетах воздушно-сухую массу измельчают на спе-

мальных мельницах, и в сушильном шкафу взятые пробы доводят
о абсолютно сухого состояния.
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Задание. Учесть и сопоставить продуктивиость фотосиитеза данной куль]
Ры в вариантах: а) без орошения н удобрений; 6) при оптимальном реж
орошення без удобрений; в) при оптимальном режиме орошения и внесении:
тимадьных доз удобрений.

Учеты могут быть приурочены к перноду активного роста растений.
Фотосинтетический потенциал сельскохозяйственных — культу

в связи с орошением и удобрениями. Фотосинтетический потем:
циал (ФП) — суммарная площадь листьев за все дни вегетаци,
на ! га посева, Его можно установить по данным, лолученны
при выполнении предыдущего задания,

Фотосинтетический — потенциал — (м%/га дней) определяют п
формуле:

фп СЛа (ЛьЛ) о.. (Лисн Л )я
?

тде Л, Ла Ло.. Л, — площадь листьев ма 1 га посена в соответствующие сро)
ки. определения, М/га; уу Лр - Ла —= КОЛИЧЕСТО дией между двумя соответс
вующими определениями.

Для каждой культуры имеется свой оптимум площади листье!
на 1 га посева и, следовательно, — наиболее эффективный пока:
затель фотосинтетического потенциала,

Если фотосинтетический потенциал умножить на средневзве
шенный показатель продуктивности фотосинтеза, получим конеч:
ную_ величину урожая биомассы,

Фотосинтетический потенциал раскрывает возможность повы!
шения урожайности, если она ограничивается лишь климатиче:
скими факторами. Если растения полностью удовлетворяются ма
териальными факторами жизни, прежде всего водой и питатель:
ными веществами, можно достигиуть самого высокого урожая,

зависящего от труда человека. В литературе по программирова<
нию урожая этот уровень называется действительно возможным.
урожаем (ДВУ) (Тооминг, 1978).

В условиях производства фотосинтетический потенциал меред-)
ко ограничивастся недостатком воды или питательных веществ.
При Этом снижается и уровень достижимого урожая. В теории,
программирования этот уровень называют «урожай в производ-
стве» (УП).

Для вычисления ДВУ по фотосинтетическому потенциалу мож-
но применить формулу:

аФП.

ДВУ= 100000
тде ДВУ — действительно возможный урожай, щга; а — чистая“ продуктив-
ность фотосинтеза, г/м? за день; ФП — фотосинтетический потенциал, м“/га
‚дней; К» — коэффициент хозяйственной эффективности урожая в долях общей:
бнологической массм.

Пример. Чистая продуктивтость фотоснитеза кукурузы, возделываемой на
Ингулецкой оросительной системе при оптимальных условиях полнва н агро-
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техники, & г/мё за день; ФП=3,5 млн. м%/га дней; К.=04 (40% зерна в об-
щей биологической массе).

дву= — ЗИМ =112 шга
сухого зерна, нди 128 ш/га при влажности 14%.

Уровни ДВУ и УП в значительной мере определяются сор-
ловыми особенностями культуры. По литературным данным (Ша-
тилов, 1973), каждая тысяча единиц ФП зерновых может обес-
печить получение 2,5—83 кг зерна. По другим данным (Каюмов,
Адиньяев, 1978), разные гибриды кукурузы на каждую тысячу
единиц ФП дали от 3,07 до 3,4 кг зерна. В опытах К. С. Лысо-
горова (1981) на каждую тысячу единиц ФП гибрида кукурузы
Таврия получено по 3,8 кг зерна.

Фотосинтетический потенциал, как и продуктивный фотосин-
тез, изменяется в зависимости от условий орошения и агротех-
ники.

Задание 1. Определить фотос ский потенцнал намеченных культур
о имеющимся данным о площади листвев в отдельные сроки наблюдений; ис-
пользуя данные о ФП, чистой_ продуктивности фотосинтеза и хозяйственной эф-
фективности. урожая, найти ДВУ и УП ири разном — сочетании — орошения ®

оее на зерна лн другой полезной продукции в кг
на каждую тысячу едимиц ФП в варнантах с разными. поливными режимами,
<очетающимися с различимми дозами удобрений.

Влияние водного режима почвы на скорость роста растений.
Наиболее заметное влияние поливов на состояние растений про-
является в скорости их роста — в увеличении высоты, количества
и общей площади листьев, накоплении биомаесы, Особенно рель-
ефно эта закопомерность проявлястся при взаимодействии оро-
шения и удобрений. Темпы роста растений в различные фазы
вегетации неодимаковы: вначале растения растут медленно, раз-
вивают корневую систему, затем наступает — период — активного
роста их надземной части, а в конце вегетации ростовые процес-
сы замедляются.

Для_каждого уровня урожайности данной культуры, её со|
или гибрида может быть составлена тиличная кривая роста. Она
характеризует ход продукционного процесса. Скорость роста може
но контродировать в любой период вегетации. Если кривая роста,
составленная по текущим учетам, отклоняется от типичной, сле-
дуст выяснить причины этого (недостаточная влажность почвы,
медостаток питания по листовой диагностике и т. п.) и устранить
их, чтобы достигнуть запланированного урожая.

Кривые роста` должны характеризовать состояние растений,
по возможности, за короткие этапы вегетации. Учащенный конт-
роль за ростом особенно важен в критические периоды, когда
осуществляется активное накопление биомассы. Дни от всходов
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до накопления максимума биомассы наносят на оси абс
ожидаемые показатели` роста — на оси ординат. На этот же г
фик наносят фактическую кривую роста.

Если в какой-то пернод вегетации она отклоняется от ОЖид;
мой (типичной для данного уровня урожайности) болсе чем
10%, необходима коррекция условий роста и развития растен
Если кривые тиличного роста еще не установлены, иеобходи!
провести неследования, в которых должны участвовать студен

аблюдения за темпами роста в таких случаях важно проводн!
1\ри,&а:инх ‘условиях водного режима и питания,

›д работы. В фазе всходов отобрать в отведенных мест;
делянки 100 растений, измерить их высоту, площадь листье
определить массу и отобрать пробы на содержание воды. На ку:
турах сплошного сева отобрать 5 проб по одному погонному мет|
подсчитать количество растений в каждой пробе и провести би(
метрические учеты,

‚нометрические — учеты — проводят через каждые 10 дней
кроме того, в основные фазы вегетации растений до созреван!

‘огда растения становятся крупными, что обычно наблюдае"
у ряда пропашных культур, в учет берут по 10 типичн
растений.

Высоту растений, выбрасывающих колос или метелку, измеря!
до верхнего края колоса или метелки, а перед этой фазой —
конца верхнего листа.

Как только сформируется стебель, кроме высоты, площа;
листьев и общей массы растений, учитывают отдельно мас,
листьев, а в репродуктивный период также массу плодовых 0(
разований.

После проведения всех учетов иселедователь будет распол
гать такими данными: высота растений в динамике, накоплени
сырой биомассы, сухой биомассы, площадь листьев, их масса
динамика макопления массы плодовых образований, конечны
урожай.

Задание 1. Провести в указанном плане биометрические учеты на деля
ках © разными уровнями предполивной влажности почвы нли в варнантах
без орошепня м удобрений, при рекомендуемом режиме орошения без удоб)
ний, при сочетании рекомендуемого режима орошения и оптимальной - норм
удобрений; вычертить кривые, характеризующие динамику роста в ВЫботу,
также накопления биомассы в пернод от всходов до достижения соответствую
зщего максимума; установить долю полезной части урожая в биомассе пр
каждом уровие урожайности; сопоставить и найти математическую зависимос
урожайности от прироста массы растений в пернод актцаного роста.

Задание 2, Выполнить те же исследования с дополнёнием учетов вЫын‹
растеннями питательных веществ, определеннями динамики их В почве и Дин
мики. почвенной влажности.

Установление влажности торможения роста. Влажность тор:
можения роста (ВТ) — тот уровень увлажнения почвы, при ко-
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:
Ё'п›ром резко снижается темп роста растений. Обычно влажность
1орможения роста близка к влажности разрыва капилляров
(ВРК), определяемой физическими методами, но несколько варь-
ируст в зависимости от бнологических особенностей растений.
`Влажность торможения роста более точно в сравнении с ВРК

` характеризует олтимальные условия водного режима почвы для
`данной культуры,

Уровень ВТ может изменяться в некоторых пределах по фа-
зам вегетации. Поэтому щелесообразна постановка опытов и на-
блюдений в фазе прорастания семян и в отдельные периоды
негстации культурных растений.

Ход работы в фазе прорастания семян. Протарировать, доведя
до постоянной массы, чашки Коха; заполнить их одинаковым ко-
личеством почвы, для которой известны НВ и исходная влаж-
мость, Перед набивкой чашек почву доводят до одинаковой влаж-
мости — 50% НВ. После набивки проводят посев на глубниу
0,5—1,0 см по 50 в каждую чашку. Поливами поддерживают
влажность почвы 50, 60, 70, 80, 90, 100% НВ. Повторность ча-
шек пятикратная. '

Перед поливом почву покрывают — кружком фильтровальной.
бумаги и через нсе вливают рассчитанное количество воды так,

‚ чтобы фильтровальная бумага смачивалась равномерно,
Расчет воды для лолива проводят следующим образом: если

в чашке 200 г абсолютно сухой почвы, а ее наимельшая влагоем-
кость составляет 20%, то для доведения влажности до НВ тре-
бустся 40 г воды, до 80% — 32 г и т. д. Масса чашки будет
состоять из массы тары, массы сухой почвы и массы воды, кото-
рая_соответствует устаповленному процепту НВ.

Для того чтобы почва не теряла из поверхностных слоев воду,
над почвой создают влажную камеру — прикрывают сверху
большим кругом фильтровальной бумаги и поддерживают ее во
илажном состоянии в течение всего опыта, Полной гарантии
устранения потери влаги при этих условиях все же нет, поэтому
Ммассу чашек с увлажненной почвой и семенами ежедневно про-
перяют и при необходимости недостающее количество воды до-
ливают через фильтровальную бумагу ма почве,

С начала прорастания семян количество проростков подсчи-
лывают сжедневно и по скорости прорастания находят влажность
торможения роста. Олыт можно закончить, когда в лучших вари-
антах по влажности почвы количество проросших семян составит
90%, После подсчета проросших семян на дату определения во
всех остальных вариантах следует рассчитать процентное содер-
жание проросших семян в каждом варианте за | день Опыта,
Например, в одном из опытов скорость прорастания семян хлоп-
чатника: при влажности 100, 90 и 80% НВ составила по 16%
в день, а при влажности 70% НВ — только. 10%, при влажности
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60% НВ — 7,5%. Влажность торможения роста здесь буд
70—75% НВ.

Задание. Провести опыт ма типичной почве региона с избранной ку:
турой. Представнть графически скорость прорастания семян при разной вла:
ности почвы и сделать вывод о влажности торможения роста в начальную.
зу вегетацин.

Материалы и оборудование: чашки Коха, почва, фильтровальная бум
та, ожницы, мензурка, весы ВЛТК-500, семена подопытной кудьтуры.

Ход работы с вегетирующими растениями. Опыт проводят
небольших сосудах на 4—5 кг почвы. В сосудах поддержива:
оптимальную влажность почвы — около 85% НВ. Для равноме|
ного увлажнения почвы проводят верхний и нижний поливы Ч!
рез_трубки. Поверхность почвы закрывают толстым слосм ват

За 6—8 дней до изучаемой фазы вегетации в одной из сери
состоящей из 5—6 сосудов, поливы прекращают. По ежедневны!
промерам высоты растений в контрольном и опытном варианта)
‘устанавливают момент явного замедления роста в сосудах ©
полива. В этот денль спепиальным маленьким буром в опытно}
варианте берут пробы почвы на влажность и определяют се те|
мостатио-весовым методом. Пробы берут со всей толщи поч
по две в каждый сосуд. Полученная влажность будет соответс!
вовать влажности торможения роста,

Задание. Провести опыт для установления влажности торможения рос
в три фазы вегетации: до начада активного роста н накопления биомассы ;
тений, в период активного роста н после сго завершения у опытной культу}
В схему опыта пойдут варнанты: !) контроль — при постоянном оптимальн
уровие почвенной влажности; 2) торможение роста до критического пери
(активного роста); 3) торможение роста в критический мернод; 4) тормо:
ние роста после завершения активного роста растений. ‹

атериалы и оборудование: вегетационные сосуды, почва, весы десяти
ные на 10—19 кг, линейки, семена изучаемого растения, алюминмевые бюк‹
весы ВЛТК-500, маленький ‘почненный бур, термостат, эксикатор.

Влияние орошения на образование корневой системы растени
В условиях орошения растения формируют — мощную — корнев:
систему с большим количеством мелких всасывающих корешко
что способствует лучшему поглощению воды и питательных
ществ почвы.

Процесс формирования корневой системы у разных культу
их сортов и гибридов протекаст пеодинаково. На мощность, ст
пепь разветвления и массу корней особенно влияст орощени
сочетающееся с удобрениями.

Практические занятия по установлению влияния режима ор
шения и совместного его действия с удобрениями можно про!
дить как в лабораторных, так и в полевых условиях.

Ход работы в лаборатории. Вырастить комнатные или пол
вые растения в теплице при разных условиях влажности почн
и питания. Опыт можно поставить в вазонах или небольших в
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тетационных сосудах. Рекомендуемые схемы опыта: поливы при
влажности 60% НВ без внесения удобрений; поливы при влаж-.
мности 85% НВ без удобрений; поливы при влажности 85% НВ
и внесении полного минерального удобрения. Ко времени лабо-
ратрных занятий комнатные растения должны быть хорошо раз-
виты, а полевые — завершить фазу активного роста. Надземную.
массу растений учитывают по массе и высоте.

На занятиях корни растений отмывают, взвешивают их сырую
массу по фракциям и оставляют в марлевых мешочках для ДоО-
ведения до постоянной массы в воздушно-сухом состоянии. После
отмывки живые корни разделяют на фракции — днаметром до

1 мм и более.
Отмыть кории от почвы можно в обычном ведре методом мно-

гократной декантации. Почву разминают в воде, энергично пере-
мешивают мешалкой. Верхиюю часть воды сливают на мелкое
сито с ячейками 0,25 мм. Затем доливают в ведро_ чистую воду,
продолжают перемешивать и сливать суспензию. Эту операцию
повторяют до тех пор, пока в ведре останется осадок почвы без.
корней. Корни, оставшиеся на сетке, отделяют от мелких частиц.
почвы, еще раз хорошо промывают чистой водой, после чего они.
поступают на разборку и взвешивание.

Для отмывки можно использовать простое приспособление.
В ведро с вырезанным дном вставляют два сита — В НИЖНЮЮ
часть с частой сеткой (0,25 мм), в верхнюю — © крупной (2—
4 мм), При отмывке на верхнем сите остаются крупные корни,
на пижнем — мелкие. Ведро устанавливают над баком, в который.
сливают воду с почвой.

Ход работы в поле. Для учета корневой системы на культуре
сплошного посева к концу периода активного роста применяют
способ рамочной выемки почвы. Металлическая или деревянная
›амка имеет размеры 30,3х33,0 см, то есть площадь 01 м?.
1а посевах пропашных культур площадь рамки соответствует

площади питания или квадрату, стороны которого равны ширине
междурядий. — «

Прикрепив углы рамки большими гвоздями к почве, подечи-
тывают количество растений и измеряют их высоту. Затем расте-
ния срезают на уровие поверхности почвы, взвешивают и остав-
ляют в марлевом мешочке для доведения до воздушно-сухого
состояния.

Ножом длиной 10 см в почве по внутренним краям рамки
делают надрез, делят почву на части, вынимают совочком из
слоя 0—10 см и переносят в мешок.

Для контроля глубины слоя применяют вторую рамку, внеш-
нис размеры котброй на 1--2 мм меныше внутренних размеров
первой. Она свободно опускастся вглубь по мере выемки почвы.
Высота второй рамки 10 см, что дает возможность контролиро-
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вать глубину слоя, из которого бер:
пробу.

В таком же порядке делают вы-
емку _ почвы из слоев 10—2т ё
30, 30—40 и 40—50 см. Корни о'

ао мывают на установке из двух сит,
\ 3 укреиленных на стойках — четыр:

,
брусьях (рис. 4). Сита — устанавли:
вают одно над другим. Диамет

Рис. 4. Отмывка корней из — ячеек верхнего сита 2—4 мм, ниж:
пебольших образцов почвы: — него 0,95—0,5 мм. Почву с корням!

1 — положение сит в ведре; с ерхне{ сиенжне, оя в й; — переносят на верхнее снто н пром
‘сито. 'вают — распыленной — струей — вод

Промывные воды из нижнего ящ,
ка с помощью лотка отводят в оросительный канал,

На нижнем сите, кроме живых корней, могут быть стары
полуразложившиеся корни, пожнивные остатки, мелкие частиш
почвы, Всю эту массу несколько раз промывают и отделяют Ж;
вые корни, Их можно собрать пинцетом, разделив на фракци|

Живые корни удобно отделять путем повторяющейся декант:
ции в большом химическом стакане, Массу, подлежащую дека
тации, заливают водой и хорошо перемешивают стекляиной п
лочкой. Мертвые растительные остатки всплывают и их слива!
на сито с ячейками 0,25 мм, гумифицированиые корневые остатк
и мелкие живые корни оседают на дно стакана, более крупны,
занимают промежуточное положение. Их также сливают на си'
Мелкие живые корни из гумифицированиой массы отбирают пн
щетом. Фракции только что отмытых корней взвешивают. Взв‹
шивание повторяют после воздушной сушки. Для более точно!
учета определяют абсолютно сухую массу корией.

Задание. Определить массу корней избранной культуры по фракциям
различных Слоях почвы на орошаемом и исорошаемом участках, а также
орошасмом участке с повышенной нормой удобрений. Время определения
конец пернода интенсивного роста растений. Повторность взятия проб 4-
кратная, Провести дисперснонный анадиз результатов н представить графу
чески.

Определение активного слоя почвы. Понятие активного сло
используют в орошаемом земледелии для характеристики сло;
активиого водопотребления растепий. Это близкие к поверхност
слои, наиболее богатые питательными веществами, густо нас‹
ленные микроорганизмами, где размещается основная масса вс:

сывающих корней, их физиологические центры поглощения вод!
и питательных веществ. Принято считать, что в аКтивном сл‹
размещастся не менее 90% мелких физиологически деятельны;
корней.

Активный слой различен у разных культур из-за особенносте!
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строения их корневой системы и несколько изменяется по фазам
вегетации. Однако к началу поливного периода, особенно в пе-
рнод активного роста растений, мощность активного слоя близка
к типичной для данной культуры.

В первом приближении о глубние активного слоя можно су-
дить по тому, как идет водопотребление из разных слоев почвы.
Более надежен метод опредсления активного слоя по размещению
в почве корневой системы, Желательно исследовать весь корне-
обитаемый слой или хотя бы % его. Для большинства полевых
культур раскопки нужно выполнять на глубину 1—1,5 м, для
люцерны — на 9 м.

Для выемки корней применяют метод монолнтов. На узкоряд-
ных посевах широкая сторона монолита обычно равна удвоснной
ширине междурядий, узкая — не менее 15—20 см. При ширине
междурядий 15 см площадь монолита может быть 30Ж90 ем,
Место взятия монолита обозначают рамкой. В нее помещают.
2 рядка культуры, На площадке срезают и учитывают растения
(число, высота, масса), очищают поверхность и окапывают моно-
лнт. Его размеры тщательно проверяют по отвесу или линейке н
размечают по слоям в 10 см. Затем последовательно каждый
слой берут в мешок и направляют на отмывку (см, задание по.
учету корневой системы в поле),

На широкорядных посевах пробы почвы с корнями удобно
брать прямо со стенки траншей. Ширина траишеи 50—60 см,
глубина на 20—30 см болыше глубины взятия проб. Отвесная
стенка траншеи со стороны монолита должна находиться в сере-

лине междурядья. Рамку, обозначающую место монолита, накла-
лывают так, чтобы рядок растений приходился на ее середину.
Площадь монолита на поверхности обозначают надрезом, затем
размечают очищенную стенку траншей двумя вертикальными ли-
ниями по краям на ширину монолита, а горизонтальными раз-

леляют его на слои по 10 см. Из каждого слоя почву переносят
в мешок совочком и направляют на отмывку. Правильность взя<
1ия почвы по слоям контролируют специальной рамкой высотой
10 см, которую вставляют в образующееся углубление в почве
после’выемки очередного образца почвы,.

После отмывки отбирают и взвешивают молодые корни дна-
метром до 1 мм. Слой почвы, в котором размещается 90% таких.
корней, считается активным. Берут навеску сырых корней для
определения их воздушно-сухой или абсолютно сухой массы.

Для более точного опредсления активного слоя пелесообразно.
установить поверхность рабочей адсорбирующей части корневой
системы методом Сабинина и Колосова (ем. «Практикум по фи-
знологии — растений» под ред. Н. Н. Третьякова, — М.: Колос,
1982, с. 169,..171). Методика определения оспована на том, что
поглощаемое корневей системой вещество в течение пекоторого
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времени адсорбируется всей ее поверхностью, а затем — тольк‹
деятельной (рабочей) частью,

Количество поглощенного вещества можно измерить по изм|
нению концентрации раствора, в который погружают корни. В ка:
честве поглощаемого вещества используют ` метиленовую — син!
(МС). Установлено, что 1 мг МС при мономолекулярной адсорбч
ции покрывает 1,05 м? поверхности адсорбента. При первом и вто:
ром погружениях в раствор па 90 с кории поглощают МС все/
поверхностью, при третьем — только деятельной частью.

Вначале отмытые, просушенные фильтровальной — бумагой
взвешенные корни последовательно погружают на 90 с в каж:

дый из_трех химических стаканов, наполиенных 00003 н. раство:
ром МС. Объем раствора должен быть в 10 раз ‘больше объем
корпей. Каждый раз после погружения раствору дают стечь в т\
же стакан, из которого вынуты кории, Концентрацию раствора
каждом стакане сравнивают с исходной. Перед колориметрирова:
нием исходный и опытные растворы разбавляют в 10 раз. По ко!
личеству поглощенной МС в первых двух стаканах определя!
общую поверхность корней, по учету в третьем — деятельную по:
верхность (количество МС в мг умножить на 1,05).

Для орнентировки приводим средние данные мощности а
тивного слоя почвы для разных культур, возделываемых в усл

виях глубокого залегания груптовых вод (табл. 8).

8 Глубина активного (расчетного) слоя почны по фазам пегетации
сельскохозийстиснных культур

Озимая.пшеница Кущенне 05—0,6
Трубкование 0,7—08

а ‘олошение 0,9—10Люцерна Выход нз-под_покрова 0708
3 Отрастание после укосов 1,0—1,2.

Кукуруза! 'Появление насынков 05=06
Выметывание метелки 07—0,8
Цветение 07—09

Сахарная свекла Розсточные _листья 0,3—04
Успленный._рост_листьев —0

Ё Образование_корнеплода —0Картофель Бутонизация 5
З. Цвст‹ е
Томати посевные Рутонизация 4ветсние 5

Формирование плодов 7

Задание 1. В пернод завершения активного роста — культуры па ороши
мых и неоромаемых полях взять по слоям корнеобитаемого горизонта оче
монолиты в 3—4-кратной повторности. Учесть корни по фракциям, определит
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и графически представить распредеденне по слоям почвы — массы мелких кор-
ней, общей и деятельной их поверхностн. По этим показателям — установить
мощность активного слоя почвы для нзбранной культуры.

`Задание 2, Учесть размещение в орошаемой почне корневой системы рас-
тений по основным фазам вегетации избранной культуры.

Определение критического периода в жизни растений в ОТНО-
шении влаги. Критическим в отношении влаги называют сравни-
тельно короткий период вегетации, когда даже пебольшой педо-
статок воды резко снижает урожай. Потребность в воде в крити-
ческий период ббльшая, чем в любой другой период развития ра-
стений, В критический период фазу активного роста проходят ор-
ганы, составляющие урожай: у колосовых культур это фазы ро-
ста и дифференциации колоса, созревание пыльцы и процесс опло-
лотворения, у культур, урожай которых составляется из вегета-
тивных органов (картофель, свекла, капуста), критический период
совпадает со временем активного роста их бномассы.

Цель практических занятий — убедиться в наличии критиче-
ских периодов; установить вредоносность засухи н эффектив-
пость повышенного увлажнения почвы в соответствующие фазы
вегетации; уточнить время прохождения критического пернода у
отдельных культур.

В полевых условиях © помощью поливов критический период
установить трудно. Приближенное представление о нем дает од-
нократный полив, выполняемый у разных вариантов опыта в раз-
личные фазы вегетации. В регионах, где систематические поливы
необходимы для получения урожая, тем же целям служит полив
в соответствующие этапы развития растений, Обычно такие опыты
проводят несколько лет. Более быстро и надежно критические пе-
риоды устанавливают путем проведения вегетационного опыта,

Для‘опыта берут почву, имеющую точное название почвенной
разности, с поля, история которого (посевы культур, вцесение
удобрений) хорошо известна. Почву берут однородную из пахот-
того слоя лопатами в чистые мешки или навалом на брезепты в
количестве, на 925—30% болыше рассчитанного по вместимости
сосудов. Почва должна быть в средневлажном состоянни, когда
она не пылит, но и не мажется, легко распадается на мелкие ком-
ки.

Лучший срок взятия почвы — ранняя весна. Перед набивкой
сосудов ее перемешивают и просеивают через проволочные сита
с ячейками 3 мм, определяют влажность и полную влагоемкость
(максимальная гигроскопичность должна быть извсстна заранее),
Наиболсе распространепы сосуды размерами 20х20 и 20х30 ем.
‚Они должны быть примерно одной массы, а перед пабивкой их
тарируют — уравиивают точно по массе, Для такого выравнива
ния применяют битое стекло. Оно необходимо и для дренажа,
Стекло должно занимать % дна сосуда под углом 30°. Трубочку
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для полнва устанавливают сбоку сосуда, конец се выходит в горк;
дренажа.

Дренаж и все дно сосуда покрывают марлей, а сверху марл!
насыпают песок. Если в качестве дренажа применяют металл
ческий конус с вырезными краями и отверстием для трубочк
то под ним укладывают стекло, необходимое для тарировки, а к
пус н дно сосуда также покрывают марлей и присыпают песко:
В каждый сосуд отвешивают одинаковую массу почвы. В почв;
вносят и тщательно перемешивают с нею удобрения. Предпочти:
тельны _ следующие — удобрения: МН,МО,, КМО, МННЬРО,
(NoН,);НРО, Их количество может изменяться © учетом почве!
ных условий и вида растений. Как известную придержку пФив‹
дим дозы удобрений в сосудах 20Ж20, применявшиеся К. К. Ге,
ройцем: No — 0,75 г, Р,О; — 0,5 г и К,О — 0,5 г. Эти дозы был|
достаточными для получения высокого урожая сельскохозяйствен;
ных культур.

При набивке почву хорошо уплотняют, особенно в нижней ча
сти сосуда. После выравинвания. поверхности почвы от нее дё
края сосуда должно оставаться 1,5—2 см. Вслед за посевом поч
сверху присыпают кварцевым песком — в среднем 200 г на ©
суд, чтобы его слой составил 1 ем. Песок уменьшает потери вл;
ги на испарение и предохраняет почву от образования корки пр!
верхнем поливе.

Поливают сосуды ежедиевно, в Жаркие дни дважды в ден
доводя их до нужной массы, Половину воды вливают через тр;
бочку лля нижнего полива, остальную — для верхпего полив
через слой песка.

Уровнем ` увлажнения, гарантирующим оптимальные условн
для растений, принято считать влажность, равную 60% полези
влаги, то есть разности между полной влагоемкостью и влажи
стыю завядания. Последияя в 1,5 раза больше максимальной г
гроскопичности. Величииу полезной влаги обозначим РИЗ.

Заданное количество влаги можно рассчитать по формуле:
х=С(а+5),
(при 60% — 06 при 40% — 04 при 80%

0,8);, а — полная влагоемкость; @ -— максимальная гигроскопично
Заданне 1. Провести опыт по влиянню засухи ма избра:

отдельные межфазные периоды но следующей схеме:

"Влажность почвы в % РПЗ по периодам

тде С — доля полезной.

о_ культуру:

ВарнантонтЬ входы — буто- | бутолизация — | цастоние — \ сонрмзания ‘цветение ‘налиа апн
1 (контроль) 60° 60 60 * 60
2 40 60 60 60
3 60 40 60 60
4 60 60 40 60
5 60 60 60 40
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Повторность сосудов — 4—5-кратная.
Заданне 2. Провести опыт по выявлению влияння повышенного увлаж-

нения на избранную культуру в отдельные межфазные перкоды по следующей:
схеме:

почвы в % РПЗ по перподаж

Варнантот входы — буто- | бутонизация — | — цветснно — \ налив — соэре-С пветсяие алнь ‘ванис

1 (контроль) 60 60 60 60
2 80 60 60 60
3 60 80 60 60
4 60 60 80 60
5 60° 60 60 80

ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ РАСТЕНИЙ.

Ббльшая часть заданий по водопотреблению рассчитана на
проведение эксперимента, который часто длится в течение всего
вегетационного пернода, требует постоянного наблюдения, учетов
и ухода за растениями.

Определение транспирационных коэффициентов при разных
‘условиях питания растений и влажности почвы, Транспирацион-
ный коэффициент — величина, показывающая расход воды за
время вегетации в граммах на | г сухой биомасеы растений, При
этом учитывают только воду транспирации, то есть испаряющу-
1ося с поверхности листьев и других органов растений.

"Транспирационный коэффициент различен у разных культур,
их сортов и гибридов. Он изменяется под влияннем температу-
ры, влажности воздуха, влажности почвы, условий питания ра-
стений, Последнее особенно важно, так как, регулируя питание,
мы можем нзменять трапепирационный коэффициент, создавать
условия для Экономного использования ороснтельной 'воды,

Определяют транспирационный коэффициент вегстационным
методом. Повторность сосудов пятикратная. Вегетационные сосу-
лы следует подбирать в соответствии с мощностью И биологиче-.
скими особенностями растем! `Наиболсе распространена вме-
стимость сосудов, рассчитанная на 8 л почвы или на массу ее
около 8—10 кг.

Сосуды оборудуют дрепажем, трубками для полива, тариру-
ют (масса каждого из них должна быть одинаковой) и набива-
тот равным количеством почвы с соблюдением методики поста-
новки вегетационных опытов. Во все сосуды входит определенное,
одинаковое для всех, количество песка, которым покрывают по-
верхиость почвы после набивки, чтобы исключить образование
корки при верхнем поливе. Верхний и нижний (с помощью. труб-
ки) поливы нужно чередовать.
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Следует подготовить две серии сосудов, заряжаемых неуд:
›енной и удобренной почвой (на | кг сухой почвы впосят ©М
‘сльригеля, содержащую _ КН»РО,—0,136 г, Са (NoО:):—0,4

МЕЭБ.—О‚ОБЦ КС!—-0,075, РезС1в—0,025 г или часть перечисл
ных соединений, содержащих No, Р и К).

До набивки сосудов определяют влажность почвы и ее полну!
влагоемкость. Поливами поддерживают в каждой серии сосуд‹
три уровня влажности почвы — 40, 60 и 80% полной влагоемк
сти или такие же уровни в процентах полезной влагоемкости, к‹
торую определяют как разность между полной влагоемкостью.
влажностью завядания (Большой практикум по физиологии р:
стений под редакцией Б. А. Рубина. — М., «Высшая школа)
1978, ©. 7). Влажность завядания принимают равной полуторн‹
максимальной гигроскопичности. 3

При выполнении настоящего задания транспирационный к
Ээффициснт изучают при указанных трех уровнях влажности No;
фоне удобрений и без них. Посев (посадку) проводят проросш!
ми семенами в определенные места в сосуде.

Для того чтобы исключить испарение воды почвой, после п
явления всходов и их укрепления поверхность почвы, защит
растения, поливают парафином (одинаковым количеством в ка

+дом сосуде) или закрывают сосуд металлической крышкой ©
верстиями для растений. Пространство между стеблями растени
и краями отверстий в крышке заполняют ватой.

Сосуды поливают ежедневно, а в жаркие дни дважды в ден
Воду доливают до массы, рассчитанной для каждого уровня ув:
лажнения. Ко дню уборки ежедневное количество доливаемой
воды в каждом варианте опыта суммируют.

При уборке растения в сосуде срезают над поверхностью п0
вы и взвешивают. Отдельно вавешивают стебли, листья, плоды
ло вариантам опыта отбирают пробы этих органов для опреде
ления в них содержания воды. Всю биомассу из сосуда укладыва:
ют в марлевый мешочек для воздушной сушки.

Определив абсолютно сухую биомассу, находят транспираци?
онный коэффициент сначала для отдельного сосуда, а затем сре;
нсе значение для каждого варианта.

"Транспирационный коэффициент получают делением количе
ва граммов воды, потерянной вследствие транспирации за ве!
тациопный период, на количество граммов бномассы, Получени
данные по урожаю биомассы и по транспирационному коэффищи
енту сводят в таблицу по форме 12. ,

'Данные урожайности и транспирационного коэффициснта, по
лученные в двухфакторном опыте, подвергают дисперснонно:
анализу.

Суммарное испарение и методы его определения. Суммарн‹
испарение, или суммарное водопотребление, — количество вод!
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Форма 12

Влияние влажности почвы и удобрений на транспирационный коэффициент`
(или урожай) культуры

Культура Дата посева Дата уборки

Влажность почвы, % ПВ

Фон.питания: я “ ®

з удобрений.
'С удобрениями

Затраченное гектаром посева за время вегетации на физическое
испарение воды почвой и на транспирацию. Синоним суммарного
испарения — эвапотранспирация,

В полевых условнях при глубоком стоянии УГВ суммарное ис-
парепие определяют методом водного баланса по `формуле:

Зи= (No, — И) +О-+ Но»
3, — суммарное испарение (суммарное — водопотребление), м%/га; \, — за-
тас влаги в Корисобитаемом слое почвы ко времени посева, мё/га; у — за-
нас влаги в кориеобитаемом. слое почвы в момент уборки, м%/га; О — полезные.
осалки за время вегетации, м“/га; Нор — оросительная порма, му/га.

Запас влаги в корнеобитаемом слое определяют термостатио-
песовым методом. Корнеобитаемый слой различен у разных куль-

®. Количество влаги, используемой растеннями из грунтовых вод, м’/га
(по Г. К. Льгову).

Глубина задсгания УГВ, м.

Почвогруит : а | : ’ о ' х

Полевые культуры
Легкосуглинистый 1200 1000 500 —. еСреднесуглинистый. 1500 1200 600 200 —
Тижелосуглинистый. 2000 1509 1090 500 200Тижелоглинистый. 2500 2000 1500 1000 400

Овощные культуры
Легкосуглинистый 1000 700 — — —

Среднесуглинистый. 1200 900 600° — —
Тижелосуглинистый 1800 1200 800 — —
Тижелоглинистый 2000 1500 800 200 —

Оборудование: игольчатый бур, алюминиевые стакаичики, эксикатор, су-
Мильчый шкаф, весы ВЛТК-500, 2 ящика для бюксов.
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тур. Наименьшая его мощность 1—1,5 м. Пробы почвы на влаж-.
ность берут по слоям через каждые 10 см со всей глубины корне--
обитаемого слоя. Повторность скважин, из которых отбирают про--
бы на влажность, не менее 5—6-кратная.

Полезные осадки подсчитывают по данным метеорологической.
станции. К полезным относят осадки не менее 5 мм, Сумму их за
вегетационный период умножают на 0,6—0,7 (коэффициент ис-
пользования осадков уточняют по регионам), так как часть осад-
ков стекаст, не проникая в почву.

При выбоком стоянии УГВ суммарное испарение определяют
по формуле:

З„= (, — No}) +Од-+ Нор-+-т,

тде г — колнчество влаги, используемое растениями — из _ груптовых — од
(табл. 9). Оно зависит от культуры, глубины залегания УГВ и степени ис
минсрализации.

`Биоклиматический метод определения суммарного испарения,
предложенный А. М. Алпатьевым, основан на существующей свя-
зи суммарного испарения с дефицитом влажности воздуха:

Е=Кхр,
суммарное испарение, мё/га; Х — сумма дефицитов влажности. поз-

духа за период вегетации, мнлнбар; К — коэффициент, — изменяющийся, по.
А. М. Алпатьеву, в пределах 0,6..0,7.

Фактические изменения его зависят от местных условий и_био-
логических особенностей сельскохозяйственных культур. Свявь
действительна при оптимальной влажности почвы, поддерживае-
мой_поливами или осадками в зоне достаточного увлажнения.

`Биофизический метод разработан в условиях Северного Кавка-
за Г. К. Льговым (1963). В основу его положена связь суммарно-
то испарения с температурой воздуха:

Е=Кх!, ‘
тде ®! — сумма среднесуточных температур за пернод вегетации культуры, °С;К — блофилнческий коофонциент. равный ‘лая, большинства: сВлБскох овИ йствинт
мых культур 1,88 м?/га и для люцериы — 2,3 м%/га.

Заданне No. Определить по данным ближайшей метеорологической — стан-|
иии сумму среднесуточных `дефицитов влажности воздуха за пернод вегстации
кукурузы от даты посева до даты восковой спелости. Рассчитать суммарное
иеваренно бноклиматическим методом'

заданне 2, Рассчитать суммарное испареннс лля люцерны`по. следующим
данным: No/=3400°С; К=2,3. Определить по данным метеорологической стан-
щни сумму среднесуточных температур за фактический период вегетации. из-
бранной культуры No, пользуясь козффициентом 1,88, рассчитать дая нес сум-
Мир вслерсуе ;

Расчет испарения методом турбулентной диффузии предло-
жен А. Р. Константиновым.

84



Турбулентный поток газов характеризуется хаотическими пу
сациями скорости и его паправления в каждой точке, Турбуй
ные воздушные вихри переносят тепло, водяной пар, осуще!
вляют теплообмен и влагообмен между поверхностью почвы.
атмосферой. Интенсивность этих процессов зависит от интенси!
ности турбулентного перемешивания и распределения соответст»
вующих показателей с высотой. Это определяет необходимост!
градиентных наблюдений, то есть наблюдений на разных высо-
тах, измерений температуры, влажности воздуха, скорости ветра,

Скорость ветра обращастся в нуль не на самой поверхности, —
а на некоторой высоте над ней. Высота этого слоя, слоя шерохо:
ватости, характеризуется коэффициентом 20. В растительном по-
крове он составляет около !/; его высоты, для зерновых культур.
он равен 3—7 см. "

Воздушный поток пад слоем шероховатости оттеснястся вверх, —
Верхняя его гранипа зависит от вида, высоты и густоты траво-
стоя. Над этой границей профиль скорости ветра превращается в
прямую. Слой вытеснения 2, определяют приближенно, умножая:
высоту растений на . :

Градисптные наблюдения проводят на уровнях 02 и 2 м над —
слоем вытеснения. После измерения и внесения поправок, ука- —
занных в прилагаемых к приборам инструкциях, определяют раз-
ность температуры АТ и абсолютной влажности воздуха Ае. По-
казатели АТ и Ае получают, вычитая соответствующий показатель
на уровне 2 м из показателей на уровне 0,2 м. Вычитая скорость!
ветра на уровне 0,2 м из скорости на уровне 2 м, получим раз-.
ность скорости ветра Ал.

Суммарное испарение (мм/ч) рассчитывают по формуле:

Е=Адае*

тде А=0,079 оа— х (Оя—оа); уйь — произведение, которое — находят о’
вспомогательной таблице, построенной с учетом числа Ричардсона г н 2

Число Ричардсона отыскивают по формуле:

Т,Ки= —0,078 Т; -— о)т®

фе

Его можно также найти по специальной таблице.
Задание. Провести на орошаемом участке сжедневные градиентиме No

блюдення за температурой, абсолютной влажностью и скоростью движения
воздуха в указанные часы, иачиная с фазы всходов и до наступления биодо:
гической сйелости избранной культуры. Поддерживать поливами влажность:
почвы в метровом слое нс ниже 70% НВ.

* При расчетах необходимо пользоваться пособнем А. Р. Константинови
«Методы расчета испарения с сельскохозяйственных полей». — Л: Гидроме:
теонздат, 1971, с. 31...49, приложения 1, 12, 13.



Параллельно определять ежедекадно, а также до н после поливов влаж-
мость почвы в том же слое термостатно-песовым способом, Рассчитать и со-
поставить графически. суммарное испарение по_ декадам и за вегетационный г
риод, устанавливаемое путем граднентных наблюдений и методом водного ©
ланса,

'Материалы и оборудование: аспирационные психрометры — ; стойки
‚для психрометров днаметром не более 5 см — , анемометры — 2, стойки. для
анемомстров — , измерительная линейка с делениями 1 см.

Расчет оросительных норм. Суммарное испарение — исходная
величина, позволяющая определить оросительную норму, то есть.
все количество воды, подаваемое на поле за период вегетации.

Но= Зи — (Жи— Noу) — О — К,
тде Н» — оросительная норма, м'/га; Хи — суммарное испаретие, м/га; М
м No, — запас влаги в метровом слоё почвы при посеве и при уборке культу
ры, м’/га; О — сумма полезных осадков за вегетационный перибд, м’/га; К —
количество используемой растениями грунтовой. воды, м/га.

Приближенно значение (\и—\No,) равно весеинему запасу оп-
тимальной влаги в метровом слое почвы, то есть запасу, превы-
шающему ВРК, что для большинства почвы близко к 65—70%

"Так, если НВ =20% массы сухой почвы, то 70% НВ составят:
14% влаги. При весеннем запасе 90% НВ в почве будет
18% влаги, Запас оптимальной влаги составит 18—14=4% Ммас-
сы_почвы. Количество влаги в метровом слое почвы при ее объем-
ной массе 14 равно: 100114 + 4 = 560 м/га..

Когда УГВ находится на глубине 3 м и глубже, растения их
не используют и величину К не учитывают.

Пример. Суммарное испареине ма посепе кукурузи при глубоком залега-
мии УГВ 3900 муга запас оптимальной влаги. весной 560 м%/га; сумма полезных
осадков за вегетацконный пернод 150 мм, что при кожффишиенте`использования
их 0.6 составит 90 мм, нли 900 му/га.

000—560-—900=2440_м°/га.
При высоком стоянии УГВ для определения К используют — справочные

таблицы. При их отсутствии можно воспользоваться усредненными ‘ коэффи-
жиентами, приведенными в таблице 10.

10 Поправочные коэффициенты на оросительную норму в зависимости
от уровия грунтовых вод и вида сельскохозяйственных культур

К м | [ в | в ] н
Глубокоукореняющиеся. т

[ахирная свой: кукуру,
подсолнечник и др.) 10 089 077 0,66. 0,24

`Среднеукореняющиеся.
(горох, картофель и др.) 10 0,93 0,86. 073 0,43.

Мелкоукореняющиеся
(овощи) 1,0 0,98 0,95. 0,87 0,62
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При залегании пресной грунтовой воды на глубине 2 м попра.
вочный коэффициснт составляет 0,77, и оросительная норма выра».
зится величиной 2440.0,77= 1879 м“/га. Таков вывод для почвы,
средней по механическому составу. Отсюда устанавливаем коли-
чество используемой грунтовой воды: 2440—1879=561 м“/га.

На легких суглинках это количество, по М. Н. Багрову, умень-
шается на 15—20%, на тяжелых — на столько же увеличивается,
Если грунтовая вода слабозасоленная, то используемое её коли-
чество, по данным Г. К. Льгова, уменьшается в 2—2,5 раза.

Задание 1. Рассчитать оросительную норму для задаштой культуры при
глубоком стоянни УГВ, используя полученные ранее данные по суммарному
испарению, весеннему Запасу оптимальной влаги и даниые метеорологическо!
станции по осадкам За период вегетации.

Задание 2 Рассчитать оросительную норму для заданной культуры при
возделывании ее на средних по механическому составу почвах при указанном.
преподавателем уровне и минерализации грунтовых вод.

При расчете оросительной нормы животноводческого стока ее
рассчитывают по пресной воде — устанавливают биологическую
потребность в ней, затем проводят контрольный расчет с учетом
содержания в осветленном стоке питательных веществ, чтобы из-
бежать их избытка, вредного для растений:

Нос= УНЕ
1045

тде Ное — оросительная норма осветленных сточных вод, м/га; П — норма
выноса питательных веществ (М Р, К) орошаемой культурой при планируемой
урожайности, кг/га; Н —= коэффициент использования питательного вещества
Растениями == И=0,6—0,7 для азота, И=0,6 для фосфора и калия; $ — ©0-
пержанне соотнетствующего питательного вещества в осветленном стоке, %,

Подобный подход применяют при использовании других ви-
лов сточных вод.

Задание. Рассчитать оросительную норму животноводческого — стока о
заданной урожайности избранной сельскохозяйственной культуры, нормам ВЫ:
носа питательных веществ с урожаем, содержанию — пнтательных — веществ No
стоке.

Определение коэффициента водопотребления (КВ). Коэффи-
циент водопотребления — это суммарный расход воды на 1 т или:
на 1 ц урожая. Выражают КВ в мут или м%/ц урожая. При_ раё:
чете коэффициента водопотребления учитывают воду, затрачен»
ную на транспирацию и испарение. Эти статьи расхода воды п0»
севом составляют вместе суммарное испарение (Жи). Метод его,
определения рассмотрен в предыді\/(щем задании.

Кроме того, при определении КВ учитывают только полезную
часть урожая:

Зи
кв= -,

‘пример_ зерно тишеницы, кукурузм, сон Мтде У — полезная часть урожая,

»
я и



Выполняя это задание, следует усвоить не только метод опре-
деления коэффициепта водопотребления, но также установить
влияние на него мелноративных и агротехнических условий —
‘орошения, способов полива, удобрений, густоты посёва, сроков
тосева и др. Наблюдения можно провести как на хозяйственных
поссвах, так и на опытах, а результаты записать в произвольной
форме.

Задание 1. Определить КВ на посевах избранной культуры без орощения
н в условиях орошения.

Задание 2, Определить КВ разных культур, возделываемых при орошении.
Задание 3. Определнть влияние удобреннй ма КВ избранной орошаемой.

культуры,
`Задание 4, Установить влияние метеорологических условий на КВ орошае-

мой культуры по данным за несколько лет,
'По решенню преподавателя студент выполняет одно из этих заданий.

Определение коэффициентов эффективности и продуктивности
‘орошения. — Понятие — коэффициента — эффективности — орошения
(КЭО) ввел в литературу профессор С. А. Делиникайтис. Он пока-
зывает расход` оросительной воды на 1 т или на 1 ц прибавки
‘урожая, полученной от орошения, и определяется по формуле:

МНь.

оаа че
тде М, — оросительная норма, м'/га; ‘урожай при орошении, ц/га; У» —
‘урожай той же культуры без орошения на богарс, шга

Чем меньше КЭО, тем меныше оросительной воды расходует-
ся на едипицу масеы дополнительной продукции, полученной от
орошения,

Тот же смысл при ином выражении имеет коэффициент про-
дуктивности орошения (КПО). По нему можно судить о количе-
стве продукции, получаемой дополнительно на каждый кубометр.
израсходованной оросительной воды.

‚ Этот коэффициент аналогичен коэффициенту продуктивности
транспирации, по которому мы судим о количестве граммов су-

хой биомассы, получаемой на каждый килограмм воды траиспира-
ции.

Форма 13

Ваняние влажности почвы и удобрений на КЭО и КПО

о. 1 о
Фон_питания

`Водный режим ‘при оптималь-
'ной. норме6е удобре-

‚ Удобренна,ы

Без. орошения
‘ `Оптимальный
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Задание. Определить КЭО и КПО по данным двухфакторного опыта, в ко-
тором изучают режимы орошения и удобрений. Могуг быть — использованы
опубликованные исходные данные научно-нсследовательских институтов, оПЫт-
ных станций, сельскохозяйственных вузов или данные проведенного `студентами:
эксперимента. Результаты расчета представить по форме 13.

Проанализировать полученные данные н сдедать обобщающие выводы.

Корреляционный и регрессионный анализы связи КВ, КЭО и
КПО с мелиоративными, агротехническими и метеорологическими
условиями. Коэффициенты водолотребления, эффективпости оро-
шения и продуктивности орошения однотипно изменяются _ под.
влиянием внешних факторов жизни растений. Главные из этих
факторов — удобрения, влажность почвы, температура и влаж-
ность воздуха. Эти коэффициенты зависят от биологических 0со-
Сенностей культур, их сортов и гибридов,

Степепь `связи рассматриваемых коэффициентов © — разными
факторами неодинакова. Установить ее важно, чтобы рационально
использовать оросительную воду.

Для установления корреляционной связи изучаемого коэффи-
инента с одним из факторов выполняют расчеты по формуле:

КПо

‚= 308

У зар
где г — коэффициент корреляции; У — изучаемый коэффициент водопотреб-
ления, эффективности или продуктивности орошения в соответствующих _еди-
ницах` измерения; Х — факториальный признак также в соответствующих
единицах измерення; @ — среднее из показаний результативного — признака;

$ — среднее из показаний факториального признака,
`Ниже приведен пример расчета коэффициента корреляции для

токазателя эффективности орошения кукурузы ВИР 156 в усло-
виях Ингулецкой оросительной снстемы и количества норм Удоб-
рений. За норму удобрений условно принято МР,вКло. Коэффи-
циент эффективности орошения выражен в м/т силосной массы-
Почва — южный чернозем.

Вспомогательная таблица расчета'

О
123 о 15 129 0 0
93 1 8649 1 93
73 2 5329 4 146
иг 0 12544 0 0
88 1 7744 М 88
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67 9. 4 489 134104 0 10 816 о82 1 6724 8263 2 3 969 126
805 о 78 393 669,
3у. хх Noуг ЗХу

Вычисление вспомогательных величин:
п=9; й= (ЗУ) : п=805: 9= 894 м’/т;

[3Х) : п=9:9=1; 3 (Х—х)?= $Х (3/?) : п=15— (9)? : 9=6;
Х (У—0)*= 37— (83)?: п 78393— (805)2 : 9 63

3(Х—#) : (У-—й) = ЗЛУ (3Х › у) : п.= 669—(9- 805) : 0.

ЗКр (иеро он8
ЗЕО — в0 — — 0102008

136.

5г =/ -0,08 (ошибка коэффициента корреляции).л—

Долю участия изучаемого фактора — доз удобрений в изме-
нениях величины КЭО — выражают коэффициентом детермина-.
иии — @ &=!*. Следовательно, на долю норм удобрений в из-
менениях величины КЭО приходится (—0,70)?=0,49, или 49%
всех изменений. Остальные 51% приходятся на долю других фак-
торов.

Регресснонный анализ показывает количественную связь меж
ду изучаемыми показателями. Важно ‘определить коэффициент)
регрессии, устанавливающий, на сколько единиц изменяется ре-
зультативный признак на едипицу измерения факториального:

х(х—е уер ,

З'
ва

тде Вук — коэффициент регрессии, указывающий в данном случае, на сколько|
единиц` изменяется_ коэффициент эффективности орошення при увеличении ко:
личества удобрений_ ма одну их условную норму. В нашем примере Вух=
= —136:6= — 22,67.

Следовательно, каждой норме удобрений NoвР,вКио соответству-
ет уменышение `коэффициента ^ эффективности орошений —на
29,67 м’/т силосной массы кукурузы.

`Находим уравнение линейной регрессии:

У= -б (Х—я) = 89,74--22,67 (Х—1) = 112,11^-22,67Х,



или обобщенно:

* У=а--бх= 112,11—22,67Х.

Достоверность величин г и бух выражаем критерием # Стью:
дента:

=—8/.

Находим теоретическое значение / при степенях — свободы
п—-2=9—9=7.
При 5%-пом уровне значимости она составляет 2,37, а при

1%-ном — 3,50, то есть меньше фактической, равной — 8,7, что
свидетсльствует о высокой достоверности полученных величин /
и б

Задание 1. Используя данные, полученные в регноне сельскохозяйственного!
вуза, найти. величины /, @ и уравнение регрессии для КВ, КЭО нли КПО по
фактору влажности почвы,

Задание 2. По ланным за месколько яет по избранной культуре при оди-
нзковых мелиоративных и агротехнических условнях установить `корреляцнон-
ную и регрессионную зависнмость одной КВ или КЭЮ с дефицитом влажности
воздуха в критический пернод развнтия культуры. По дефищиту влажности,
воздуха использовать данные местной агрометеостанции.

Задание 3, Найти корреляционную связь КЭО, м’/т, У с количеством норм.
удобрений ,, © предполивной влажностью, % НВ ха по нижеприведенным
ланным УкрНИИОЗа (Лысогоров, 1983). За норму удобрений условно принято.
NoыааКио. Культура — кукуруза Таврия, убираемая а зерно.

и

У 2106 — | 1186 734 624 1907 1037 | 670 | 538

ч о ! 2 3 о ! 2 3

ж 7о 7о 7о 7о 80 80 80 | 80

МЕТОДЫ НАЗНАЧЕНИЯ ПОЛИВОВ И ПОЛИВНЫХ НОРМ.

Назначение поливов и поливной нормы по показателям влаж-
ности почвы, Назначение поливов по влажности почвы считают
стандартным методом их диагностики. Предварительными полевы-
ми опытами устанавливают оптимальные уровни предполивной
влажности в активном слое почвы по важнейшим фазам вегета-
иии растений, а затем, систематически контролируя влажность,
мазначают очередной полив, как только запас влаги, уменьша-
ясь, приблизится к допустимому его уровню.

Влажность определяют термостатно-весовым методом в про-
бах, взятых специальным буром во всем активном слое почвы,
через каждые 10 ем.
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Взятие почвенных проб и их обработка — трудоемкие и дли:
тельные процессы. В производственных условиях можно ограни:
читься взятием почвенных проб со средней части активного слоя,
с глубины 30—40 см. :

‘ Применяют также методы ускоренного определения влажно:
сти почвы прямо в поле с ломощью приборов «Днестр», «НИВ» и
других, описание н принции действия которых изложены выше.

Для определения поливной нормы необходимы сведення
глубине активного слоя (й), объемной массе почвы (а), наимень
зшей влагоемкости (НВ) и уровне предполивной влажности почв:
в данную фазу вегетации `(ВТ). Поливную норму рассчитыва!
по формуле:

Ни= 100Ла (НВ — ВТ),

тде Ми — поливная норма, м%/га, Величниу Л выражают в м, НВ и ВТ —
процентах массы сухой Почвы.

К рассчитанной по указанной формуле поливной норме добав
ляют еще 10—-15%, в острозасушливых условиях — до 20% дл:
покрытия потерь влаги во время полива.

Задание 1, По заданным величинам НВ, й и @ расситать поливную норм
при_уровнях предполивной влажности почаы 60, 70 н 80% НВ.

Задание 2. При заданном уровне предполивной влажности почвы, НВ и
рассчитать полноную порму для активного слоя 50, 75 и 100 ем.

Назначение поливов по концентрации клеточного сока лист!
св. Концентрация, или процентное содержание сухих веществ ©
ка листьев, находится в тесной связи с влажностью почвы: че!
меныше влаги в почве, тем меныше воды в листьях и выше о)
центрация клеточного сока. Эту связь можно использовать дл
определения времени полива. Для каждой культуры в услови'
региона устанавливают критические показатели - концентраци
клеточного сока, при которых следует проводить полнв. Напр,
мер, для поддержания влажности почвы на уровне не ниже 80
НВ томаты на юге УССР слелует поливать при концентрации п
выше 6%. Поливную норму при этом устанавливают из расчет,
соответствующего порогу предполивной плажности 80% НВ
активном слое.

На концентрацию клеточного сока оказывают влиянне и М
теорологические условия, олнако они менсе значительны, чем_вл
яние влажности почвы. Влияние суточных ‘изменений ол
гических условий можно уменьшить, прнурочнвая опредсление @
держания сухих веществ в клеточном соке к нужному времен
папример к 10-—11 ч.

'Для анализа берут листья, занимаютне определенное мес
на растепнях, в разных местах поля. Для большей части культу
нужно брать наиболее молодой, вполпе сформировавшийся ли
Для кукурузы рекомепдуют брать 5-й или 10-й лист, но для ка
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дого листа установлены свои критические показатели, соответст-
вующие определенному запасу почвенной влаги. Особенно ясна
связь концентрации клеточного сока и запаса почвенной влаги у
овощных культур.

Порядок определения концентрации клеточного сока листьев
следующий: рефрактометр предварительно устанавливают на нуль,
нанося на призму дистиллированную воду. Сорванные листья ©
8—10 исследуемых растений заворачивают в марлю и с помощью.
ручного пресса выжимают из них сок. Затем пипеткой по каплям
наносят сок на нижнюю измерительную призму рефрактометра
так, чтобы вся опа была покрыта соком.

Опустив откидную призму, обращают прибор к свету и через
окуляр зрительной трубы устанавливают показания рефрактомет-
ра. Для этого сначала кольшо переключения поворачивают впра-
во до отказа, затем, поворачивая оправу окуляра, наводят шкалу
на резкость и опредсляют концентрацию клеточного сока в про-
центах по верхней границе видимой шкалы, то есть по границе
светотени на шкале рефрактометра,

Рефрактометр настроен для работы при температуре 20°С.
При более низкой температуре получают завышенные показате-
ли, а при более высокой — заниженные. Поэтому следует вносить
поправку ма температуру, при которой ведут определение
(табл. 11).

11, Поправки к содержанию сухих веществ, найденных при температурах
21—28°С н 19—12°С

Таа кер мее
тенло оа

| *
Температура, пр
которой ноправку:ке э ] - ЕЕ‘вычитают:

12 054 0,55. 0,56 057 058 28
13, 07 048 049 0,50, 0,51 27

14 040 04202 43 044 26
15 0,33. 034 0,35 36° 0,37 25

16. 026 097 0,28 ‚98. 029 24
17 020 021 021 022 022 23

18 012 0,13 014 014 014 22
19 007 0,07 0,07 007 007 э

Определение повторяют 4 раза во вновь сорванных листьях.
После каждого определения призмы очищают мягкой чистой тря-
почкой, смоченной водой.

Иногда сок листьев отдельных культур — томатов, картофеля
и других бывает мутным, что мешает точному определению ком-
центрации клеточного сока. В таком случае пробы листьев в за-
крытых пробками пробирках подогревают на спиртовке или ки-
пящей водяной бане в течение 13 мин, чтобы осадить белки.
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Кроме того, сок можно взять ие из листьев, а из черешков ил!
жилок, где он более чистый и прозрачный. Однако следует учиты:
вать, что показатели процентного содержания сухих веществ
листьях и черешках различны.

Задание. В пернод ннтенсивного расхода воды посеном избранной кул
туры выполнить серию параллельных определений влажности почвы в акти!
ном слое и концентрации клеточного сока листьев. Листья брать з растени!
мнаходящихся невдалске от мест, где намечено взять пробы почвы на влаже
ность. Первое определение сделать через день после полива, последующие:

‘дые три дня и закончить их перед очередным поливом. Найти кор=
реляцнонную связь между показаниями, влажноети почвы н концентрацие
касточного ока и записать уравнейне регрессии, приняв условно влажност
почвы, как результирующий `фактор. Рассчитать по уравнению регресени
найти’ графическим путем, какие показатели концентрации клеточного сока со=)
ответстпуют влажности почвы в активном слое 60, 70 и 80% НВ.

Матерналы и оборудование: листья растений, ручной пресе для выжимани:
сока из листьев, рефрактометр, пипетка, марля.

Определение времени полива по сосущей силе листьев. Со‹;;'—
щая сила клеток ($) — это разность между осмотическим (Р)
и тургорным () давлениями:

$=Р — Т.

Эта взаимосвязь осмотического и тургорного давлений клетки)
в полной мере относнтся и к Клеточной ткани, Сосущая сила ли-
стьев, как и концентрация клеточного сока, зависит от количесть
ва воды в растениях, а следовательно, и от запаса почвенной вла-
ги. При полном насыщении клетки или клеточной ткани водой
ВВ равен осмотическому давлению, а сосущая сила — нулю.
Недостаток влаги в почве обычно становится одной из главных.
причии слабого насыщения водой клеточной ткани листьев, уси-
ления их сосущей силы. Поэтому по сосущей силе можно приб-
лиженно судить, достаточно ли`растения обеспечены почвенной
влагой, не наступило ли время полива.

Критические показатели сосущей силы могут изменяться В
фазы вегетации культуры, тем более что они различны у разных:
культурных растений. Показатели эти могут изменяться в Зави-
симости от природных и агротехнических условий, в связи © чем |
исобходима широкая проверка и дальнейшие исследования Конт-
роля влагообеспечениости сельскохозяйственных культур по сосу-
щей силе их листьев.

Сосущую силу можно довольно быстро определить методом
струй. Сущность его заключается в следующем: ссли — кусочки
листьев погрузить в раствор сахарозы с концептрацией, соответ-
ствующей его сосущей силс, то концентрация раствора нс изме-
нится. Из более слабого раствора листья будут поглощать воду н
концентрация его увсличится. Раствор с более высокой концент-
рацией и осмотическим давлением, чем в ЛИСТЬЯХ, будет отнимать
воду из листьев, и его осмотическое давление понизится.
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Растворы различной концентрации, в которых выдерживались
листья, окрашиваются метиленовой синью и лебольшой струйкой
© помощью изогнутой пипетки вводятся каждый в соответствую-
щий исходный раствор, где листьев не было. Струйка будет под-
ниматься, если раствор стал более концентрированным, опускать-
ся в более слабом растворе и равномерно рассенваться в раство-
ре, концентрация которого не изменилась,

Порядок выполнения задания. В передний ряд штатива уста-
навливают короткие пробирки высотой 4—5 см, во второй — вы-
сотой 6—7 см, в третий — 12—15 см. В последних — запас раство-
ров с концентрациями 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,45; 0,5; 0,55 и
0,6 М. Для получения молярного раствора сахарозы берут ее в
количестве 342 г на 1 л дистиллированной воды (можно брать са-
хар-рафинад). Пробирки среднего ряда заполняют соответствую-
щим раствором на ®/,, а в пробирки первого ряда вносят по 8 ка-
пель. После заполнения пробирки сразу же закрывают пробками,
чтобы концентрация растворов не изменилась

Одновременно с подготовкой растворов сахарозы в отдельную
пробирку помещают сухую метиленовую синь. Пробирку закрыва-
юот пробочкой со вставлениой в нее тонкой проволочкой так, что-
бы часть проволоки паходилась в метилеповой сини.

Короткие пробирки с растворами переносят в закрываютщийся
полевой ящик с ячейками, номера которых соответствуют концен-
трациям растворов. В поле из листьев растений между крупными
жилками острым пробочным сверлом днаметром 0,5—0,7 мм высе-
кают по 7—8 дисков, подставляя под лист корковую или резино-
вую пробку, и последовательно заталкивают в каждую пробирку
с помощью топкой оплавленной стеклянной палочки. Пробирки от-
крывают только на время, необходимое для помещения в них дис-
ков,

Листья следует брать одинакового возраста — молодые впол-
не сформировавшиеся на типичных для поля растениях, Необхо-
лимо следить, чтобы кружочки листьев были погружены в раст-
вор. Пробирки периодически встряхивают, а через 30—35. мии пос-
ле взятия проб приступают к анализам в лабораторных услови-
ях.

Растпоры в малых пробирках с дисками листьев окрашивают
метиленовой синью. Для этого достаточно стряхнуть в пробирку
самое малое количество сини, пристающее к проволоке.

Пипеткой, носик которой оттянут и изогнут под прямым уг-
лом, берут небольшое количество окрашенного раствора, погру-
жают пипетку на 1——1,5 см глубже поверхности соответствующего.
по концентрации исходного раствора в средпей пробирке и вво-
дят в иего струйку окрашенного. Фиксируют результаты знаком
«минус», если струйка опускается книзу; знаком «плюс» при под-
нятин и знаком «О», если опа находится в пейтральном положе-
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нии. Осмотический потенциал концентрации, отмечаемый зна!
«О», соответствует сосущей силе листьев, Следуст учесть, что
ной пипеткой дважды брать и переносить окрашенный раст!
нельзя,. Каждый раз нужно пользоваться чистой сухой пипетк

Осмотический потенииал, равный сосущей силе, определяют
формуле Клапейрона—-Менделеева:

оКТ
у

где $ — сосущая снла, МПа; @ — универсальная постоянная, равпая 831
7 — абсолютная температура по Кельииу, равная 273° Су Е —- изотон
ческий. коэффициент сахарозы, #=1; И — объем воды, в котором нужно р;
творить молярное количество’ солн, чтобы получить майденную в опыте м
центрацию (делят единицу на молярность, найденную в опыте),

'Пример расчета: найденная концентрация раствора — 0,5М;

У=1:0,5=2; Т=273+27° С=300° С;

5 = 00001 1 245000 Па; или 1,24 МПа,
что составляет около 124 атм.

Заданне для полевых условий. Выполнить параллельные — определе
влажности почвы и „Сосущей силы лнстьев ИЗбранного растения через л‹
после полива и за 3 дня до нового полипа, Результаты обработать, как |
данные по концентрации клеточного сока.

Задание дяя зимних условий. Подготовить комнатиме растення в вазон
мян сосудах — примулы, пеларгонни, герань и др. Заблаговременно, пер
проведеннем занятий, часть сосудов оставить без полипов до начала Подояд
кня листьев. При проведенин зашятий определить сосушую силу яистьев
влажность почвы при нормальном поливе и без полива.

'Матерналы и оборудование: молярный растор сахарозы, дистиллирова
ная вола, мстиленовая симь (сухая), пробирки высотой 4—5, 6—7 и 12—15 с
штатив для пробирок, полевой ящик © ячейками для коротких пробирок.

Назначение сроков полива по метеорологическим данным. Су)
марное испарение воды полем, занятым культурой, за полный в‹
тетационный период или за межполивной период может быть у‹
тановлено различными методами по метеорологическим данны!

путем — математического расчета. Ниже приведены методы, 1
лучившие нанбольшее распространение.

Биоклиматический метод диагностики полива. По данным пр‹
фессора А. М. Алпатьсва, потребление воды растениями при о!
тимальной влагообеспеченности находится в тесной связи с ПОК;
зателями среднесуточных дефицитов влажности воздуха. Суммар:
ное испарение (эвапотранспирацию) за отдельные отрезки веге:
тационного пернода можно найти приближенно по формуле:

Е= Кха, Т Я
тде К — коэффициент биологической кривой на расчетный пернод; 34 — сум:
ма среднесуточных дефицитов влажности воздуха за тот же пернед.

‘оэффициент биологической кривой К измепяется по перио:
дам вегетации — межфазным периодам. Его находят эксперимен-.
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лально для каждой декады после всходов сельскохозяйственной
культуры на приведенной выше формулы.

Как показал С. М. Алпатьсв, счет времени лучше вести по
накоплению после всходов определенной суммы среднесуточных
температур, так как в зависимости от температурных условий рост
м развитие растений замедляется или ускоряется.

Биологические кривые у разных культур различны, изменяют-
ся они и по зонам земледелия.

Для определения суммарного расхода воды посевом сельскохо-
зяйственной культуры за данный период, то. есть за соответст-
вующее время накопления определенной суммы среднесуточных
температур или в соотвётствующую декаду, необходимо приве-
денный в таблице коэффициепт умножить на сумму среднесу»
точных дефицитов влажности воздуха, сведения о Которых мож-
но получить на ближайшей метеорологической станции,

Например, если сумма дефицитов влажности воздуха за ля-
тую декаду от всходов кукурузы составила 100 мб, то расход
воды за это время равен 0,41.100=41 мм, или 410 м%/га; если.
дефицит влажности воздуха выражается в Н или Па, то следует
учитывать соотношение: 1 мб=100 Н/м*=100 Па, Поэтому, пере-
множив биологический коэффиниент на дефицит влажности воз-
духа, выраженный в Ньютонах, получим 0,41.10 000 ==4100. Раз-
делив это число на 100, получим мм, а при делении на 10 —
м’/га,

Если в пернод накопления суммы температур с 1000°С до
1200°С со времени отрастания озимой пшеницы сумма дефицитов
влажности воздуха оказалась равной 40 мб, или 4000 Н/м*, то
суммарный расход почвенной влаги за это время составит
0,49.40= 19,6 мм, или 196 м%/га, Ту же величину получим, если
(0,49-4000)': 10= 196 м/га.

Зная запас влаги, превышающий принятый уровень предпо-
ливной влажности почвы, можно контролировать ‘ее расход и оП-
ределять дату следующего полива. При этом учитывают поступ-
ление влаги в почву с осадками.

Задание 1. В условиях, близких к степной зопе Украины, определить время
первого полнва кукурузы по данным: массовые всходы получены 10 мая, до-
пустимая норма расхода почвенной влаги —- 840 м’/га. Показателн биокли-
матических коэффициентов использовать табличные, а сведения о дефицитах.
влажности. воздуха получить на ближайшей метеорологической стапции.

Задание 2. Определить даты поливов озимой ишеницы по дефициту влаж-
мности воздуха при условнях: вегетация возобновилась 20 марта; запас влаги
в почве, превышающий предполнвиую влажность, — 600 му/га; используют
бноклиматические - коэффициенты, приведенные в таблице; расчеты проводят
по метеорологическим данным ближайшей станции.

Заданне 8 Установить бноклиматические козффициенты избрапной куль-
туры для своего региона, используя данные ближайшей метеорологической
станции и подекадные определения влажности в активном слое почвы на

посевах иссдедуемого культурного растения.
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Диагностика полива по температуре воздуха. И. А. Шар,
для условий Средней Азии, а затем Г. К. Льгов для условий С
верного Кавказа установили связь суммарного водопотреблен|
культуры с температурой воздуха.

По И. А. Шарову, суммарное испарение воды почвой мож!
рассчитать по формуле:

Ме=ез1-+-А6,
тде М. — суммарное испаренне (суммарный расход) воды, м/га; е — коэ
фищиент расхода воды полем, приходящегося на 1°С (приближенно. е=2:
ма 1°С); $ — сумма температур. за пернод вегетации сельскохозяйствени
культуры; В — чнсло дней вегетационного пернода,

По этой же формуле можно рассчитать расход влаги за част
вегетационного периода, в том числе в межполивной период, ч
является основанием для установления времени очередного пол|
ва.

Обобщив многолетние исследования, Г. К. Льгов предлож!
метод определения суммарного испарения по бнофизическому к
эффициенту:

В= КЗ/
тде В — суммарное испаренне; К — бнофизнческий.коэффиинент; $/ — сум
среднесуточных температур воздуха за период вегетации культуры, ° С.

Для большинства сельскохозяйственных культур среднее зи;
чение бнофизического коэффиинента составляет 1,88 м® на 1%
для люцерны — 2,3, Биофизический коэффициент зависит так
от температуры, поэтому в мае ©го значения могут быть ниж
чем в августе, как это установлено на примере кукурузы:

116^ мая! о. а00 116 — нюля: )
16 мая — 1 нюня ” . 168 16 нюля — 1 августа: 236
116 нюня 2 1И8 1==16 2 августа 0. 244
16 нюня — 1 июля ” . — 1,95 16 августа — 1 сентябри — 1,22

На биофизическом коэффициенте сказываются и биологиче
кие особенности культуры — мощность ее растений, период ра:
вития. Об этом свидетельствуют шестилетиие данные по озим!
тпшенице:

1—16 — апреля —. . 24 16-=31 мя 2р 18
16 апреля — 4 мая —. 2,6 1е16 пиюнне аь 16
4—16 мая .. УОа 16—30 июня .. . 05

НЫ ЩСледует также учитывать, что эти_свизи действите:
уровнях влажности почвы не инже 65—70% НВ.

Межполивной период в днях для соответствующей культу)
определяют по формуле: ‚

та тьа

яЕа
тде Т — время, сут; т — запас воды в почве сверх ее предполнвной вла
вости, м?/га; то — эффективные осадки (более 5. мич‚ м°/га; а — коэффицие!
использования осадков, а=0,6— 0,7; К — биофизический коэффициент:
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данного пернода вегетации культуры — расход воды на 1°С, м; # — средне-
суточная температура по прогнозу нли по’ климатической нормё, ° ©

Пример. Устаповить время полнва кукурузы при условнях: полив проведен
16 июня, запас влаги соответствует 100% НВ, в том числе сверх. предполив-
ной влажности почвы в 70% НВ содержится в слое 0,7 м 647 м%/га (т); в
межноливной пернод предвидится количество полезных осадков 10 мм или.
100 м°/га (то); @=0,6; по прогнозу #=21°. =1,95.з Ке1,

т 617+(100-08) — 17,9,

1,95 : 21

Полив нужно провести через 17 дней — 2 июля.
Задание 1, Определить дату второго вегетацнонного полива озимой ише-

кицы, если первый кнормой 600 м%/га проведен 15 мая; количество полезных
осадков ожидается 20 мм; @-т0,7; К==1.9; по прогнозу #=18° С,

Задание 2. Найти биофизический коэффицент для избранной культуры в
местных условиях по ежедекадным определенним влажиости почвы, средне-
суточным `температурам и их суммам с учетом осадков за соответствующие
дскады по данным ближайшей метеорологической стапции.

задание 3, Прогиозировать даты поливов той же культуры по полученным
показателям бнофизических коэффицнентов н климатическим данным местной
метеорологической. станции.

Диагностика поливов по температуре и влажности воздуха.
В условнях степной части Украины Украииский научно-исследо-
вательский институт орошаемого земледелия прогнозирует сум-
марное испарепие `по Двум показателям: температуре и отпоси-
тельной влажности воздуха.

Суммарное испарение до полного затенения поверхности поч-
вы растеннями и в период их созревания — с начала массового
пожелтения листьев — рассчитывают по формуле:

в=5 л6—р )»
где Ё — расход почвенной влаги, м/га; Ж — сумма средиесуточных темпе-
ратур воздуха в расчетный пернод, °С; & — среднесуточная температура в

‚асчетный пернод, °С; а — относительная влажность воздуха За расчётный
пернод, ®%.

В пернод паиболее активного водопотребления со времени за-
тепепия поверхности почвы растениями и до начала их созрева-
ния пользуются формулой:

Е=х(0,6+ (1— —- )
тде обозначения те же, что и в первой формуле.

Пример. Рассчитать межиолнвной пернод сахарной свеклы. Полив пормой
700 м%/га проведен 90 июля; среднесуточная температура последней декады
мюля по прогнозу 24.5° ; относнтельная”влажность воздуха 45%

Решенне. Спачала определяем среднесуточный расход воды, приравняв.

хи-ль. Тогда_Воу=24,30+24,5+ —-а )=Т35 ма, Зная — выданную
ранее поливную морму (700 м/га) и среднесуточный расход воды полем
(78,5 еуга), можем рассчитать, через сколько дней будет израсходована по-
ливная норма, что и определит продолжнтельность межнолнвного периода
(@) ; п==700/73,5=9%,5 дия.
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Следовательно, на девятый день, 29 июля, нужно приступить к очере;
ному. полнву.

Задание. Основываясь на местных климатических данных, рассчнтать да
поливов избранной культуры на весь вегетационный пернод, пользуясь методой

УкрНИИоОЗа. 3
Выбор способа полива. Способ полива выбирают с учетом би:

ологических особениостей культуры, механического состава по!
вы, уклона поверхности поля, глубины залегания и минерали
зации грунтовых вод и других условий.

Культуры сплошного посева поливают, как правило, по пол(
сам или дождеванием; пропашные — по бороздам или дождева
нием; сады и виноградники — по бороздам, дождеванием, капель:
ным ‘способом, рис — затоплением по чекам, — спланированны
под горизонтальную поверхность. На незасоленных почвах с за:
леганием уровпя `пресных грунтовых вод менее двух метров о:

поверхности применяют дождевание. При средней и высокой во:
лопроницаемости и рельефе с уклонами менее 0,004 применяю:
агрегат ДДА-100МА; при различной водопроницаемости и слож:
ном рельефе с уклонами 0..0,05 — широкозахватные — машин
«Фрегат», «Днепр», а с уклонами до 0,002 — «Волжанку», пр
любых уклонах — дождевальные трубопроводы с карусельным!
дождевальными аппаратами.

При глубинс залегания уровия преспых грунтовых вод боле
9,5 м на незасоленных почвах, кроме дождевания, можно приме:
нять поливы по бороздам (уклоны выше 0,002), поливы по поло:
сам (уклоны не менее 0,006). На уклонах ‘свыше 0,008 использу:
от жесткие поливные трубопроводы типа РТШ-180.

На почвах маломощных, подстилаемых сильно водопроницае:
мыми груптами — галечииками, песком (на глубине до 1 м) при
меняют различные виды дождевания. На почвах с сильно водо:
проницаемыми грунтами, расположенными глубже 1 м, могу
быть применены. Как дождевание, так и поливы по бороздам
полосам. На сильно- и среднепросадочных почвах применяют раз:
ные виды дождевания с забором воды от закрытой оросительно!
сети,

Задамие 1. Используя табличные данные профессора Г. К. Льгова (учеб
ное ‘пособие <Орошаемое земледелне», — М.: Колос, 1979 г © &1..54), вы:
брать способ полива ознмой пшеницы при следующих данных:

а) ночва пе засолена, уровень пресных грунтовых вод находится на глу-
бине менее двух метров, рельеф сложный, уклон 0..0,05;

6) почва`не засолёна, уропепь пресных грунтовых вода залегаст глубж‹
9,5 м, уклон болыше 0,002, хороший *микрорельеф, забор Воды от гидранто!
закрытой_ сети.

Задание 2, Выбрать способ полива кукурузы при следующих условнях:
почва средней водопроницаемости с хорошим Микрорельефом, Укаоном выши
0,009, глубина залегания уровия грунтовых вод более Э5 м.

Задание 3. Выбрать способ полнва пастбища при условиях: почва мало
мощная, снльно водопроницаемая, подстилаемая галечником или песком на
глубние до 1 м, участок ровный, © уклоном менсе 0,02, забор воды от закры:
той оросительной сети.



ЗЕМЛЕДЕЛИЕ НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ
—

Орошение коренным образом изменяет условия ведения сель-
скохозяйствениого производства. Перестраивается вся — система
земледелия — комплекс взаимосвязанных агротехнических, ме-
лиоративных и организационно-хозяйственных меропрнятий, на-
правленных на повышение плодородия почвы, урожайности сель-
скохозяйственных культур и рациональное использование ороси-
тельной воды.

Составные части системы земледелия — севообороты, обработ-
ку почвы, систему удобрений, борьбу с сорняками, уход’за расте-
пиями и др. строят с учетом изменений, вызванных орошением,
Переносить механически на орошаемые почвы севообороты и’аг:
ротехнику, сложившиеся и рекомендуемые в богарпых условиях,
недопустимо.

МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ ОРОШАЕМЫХ СЕВООБОРОТОВ

Севооборот — рациональное чередование культур во време-
ни н на территории хозяйства, которое осуществляется в научно.
обоснованном порядке..

В зависимости от вида основной производимой продукции се-
вообороты делят на три типа: полевые, кормовые и специальные
(ГОСТ 16265-—70).

К полевым относят севообороты, в задачу которых входит ВЫ-
ращивание зерновых и технических культур, ие требующих спе-
циальных условий выращивания. К таким техническим культурам
относят сахарную свеклу, подсолнечник, клещевину и др. Часть
полевого севооборота в условиях орошения используют для выра-
щивания кормовых культур, главным образом многолетних трав,
дающих корма и улучшающих почву. Однако проблема кормопро-
изводства полностью здесь не решается,

Кормовые севообороты вводят для производства кормов —
многолетних трав‚ используемых как сенокосы и пастбища, си-
лосных культур, корнеклубнеплодов, трав на зеленый корм. Кор-
мовым культурам отводится 70...100% севооборотной площади..

В специальных севооборотах выращивают одну или несколько.
ценных культур, требующих плодородных почв или специальных
условий выращивания, например хлопчатник, рис, овощные и друг
тие культуры (Воробьев, 1979)..

Для условий орошения важно определить допустимую миии
мальную площадь севооборотного поля. Ее устанавливают с уче»
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том способа полива и поливной техники. Размеры поля и его кон-.
фигурация должны способствовать нормальной работе многоопор-
ных широкозахватных дождевальных машин «Днепр», «Волжан-
ка», «Фрегат», «Кубань» и др. Учитывают также общне размеры _
поливной площади в хозяйстве, водообеспеченность и состав куль-
3;;› Размеры поля должны быть не менее 40—60 га (Льгов,

Для обоснования севооборота необходимо прежде всего опре-
делить состав культур и структуру посевных площадей. Она вы- ^
ражается процентом площади, отводимой под каждую культуру,
включая промежуточные,

На орошаемых почвах выращивают наиболее ценные в народ-
нохозяйственном отношении культуры, хорошо отзывающиеся на
орошение. При этом учитывают природные и экономические 0со-
бенности региона, близость города, консервных заводов и др.

Состав культур. Наиболее распространенной_культурой полнв-.
ных севооборотов во всех регионах являются бобовые многолет-
ние травы; люцерна и клевер. Выращивают их в чистом виде и
в смеси с многолетними злаковыми растениями — райграсом,
кострецом, ежой сборной, тимофсевкой и др. 3

1{_ Н. Прянишников рассматривал бобовые многолетние травы
как дешевый источник биологического азота. Бобовые многолет-
ние травы, отличающиеся мощной корневой системой, существен-
но пополняют природные запасы органического вещества в поч-
ве, которые в условиях интенсивного земледелия могут истощать-
ся.

'Под влиянием корневой системы бобовых многолетних трав и
их смесей со злаковыми улучшается физическое состояние почвы,
уменьшается опасность засоления. В то же время бобовые миого-
летние травы — самый богатый источник белка, иеобходимого
для_ придания питательности и другим кормам,

Люцерна и другие многолетние бобовые травы отличаются
высокой продуктивностью — урожай зеленой массы — достигает
700—800 щ/га, сена 150—200 ш/га. В поливных севооборотах мно-
голетние травы занимают 20—30% площади.

Если позволяют природные условия, па орошаемых почвах
стремятся выращивать технические культуры. Технические куль-
туры дают необходимое сырье для промышленности и Высокодо-
ходны для хозяйства; внедрение их в севооборот ускоряет окупае-
мость затрат на строительство оросительных систем.

Ведущая техническая культура в республиках Средней Азии,
на юге Казахстана и в Закавказье — хлопчатник. В ряде случа- /
ев эта культура занимает 60—70% и более севооборотной площа-
ди. Впедряют также и другие прядильные культуры.

Довольно распространена как техническая культура орошае-
мых почв сахарная свекла. Она имест важное народнохозяйст-
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венное зпачение. Под фабричную свеклу отводят 10—30% сево-
оборотной площади в зависимости от близости сахарного завода,
экономических и других условий. Сахарную свеклу частично и‹
пользуют для кормовых целей. В качестве технических культур
на части орошаемой площади выращивают масличные растения.

Орошаемые почвы широко используют для решения зерновой
проблемы. Ведущие культуры продовольственного назначения —
озимая и яровая ишеница. Основные регионы озимой пшеницы —
`Северный Кавказ, степная зона Украины и Молдавии; яро-
вой — Поволжье, Под эти культуры отводят до 20—30% сево-
‘оборотной площади.

Вся площадь посева риса размещается на орошаемых почвах,
но для этой культуры вводят специальные рисовые севообороты,
в которых рис занимает 50—60% площади и более,

Все большие площади отводят под кукурузу, урожайность зер-на которой достигает 80—100 ш/га и более. Зерно кукурузы ис-
пользуют преимущественно для кормовых целей и частично для
продовольственных. Под зерновую кукурузу отводят 5—20% се-
вооборотной площади, в зависимости`от специализации хозяйства
и природных условий.

Определенное место в поливных севооборотах отводят зерно-
вым бобовым культурам: сое, гороху.

Такие водотребовательные культуры, как картофель и овощи,
выращивают в засушливых условиях не только на орошаемых

почвах, но и в районах с лучшей естественной влагообеспеченно-
стыю, например в Подмосковье.

В районах вокруг крулных консервных заводов некоторые хо-
зяйства специализируются на выращивании овощных культур и
вводят специальные овощные севообороты.

Орошасмые почвы широко используют для создания прочной
кормовой базы для животноводства, Многолетние травы, соя, го-.
рох, кукуруза составляют основу этой базы. Однако необходимое
разнообразие кормов и обеспечение конвейерного их поступления
в течение года достигаются при выращивании таких сочных куль-
тур, как кормовая свекла, бобовые и злаковые травы, богатые ви-
таминами и белком, в поукосных и пожнивных посевах.

Поукосные и пожнивные посевы позволяют получать по два и
три урожая в год на одном поле. В районах хлопкосеяния проме-
жуточную культуру можно высевать осепью в междурядья расту-
щего хлопчатника. Высококачественную — массу — урожайностью
200—300 ш/га убирают весной, до посева хлопчатникл.

Наличие промежуточных культур и полное исключение чистых
наров — отличительные особенности поливного севооборота.

Структура посевных площадей. Структуру посевных площадей
можно считать установленной после того, как определен процент
севооборотной площади, отводимой под каждую культуру основ-
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ного посева, обычно дающего лервый урожай, и под промежуто!
ные культуры. Структуру посева устанавливают в соответст,
с принятым в хозяйстве организационно-хозяйственным планом,
новой его является задание государства по продаже сельскохо
зяйственных продуктов, потребность в них хозяйства, соответст
вие его специализации.

При установлении состава культур и структуры посевных пл'
зщадей поливного севооборота следует учитывать также водообе:
печенность хозяйства и необходимость создания условий для рав:
померного использования оросительной воды. Например, напр
женный поливной период ознмой пшеницы приходится па май, @
кукурузы — на июль — в разное время, что способствует равно:
мерности расхода воды для их поливов. Повышенной водотребова:
тельностью отличаются капуста и другие овощные культуры.

В крупных хозяйствах может быть несколько севооборотов, от-
вечающих специализации отдельных бригад в колхозах или отде:
лений в совхозах. Состав культур и структура посевных площа:
дей в овощеводческих и полеводческих севооборотах разная.

Путь к установлению удельного веса каждой культуры в струк:
туре посевной площади севооборота следующий — определение по-
требного валового сбора продукции, установление планируемо!
‘урожайности, расчет необходимой площади посева и процентно!
отношения ее к общей площади севооборота. Например, если пло-
шщадь севооборота 600 га, планируемый сбор зерна кукуруз!
8000 ц, планируемая урожайность 80 ш/га, то необходимая пло-
зщадь посева будет равна: 8000:80= 100 га. Это составляет 167%
севооборотной площади.

Построение севооборота, Задача — севооборота — создать, по’
возможности, наилучшие условия для возделывания каждой куль-
туры, в первую очередь для культур, имеющих нанболее важное:
народнохозяйственное значение,

Задача эта успешно решается при правильном использовании
предшественииков и определенном плане чередования посева куль-|
тур, оказывающих различное биологическое воздействие на почву..

Выбор. предшественников ограничивается составом — культур,
установленным для данного севооборота. Порядок черсдования их
должен быть таким, чтобы ведущие культуры размещались го.
лучшим предшествеиникам, имеющимся в составе севооборота.

Сельскохозяйственные культуры оказывают различное воздей-
ствне на почву — изменяют химические условия как фактор пита-
ния растений, физическое состояние и её водный режим, биологи-
ческне процессы как результат взаимодействия возделываемых
растений с другими организмами. $

В условиях орошения оценка предшественников измепяется,
так как возинкает возможность устранять иссушающее действие
на почву предшествующей культуры поливом, а повышенный вы-
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мос из почвы питательных веществ с урожаем — путем внесения
удобрений. Даже бессменный посев в течение нескольких лет для
отдельных культур на орошаемых почвах становится допустимым.

Это открывает возможности для углубления специализации сево-
оборотов путем насыщения их Введущими культурами региона,

осле установления состава культур и структуры посевных.
площадей иеобходимо решить вопрос о количестве полей севообо-
рота. При этом учитывают, что площадь поля должна соответст-
вовать площади, отводимой для большинства культур.

Размещать в одном поле несколько культур нежелательно,
так как это затруднит организацию посева, уход за культурами и
их уборку. Однако размещать в одном поле несколько культур
все же прихолится, если под их посев отводят небольшие площади.
Такие поля называют сборными, В сбориых полях совмещают
посевы однотипных культур, например пропашных.

Так, если под зернокормовой севооборот отведена площадь
400 га, в том числе под многолетние травы 160 га, под. озимутю
шшеницу 80 га, под ячмень 80 га, кукурузу на зерно 40 га, свеклу:
кормовую 80 га, картофель 10 га и многокомпотептные кормовые.
смеси 90 га, то’оказывается, что для большинства культур отво-
дитея площадь 80 га или кратная 80. Учитываем также, что 90 га
многокомпонентных кормовых смесей можно отнести к культуре
промежуточной, дающей второй урожай после уборки — основ-
ной культуры, После деления севооборотной площади на площадь.
одного поля устанавливаем, что количество полей будет равно.
400:80=5. Определен пятипольный севооборот, в котором одно'
поле будет сборным. Его займут посевы кукурузы на площади
40 га, кормовой свеклы на площади 30 га и картофеля на площади:
10 га

При установлении схемы севооборота, то есть порядка чере-
дования`культур, следует исходить из тех местных данных, В
которых дают оценку предшественникам под каждую культуру В

условиях орошаемого земледелия.
Лучший предшественник для озимой тшеницы — люцерна.

Озимую пшеницу убирают рано, что благоприятетвует получению,
после ее уборки, второго урожая многокомпонснтной кормовой
смеси бобовых и злаковых трав. По обороту пласта люцерны
создаются хорошие условия для культур сборного поля. При этом.
после картофеля на площади 10 га вполне возможно выращивать
многокомпонентную кормовую смесь,

В условиях Ингулецкой оросительной системы, как и в других
регионах, люцерну следует размещать на полях, достаточно очи-
шщенных от сорняков. Хорошо обработанные пропашные культуры
удовлетворяют этим требованиям. Посев люцерны под покров
ячменя, в свою очередь, гараптирует подавление сорняков в на-
чальный период развития этой культуры (табл. 19).
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19. Скема зернокормогого севооборота в условиях
Ивгулецкой оросительной системы

| — Культура первого урожем

Номер ` па0 нозванис ад азванне

1 — Ячмень с подсевом дюцериы — 80 — х2 — Люцерна 80 —
8 — Люцерна Миогокомпонентная смесь& — Ознмая пшеница. 80 80
5 — Кукуруза на зерно 40 —Свекла. кормовая 30 —Картофель 10 — Многокомпонентная смесь 10

Всего: 400 %0

Наряду с региональными имеются оценки предшественников” и
общего значения, Лучшими предшественниками во всех зонах
‘орошаемого земледелия для большей части культур являются`|
люцериа и другие бобовые многокомпонентные травы и их смеси`
со злаковыми, Нанболее высокие урожам по пласту люцерны
дают хлопчатник, рис, озимая пшеница, томаты, капуста; по обо-
роту пласта — сахарная и кормовая свекла, кукуруза н др. К
числу лучших предшественников относят также зерновые бобовые: /
для озимых — горох, для культур весеннего сева — сою.

Не допускают посев подсолнечника на том же поле ранее чем
через 8 лет; выращивание пасленовых культур после паслено-
вых — рапее чем через 3—4 года.

Примеры севооборотов. В хлопкосеющих районах преобладает /
люцернохлопчатниковый севооборот, В них под люцерну отводят
2—3 поля, под хлопчатник 3—5 полей. В целях интенсификации
использования орошаемых почв рекомендуют в первый год люнер-
ну выращивать совместно с кукурузой, джугарой, суданской тра- /
вой или под покровом ячменя.

В тех же целях севооборот может быть расчленен на два звена,
например: 2:4 и 1:3. В первом звене люцерну возделывают сов-
местно с другими кормовыми и зерновыми кулътурами, а первое
поле второго звепа занимает посев кукурузы на зерно с последую-
эщим повториым посевом её на зеленую массу или пожнивным по-

севом рапса лля осениего использования на корм. На этом поле
может быть выращено три урожая: озимая рожь с викой или ози-.
мым рапсом, кукуруза на силос и вика или рапс. —

Промежуточную культуру на сидерацию или кбрмовые пели
можно вырашивать между посевами хлопчатиика в осенне-весси-
ний период, В севооборотах с продолжительной ротацией и дли-
тельным бессменным посевом хлопчатника рскомендуют примепять
сидерацию под 4—5-й посев хлопчатника. В совхозе «Пахтаарал»,
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отличающемся высокой культурой земледелия, применяют сево-
оборот: 1) люцерна с кукурузой на силос и райграсом многоукое-
ным, а также с суданской травой; 2) люцерна; 3) — 5) хлопчат-
ник; 6) кукуруза на зерно и силос с впесением под эту культуру
30—-40 т/га навоза; 7) — 8) хлопчатник. /

Для сахарной свеклы на орошаемых почвах отводят зерносвек-
ловичные севообороты. В них свекла занимает 2—3 поля. Между.
посевами свеклы желателен перерыв в 2—3 года, на неблагопо-
лучных в мелиоративном отношении почвах, а также при наличии —°
в почве нематол или возбудителей болезней свеклы — в 4—5 лет,

Один из рекомендуемых севооборотов для условий Киргизии:
1) совмещенный посев люцерны с однолетней кормовой культурой;
2) люцерна второго года жизни; 3) озимая пшеница; 4) сахарная
свекла; 5) кукуруза на силос; 6) сахарная свекла; 7) озимая пше-
ница; 8) сахарная свекла.

На орошаемых почвах Украинской ССР после свеклы озимую :
тишеницу обычно ле сеют, так как после уборки свеклы остается
мало времени для подготовки почвы к посеву. Один из рекомен-
дуемых севооборотов в этой зоне: 1) — 2) люцерна; 3) ознмая.
ишеница + пожнивный лосев кукурузы на зеленый корм; 4) са-
харная свекла; 5) картофель, кукуруза на зерно; 6) кукуруза на
силос; 7) сахарная свекла; 8) ячмень или просо с подсевом лю-
церны.

На неблагополучных полях увеличить перерыв между посева-
ми сахарной свеклы можно в севообороте с коротким периодом
ротации: 1) ячмень или просо с подсевом люперны; 2) люцерна;
3) люцерна; 4) озимая пшеница с пожнивным посевом; 5) сахар-
мая свекла,

В рисосеющих хозяйствах преобладают семи- и восьмипольные.
севообороты. Бессменный посев риса после вспашки люцерны
допускается в течение трех лет, по занятому пару — до двух лет,
В восьмипольном севообороте под рис отводят пять полей, под —-
многолетние травы — два поля, под озимые или яровые с подсе-
вом многолетних трав — одно поле и под однолетние бобово-
злаковые травы — одно поле.

На благополучных в мелиоративном отпошении полях возмоЖе
но увеличение продолжительности бессменного посева риса до
четырех лет при чередовании с люцерной: 1) и 2) многолетние
травы; 3) — 5) рис.

Оценка севооборотов. После составления схемы севооборота
необходимо решить, соответствует ли ои современным требованиям
и задачам хозяйства. Всестороннюю экономическую оценку рас-
сматривают в курсе экономики сельскохозяйственного производст-
ва Здесь отметим лишь такие главные показатели, как выход про-
дукцин’на 100 га пашни в зерпе, кормовых единицах, сборе про-
теина, в денежной ее стоимости.
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Ориентирующие показатели разрабатываются госпланом рес"і
публики и плановыми организациями регионов:

Оценка севооборота должна быть дана в соответствии с агро:
техническими требованиями, в том числе в отношении правильн‹
сти чередовання культур, соответствия планируемой урожайности
проектной и возможностям хозяйства. :

Севооборот характеризуют и оценивают также иидексом ис-
пользования орошаемой земли. Он показывает, на какой части
севооборотной площади выращнвают по два урожая. Индекс
использования орошаемой земли выражают отпошением площади
посева, включая основные и промежуточные культуры ($), К
площади севооборота ($) : 55

При достаточном наличии культур, рано освобождающих по:
ле, оросительной воды, поливной техники и других благоприят:
ных условий, индекс использования почвы достигает 1,4—1,6;
обычный же индекс 1,2—1,3, .

Разрабатывают пути круглогодового использования орошаемых
почв. В этом плане особеино ценны многолетине травы, сочетание
озимых продовольственных и кормовых культур с яровыми.

Использование безморозного вегетационного периода контро-
лируют коэффициентом, показывающим, какой процент дней вов-
можной вегетации используют культуры в намеченном севооборо-
те.

Задание. По ваданной для конкретного хозяйства структуре посевлых
площадей составить поливной севооборот и дать ему. агротехническое `обосмо:
ванис, в том чнсле опенить использование предшественников под - ведушие
культуры; рассчитать выход продукции ма 100 га севооборотной площади —
зерна, кормовых едиинц, содержания протенна в кормопой единице, продукции
технических и кормовых культур; определить стоимость продукции, получаемой
со 100 га севооборотной площади, в денежном выражении; рассмотреть воз
можные пути дальнейшего повышейня интенсивности использования орошаемых
почв в условнях данного региона.

ОБРАБОТКА ОРОШАЕМОЙ ПОЧВЫ

Оросительную воду растения получают через почву. Почву
готовят к поливу путем специальной обработки. Обработка изме-
няет водопроницаемость почвы, ее физическое состояние, условия
проведения и эффективность полнва, создает условия для Высоко:
го эффекта другого сильнодействующего в условиях орошения
фактора — удобрений; от обработки зависнт газообмен между
почвой и приземными слоями воздуха.

Обработка орошаемой почвы в сравнении с неорошаемой имеет
свои особенности, так как поливы восстанавливают физическую
спелость почвы, способность ее крошения, уменьшают удельное
сопротивление, изменяют условия работы почвообрабатывающих
машин и орудий.
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Взаимодействие оросительной воды и почвы зависнт от тиМа
почвы, ее механического состава, строения (сложения), структуры,
объемной массы, плотности и других свойств. Особенно значитель-
на зависимость способов и системы обработки почвы от её меха-
нического состава и объемной массы. Для разных культур имеется
определенный оптимум объемной масеы. Под влиянием природных
факторов. устапавливается характерная для данной почвы равно-
весная объемная масса. Она может совпадать с оптимальной, и
тогда. потребность в обработке будет минимальная; если равно-
весная объемная масса. зпачительно превышает оптимальную, воз-
никает пеобходимость регулировать её соответствующей_обработ-
кой, Орошение способствует уплотнению почвы, что также повы-
шаст потребность в ее обработке..

Подготовка почвы к поливу. Почву к поливу готовят в несколь-
ко этапов. В период строительства оросительной системы выпол-
няют основную или капитальную плаинровку, обеспечивающую
равномерное `распределение воды на полях. Поверхность поля лри.
этом выравнивают путем срезания бугров и заполнения этой поч
вой понижений. В местах срезки уменьшается мощность плодород-
ного слоя или обнажастся подпахотный, возникает необходимость
виесения удобрений или посева бобовых культур. На первом эта-
пе можно применить кулиспую планировку, заключающуюся в
снятии плодородного слоя н буртовании его в стороне. Затем про-
водят планировку по подпахотному слою и плодородный слой.
возвращают на прежиее место,

Ганболее тщательная планировка требустся при стронтельстве.
рисовых оросительных систем, Допустимые колебания уровня
поверхиости почвы в рисовых чеках — не более --3—5 ем.

В дальнейшем ежегодно продолжают выравнивание поверхио-
сти полей — эксплуатационную, или текущую, планировку. Оиа
ликвидирует неровности, возникшие в процессе обработки ПОЧВЫ.
'Основной объем сжегодных планировочных работ выполняют
осенью, меньшую часть — весной. .

Третий этап — создайие мельчайшей сети для распределения
воды па поле — борозд, полос или других устройств, выполияе-
мых до или после посева в зависимости от особенностей культуры.
и планируемого способа полива.

Задание. На основании маблюдений, пропедснных в поле, охарактеризовать
подготовку поля к поливу дождеванием, по бороздам, по полосам; посдедо-
вательность нарезки поливных борозд, выводных борозд, пременных оросите-
лей; марки машии н оруднй, условия их эксплуатации, производительность

Подготовка почвы к весеннему посеву сельскохозяйственных
культур. Вспашка — основной прием подготовки орошаемой поч-
вы к весениему. посеву сельскохозяйственных культур. В зависи-
мости от культуры, почвенных и других условий могут изменяться
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время проведения, способ и глубина вспашки, возникает це
образность замены ес иными приемами обработки.

В практикуме предусмотрены задания, выполняемые в п0
Одну часть можно выполнить в течение одного-двух заняти
`другую — в течение одного-двух сезонов.

Влияние поливов на качество вспашки. Главные показате
качества вспашки — степень крошения, глыбистость, глубий
вспашки и ее равномерность, слитность и гребнистость паш

Влияние поливов на качество вспашки можно установ
путем сравнительных учетов, выполненных в условиях орошем!
и`на богаре.

Ход работы: подготавливают два участка — орошаемый н
орошаемый с одинаковыми почвенными показателями. Рано
зревающий предшественник, например пшеницу, нужно одновр
менно убрать на обоих участках. После лущения жиивья на п
ливном участке проводят предпахотный полив — нормой — око
500 м%/га. Как только наступит физическая спелость почвы, ВВ
полняют вслашку одновременно на обоих участках.

Степень крошения почвы учитывают с помощью металлическ
то ящика со съемным дном. Размер ящика 40х30х 30 см. Д:
отбора пробы ящик вдавливают (врезают) в почву до дна плу;
ной борозды, подводят снизу металлическое дно, пробу извлекаю
из почвы и взвешивают. Затем с помощью сит разделяют проб
на фракции: менее 5 см, 5—10 см, 10—15 см, 15—20 см и бод
95 см. н каждую фракиию взвешивают. 3

Масса фракини размером менее 5 см, выраженная в процент;
от общей массы, характеризуст степень крошения почвы, а бо
5 см_дает представление о массе глыб.

Под глыбистостью понимают отношение площади, занятой г
бами с днаметром более 5 см, ко всей площади учета. Для учет
площади, занятой глыбами, на поверхиость пашни накладываю
квадратную метровую рамку, ‘разделенную на 4 части, подсчи?
вают и измеряют все глыбы по длине и ширине, Площадь ка
глыбы определяют, умножая длину на ширину.

Для упрощения этого процесса, по предложению кафедры зем
леделия ТСХА, используют квадратную 50 х 50 см палетку из ор
мнического стекла, разграфленную на мелкие квадратики со стор
ной 1 см. По углам палетки находятся стойки, которые вдав
вают в почву так, чтобы палетка соприкасалась с почвой.
щадь глыб (см2) учитывают по количеству клеточек, которые @
мещаются в коптуре каждой глыбы. В этом случае глыбистое
определяют по формуле:

т 045

тде Г — глыбистость, %; $ —

10 ^

‘уммарная площадь глыб, см?.



Слитная поверхность пашни не имест западин и повышений,
Ее можно описать по визуальному определению. Гребнистость (см).
определяют с помощью профилемера. Она выражается разностью!
между вершинами гребней и попижениями между ними, С по-
мощью профилемера определяют также профиль дна борозд, спяв.
вспушетную плугом почву.

Глубина вспашки, по`условиям опыта, должна быть одипако-
вой, чего обычно достичь не удастся из-за неравномерности про-
филя ло дну борозды. Глубину вспашки обоих участков следует.
измерять с помощью бороздомера или липейки,

Количество измерений степсни крошения, глыбистости и греб-
нистости на Каждом участке должно быть не менее 6—8; коли-
чество измерений глубины вспашки — не менее 25—30..

Результаты учетов записывают в таблицу по форме 14.

Форма 4

Характеристика. почвы

Дата. полива ‚ дата вспашки —- ‚ дата учета

Состоянне почвы ' стл пребист; (3) тлубила, ем — КОлебациЙ,.
м.

| содои ° ампдитий

Полнтая
Без_ поли

В зависимости от глубины вспашки изменяются водопроинцае-
мость и воздухоемкость почвы, деятсльность микроорганизмов и
условия почвенного питания растепий. Поэтому по-разному заде-
лывают‘ удобрения, ведут борьбу с сорняками, что в конечном
счете сказывается на уровне урожайности сельскохозяйственных:
культур. Сами культурные растения псодпозначно реагируют на
способ и глубину обработки почвы. Механический состав почвы,
структурность, глубина плодородного слоя, в свою очередь, ока=
зывают влияние на эффективность изучаемых приемов ее обребот-
ки.

В кратковременном опыте можно ограничиться единовремеи-
ным (после выполнелня обработки) учетом водопроницаемости,
воздухопроницаемости, качества заделки удобрений и пожнивных
остатков, других показателей качества обработки почвы; в Ддли-
тельном — наблюдают за ростом и развитием растений и учиты-
вают урожайность опытной культуры.

Задание 1. Глубина и способ вспашки. На подготопленном поле е ХОрошо’
известиыми. показателями физнческого состолщия, степенн и характера гуму-
сирования, наличия подвижных питательных всщеёств заложить опыг по одной
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мо схем: глубина вспашки 20—30 ем обычным плугом; вспашка мна ту
тлубииу двухьярусным плугом по схеме 15Ж15; псиашка на глубину 40
обычная; дпухъярусным плугом по схеме 20Ж20. Разлнчия между`варнанта
должны быть контрастными. Схему можно изменить © учетом. почвенных
бенностей п других. местных условий. :

'В течение вегетационного пернода сельскохозяйственной культуры опре
лают тлавные показатели качества вспашки, влажность почвы по фазам
тетацни, высоту. растений, площадь листьев н накопление биомассы в основные|
фазы пегетацни с последующим расчетом иродуктивности фотосиитеза н фо:

‘ичтетического потенцнала по ранее изложенной методнке. В конце опыт:
нтывают урожай и обрабатыпают полученные данцые методом дисперснонз

ного анализа. По влажности почвы, осадкам и оросительной порме рассчиты!
ваюг суммарное испарение н коэффициент водопотребления для каждого ва

'нгнта.К Задание 2. Время вспашки орошаемой почвы. Соблюдая псе условия, от
меченные в предыдущем заданни, заложить опыт со сроками вспашки и
мабраиную культуру. Разрыв по времени между варнантамн должен быть те
ким, чтобы яско’ проявились различня в действии этого фактора на растени
и их продуктивность, Для степных условий можно — рекомендо!
15 сентября, 15 октября, 15 ноября.

'Бсли есть возможность. усаожнить эксперимент, иапример в нелях впо.
мения дипломио! ‘боты, в каждый из сроков мож
две глубины вспашки — 20 и 80 см или другие, отвечающие местным усло:
зням, Учеты и наблюдення те же, что н в опыте с глубиной н способами
пспешки.

Эффективность плоскорезной обработки по сравнению — со.
вспашкой. Эффективность плоскорезной обработки на орошаемых:
ночвах изучена слабо, Поэтому заданне по ее определению посит
характер исследования. Рекомендуется выполнить его в период,
осенней подготовки почвы под культуры весеннего посева. Схема
опыта осенней закладки: вспашка плугом с предплужником на
тлубину 95-—97 см; плоскорезная обработка на глубину 9597 см,
Перед обработкой вносят удобрения в расчете на планирусмый
урожай. Плоскорезную_ обработку выполияют плоскорезом-глубо-
корыхлителем (типа` КПГ-950, КПГ-2-150)..

Глубину вепашки коптролируют в борозде © помощью бороз-
домера. Глубину плоскорезной обработки определяют с помошью.
металлического. стержия с деленнями, Стержень погружают в
почву и замеряют глубину рыхления, Полученную величниу умень=
шшают на 25%, учитывая вспушенность лочвы. После закладки
опыта определяют качество обработки почвы в каждом варнанте
то таким показателям: глубина обработки и ее равномерность,
степень крошения, глыбистость, гребнистость, степень сохранения:
стерии на поверхности почвы (стерня защищает почву от ветровой.
эрозии) -

Показатели качества учитывают по методике, описанной в
задании: «Влияние поливов на качество вспашки». Степень со-
хранения стерни на поверхности почвы учитывают, отмечая по-
перек направления хода агрегата отрезки в 10 м. На них с по-
мощью линейки измеряют ширину бороздок в месте прохода
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раёочего органа плоскореза — это площадь без стерии. Сум!
ную‘ширину следов, оставляемых стойками плоскореза, выражают
в прецентах к общей длине отрезка. Степень сохранности стерни
вычисляют по формуле:

А=100 — 00,

тде В — суммарная ширина следов стоск, м; С — общая ширима учетной
слощади, м

Опыт следует довести до учета урожая, выполнив Наблюдения
и учеты в период вегетации, указанные в задании 1.

Минимализация обработки почвы под пожнивную культуру»
Минимализация обработки достигается при совмещении отдель-
ных операций, а также путем умепышения глубины обработки
почвы в тех случаях, когда это окажется целесообразным.

В степных районах, подверженных ветровой эрозии, эффектив-!
ным оказался пожнивный посев кукурузы и кормовых смесей по'
стерие. сеялкой СЗС-9,. В этом случае сочетают операции по
культивации, посеву, внесению удобрений к прикатывалию. До-
посевная обработка почвы отсутствует. Вслед за посевом проводят
полив дождеванием. Пренмущество такого посева заключается
также в использовании большего количества теплых, солнечных
дней для развития и формировання урожая пожнивных культур.
в сравнении с обычной технологией подготовки почвы и их посева,

Обычная технология включает вспашку, полив, предпосевную
обработку почвы, посев. Начало развития растений при этом
задерживается на 10—12 дней.

лесообразно сопоставить в опыте эти комплексы начальной
технологии выращивания пожнивных культур на двух фонах
питания: без удобрений и с внесением удобрений на планируемый
урожай. Опыт заложнть после уборкн озимой пшеницы по еле-
дующей схеме: по двум предпосевным фонам — стерия и вепашка.
на 20—22 см.

Учеты и наблюдения в опыте: наличие на поверхности почвы
стерни, количество на 1 м?; влажность почвы; коэффициент водо-
потребления; объемная масса почвы в пахотном слое в фазу
всходов; дипамика роста и накопления биомассы, урожайность,

Система обработки почвы в поливном севообороте. Выполняе-
мые в определенной последовательности и решающие общую.
задачу операции и приемы составляют систему обработки почвы,

Система зяблевой и предпосевной обработки почвы создает
благоприятные условия для развития отдельных культур сейо-
оборота. При этом учитывают, что требования к обработке почвы
у разных культур различны. Они изменяются также в соответет»

‚ вин с природными, мелноративными и экономическими особенно-
стями рёгиона. Системы обработки почвы под отдельные культуры,

на
`
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следующие в порядке их чередования и выполняющие общу!
задачу повышения плодородия почвы в период ротации, соста)
ляют систему обработки почвы в севообороте. !

В системе обработки почвы в севообороте решаются таки!
общие задачи для всех его полей, как периоднчность углублени:
пахоты, создание достаточного по мощности плодородного слоя,
очищение пахотного слоя от сорняков, улучшение его строения,
водно-воздушных свойств и др.

Планируемую обработку почвы представляют в — табличи
форме, где подробно описывают почвенные условия, характер:
стику видового состава и степень засорения полей сорпыми раст
ннями, сведения о технической оснащенности хозяйства (табл. 13)

13. Планируемая обработка почвы в орошаемом севообороте
(Ингулецкая оросительная система)

ы повноя, ка | Предпосевная обработка | — Обряботка. почм".%„Т‹"і Культупа [ ОНО адеоотКа | ПРеАНОс ада др Мх поссвак
1 „Озимая — Вспощка о глу: „ Культимация _ на „Боронованце

тшеица — бину 25—27 см; глубину 6—8 см е веспой в один-два
‘боронование после боронованием ‘следа|

вы

Кукуруза - 'Поесв__по — стерие:
(пожино- селдкой СЗС-9.1 сра-ная) Эу после уборки. пше-

инцы; вслед за носе-
вом.‘полнв ` дождева-
инем, норма_ 300 мууга2 — Кукуруза — Встаика —на "’Выравиивание ° по _ Прикатывание

на Зер! глубину 27—30 см верхности почвы вес- ПОЧВЫ в день по-
ной_при маступлении:
Физической — спелости.
почвы - водокушей-вы. ЛУрядьях
авиивотслем ВИ-8 в Шелей — глубино
лвух — направленнях 25—27 см с о-
под_углом 45° Пред. МощЬю КРН-42
посевная культивация © окупиками й
на глубину см, шелерезом в фа:
КПС: с выравинва: 10-12 листыев
тслем —И — катк

вслед за внессиием н
‘р

‘бицидов с
Запланнрованная система обработки почвы в поливном севообор
те лолжиа быть обоспована научными данными. Для выполнепи
этого задапия может потребоваться несколько занятий.
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| — БОРЬБА С СОРНЫМИ РАСТЕНИЯМИ НА ОРОШАЕМЫХ ПОЧВАХ.

Эффективная борьба с сорняками — одно из главных условий
получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур на
орошаемых почвах. Ороснтельная вода создает благоприятные
условия для роста и развития не только культурных, но и сорных
растений. В условиях орошения повышается семенная продуктив-
ность и усиливается вегетативное размножение соответствующих
групп сорных растений. Благоприятные условия для Жизни @
размножения сорняков создаются на обочинах каналов. После
обсеменения плавающие семена сорных растений вместе с ороси»
тельной водой попадают па поля.

Потребляя воду и питательные вещества почвы, сорные расте-
ния снижают урожай культурных растений и ухудшают его ка-
чество. Между культурными и сорными растениями идет 'борьба.
за солнечный свет и Воздушлую лищу — углекислый газ. Сорные
растения способствуют развитию вредителей и болезней; снижают
производительность труда по обработке почвы, уменьшают про-
пускную способность оросительных каналов.

В борьбе с сорняками применяют профилактические истреби-
тельные (агротехнические, химические) и биологические меры,

В связи с увеличением продуцируемых семян и вегетативных
органов размножения сорных растений при повышенной влажно-
сти почвы возникает необходимость четкого проведения профи-
лактических мер. Нельзя допускать обсеменения растений, расту-
щщих на каналах, обочинах дорог, межниках. Сорные растения
скашивают, уничтожают путем обработки почвы или химическими.
средствами Задолго ло цветения. Применяют средства очищения.
оросительной воды от семян и вегетативных зачатков растений
(сетки, запони). Оросительную воду используют и как средство
борьбы с сорняками: полив вызывает прорастание семяй, а про-
ростки уничтожают послелующей обработкой почвы. Это так на-
зываемый провокацнонный полив, который применяют незадолго
до планируемой обработки почвы,

Функции провокационных поливов наряду с прямым назначе-
инем”выполняют также предпахотные, влагозарядковые, предпо-
севные, вегетационные поливы, В поукосных и пожнивных посевах,
выполняемых без обработки или по`поверхностной обработке по
вы, передко появляется много веходов сорных растений, Однако в
оптимальных условиях влажности и питания при значительном
загущении: посева культурные растения заглушают сорняки д0
иветения.

Большой объем работы по истреблению сорняков на орошае-
мых почвах приходится на долю приемов и систем обработки поч-
вы. Сочетание поверхностных обработок дисковыми, лемешными
и плоскбрезными рабочими органами, поверхностной обработки No
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вспашки, периодическое углубление пахоты, приемы обраббт
лочвы весной до посева, а при необходимости и во время веге:
ции, взаимодействующие с поливами, остаются надежной основ:
подавления сорняков.

`Постеленто входят в практику биологические меры борьбы
сорняками — примеление вида ржавчины, поражающего осот
не опасного для хлебных злаков; грибка, повреждающего зар:
зиху и не вредящего подсолнечнику; горчаковой нематоды дл
борьбы с горчаком и др.

Прочно вошли в практику борьбы © сорняками химически
средства — гербициды. По характеру лействия на растения ге|
бицилы бывают сплошного и избирательного действия. При спло
ном действии гербициды уничтожают все растения, избирател!
ном — определенную группу или вид сорного растения. Так, ге|
бициды 2,4-Д, 2М-4Х уничтожают двудольные растення и не п
вреждают однодольные, например Злаковые, Гербициды ТХ.
ДХС и ряд других уничтожают однодольные и мало вредоноси!
для_двудольных.

Большое практическое значение имеют гербичиды узкого изб
рательного действия. Они не повреждают определенное культурн‹
растение и уничтожают много сорняков из класса однодольных.

двудольных. К таким гербицидам относятся симазин, атрази!
применяемые ма посевах кукурузы. Наконеи, гербициды оче!
узкой избирательности уничтожают ряд видов и почти не вредн
для других, принадлежащих к одной ботанической группе. Н,
пример, пропанид уничтожает просянки, почти не повреждая П
севы: риса,

По механизму действия на растения различают гербицид:
системного и контактного действия. Системные пропикают внутр:
растения, передвигаются в нем по сосудам и повреждают обычи
все растение, Контактиые упичтожают только ту часть растени
на которую нанесены,

Системные гербициды — карбин, бетанал, реглон, проника:
тщие в растение через надземные органы, используют для уничт‹
жения растущих сорняков; тилам, пропазин, трефлан, ялан и др
проникающие в растение через корневую систему, вносят в ПОЧВ;
до появления всходов; 2,4-Д, 2М-4Х, атразин, банвел Д, проме
рин, полидим, далапон, проникающие в растения через листья
корни, можно применять ло посева и после появления всход
сорных растений. Пример контактных гербицидов — ДНОК (Сту:
паков, 1980).

К иаиболее распростраиснным и злостным сорпым малоле
ним растениям, встречающимся на орошасмых почвах, относяте
просянки, щирица обыкновенная, белая и жминдовидная, щетин:
ник сизый и зеленый, лебеда, овсюг, дурнишник, белена черная
двулетияя, дониик — в районах хлопководства.
116



Из многолетних корнеотпрысковых сорных растений особенно. ы
вредоносны на орошаемых почвах осот полевой, бодяк полевой, й

`молокан татарский, выюнок полевой, горчак ползучий, а в районах
хлопкосеяния — верблюжья колючка.

Из корневищных сорных растений наиболсее вредоносен гумай.
В местах длительного переувлажнелия, в том числе на рисовых
чеках, злостпыми засорителями являются клубнекамыш, тростиик,
рогоз. На видовом составе сорных растений в значительной. мере 22
отражаются местные условия.

Задание 1, Провести учеты засоренности отдельных полей поливного сево-
оборота с изучением видового состава сорных растений во премя появления х
массовых всходов — в середину вегетацни н перед уборкой.

Определить численность и массу встречающихся вндов сорных растений.
Числениость (А) выражают количеством особей (стеблей) на 1 мё,

Ла со@ @

Г

1де а — число встреченных особей (стеблей) растений; л — число учетных.
нли пробных площадок; $ — площадь пробной площадки, м; & — учетнай
слощадь, м,

Пробная площалка должна быть прямоугольной формы не менее 0,25 мё,
При учете сорияков на культурах сплошного посева квадратную рамку укл:
лывают так, чтобы одни из рядков посева совпал с ее большой днагональю,
Рамка для’учета на пропашных культурах может иметь сторому, равную
иирике междурядий. Ее укладывают так, чтобы рядок приходнлся на середину:
площадки,

Пробные площадки удобно располагать в шахматном порядке. При. стосо-
бе утроенных площадок (метод НИЙСХ Юго-Востока) в период массовых
эсходов отбирают равномерно засоренные площадки, достаточные по площади —
ля трех учетов за время негетации культурных растений

Если обследуют площадь до 5 га, учеты проводят по 5 площадкам, при —°площеди 50--100 га — по 10-—30 пломадкам. Дая учета массы надОеМНЫХ
органов все сорные растения на пробной площадке вырывают, помещают:
полиэтиленовый мешочек, чтобы исключить их высыхание за время доставки.
ъ лабораторню. Разобрай растения по видам и удалив у ннх -корни, вэвеши
вают, определяя сырую массу. Еслн учеты проводят на опыте, то образщм!
в марлевых мешочках поступают на воздушную сушку, а при более тОЧНОМ
учете определяют и абсолютно сухую массу:

Задание 2. Провести самостоятельно или использовать проводнмые жа: —
едрами. в условиях орошения опыты для учета засоренности в зависнмости —

о1 изучаемых приемов агротехники, а также учесть эффективность. химичеекия
средетв. борьбы с сорняками по урожайности сельскохозяйственных ЖУЛЬТУР —°

УДОБРЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ОРОШЕНИЯ!

Многолетний план применения удобрений, или система удобы
рения в севообороте, в условиях орошения отличается рядом 060%
бенностей.

Поливы способствуют лучшему усвоению растениями иа
тельных веществ почвы и удобрений. В связи с повышеннем Ур
жайности увеличивается вынос питательных веществ, @ © ь



тельно, и необходимость применения на орошаемых почвах ({
шего количества удобрений. {

При орошепии возникает возможность эффективного примен‹
ния подкормок. Становится возможным внесение удобрений с
ливной водой. В ряде случаев для повышения плодородия поч
могут быть использовалы зеленые удобрения, выращенные в
тионах с теплой зимой в пожиивный период или в осенне-зими!

Питательные вещества и вода, как факторы урожая, находя
ся в теспом взаимодействии — орошение повышает эффективнос!
удобрений, а удобрения — эффективность орошения.

Задача лабораторно-практических занятий и студенческих и'
следований — установить влнянне орошения ма Ээффективнос
удобрений в местных условнях; получить данные © ВлИЯНиИ уд‹
брений на эффективность орошення; найти прибавки урожая, по:
лучаемые за счет взаимодействия этих факторов. Эти задани)
выполняют в поле. 3

В лабораторных условиях — освонть расчеты удобрений на
лланируемый в условиях орошения урожай сельскохозяйственны:
культур.

Задание 1, Заложить опыт по схеме: 1) без удобрений и без_полнва
Э) с удобреинями без полнва; З) без удобрений с полнвами; 4) с удобрения!
® полнвами. Удобрения внести на иланируемый урожай на ‘уровие` проектного;
поливы проводить в соответствии © рекомендуемым режимом орошения.

Провести — сопутствующие — наблюдення и учеты; определить количест
подвижных питательных веществ в почве ко времени посева н в оскоВнЫ
фазы_`вегетации; влажность почвы в те же сроки; дннамику роста растений;
‘учесть. площадь листьев; иакопление бномассы в основные фазы вегетации.

`Эффекты действия и взаимодействия факторов определить по показател
роста, лощали яистьев, биомассы растений в фазу завершения активно!
роста’и. по урожаю..

Пример`такого расчета приведен в таблице 14.

14. Ваняние орошения и удобрений ма урожайность (шга) зерна кукурузы
ВИР 156 (южный чернозем, Ингулецкая оросительная система)

Пез._оро- "Поливы. при. Прибавка: от

Без удобрений 238 47,7 23,9
`Навоз 40 т/га-+- NoвоР о0. 28,8 90,7 619°
Прибавка от удобрений 5,0 43,0. (38,0)

Из_опыта следуст, что орошение повысило эффоктивность удобрений в`
43.0:5,0=86 раза; эффективность орошсния мна фоне удобрений` увеличилась,
в 61,9:23,9--9, раза. В скобках показан эффект взаймодействия. Ои. выра-
жается разностью прибавок урожая от орошения, получениых` на 'фоне. удобре-|
ний м без них. Эффект взаимодействия получают н при таком расчете: сумму
прибавок от орошейня (без удобрений) и от удобрений (без орошения) вы"
читают из разпости между урожайностью при совместиом действии орошения
и удобрений и при отсутствин орошення н удобрений. Производим раечет:
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прибавка от орошения — 23,9; прибавка от удобрений — 50; сумма _2.'!7 5,0=28,9 ‘!’\/гп; прибавка от совместного действия орошения и удобре*
й — 907 —- 93.8=66.9 ш/га; прибавка урожая за счет взанмодействия. ©ро-

шения и удобрений — 66,9 — 28,9=38,0 шга.

Расчет доз удобрений на планируемый урожай. Необходимые
исходные данные: содержание в почве подвижных питательных

веществ и коэффициенты их использования растениями, коэффи-
циенты использования питательных веществ удобрений, — вынос
питательных веществ с урожаем.

Выпос питательных веществ из почвы с урожаем компенсиру-
ется внесеннем удобрений. Количество выносимых растениями
элементов питания несколько изменяется в связи с особенпостями
сельскохозяйственных культур, почвепно-климатических и агро-
технических условий, Все же, пока нет региональных данных,
можно пользоваться усредненными показателями (табл. 15).

Норму внесения минеральных удобрений на планируемый уро-
жай рассчитывают по логической схеме с учетом содержания в
почве подвижных питательных веществ и коэффициентов исполь-.

15. Примерный вынос азота, фосфора и калия с 1 т урожая основной
продукиии, г действующего пещества.

Культурь, угоды . | — он

Пшеница озимая Верно
Пшеница `яровая »
Рис »
Кукуруза >
Сахарная свекла КорнеплодыКартофель: Клубни

Помидоры ПлодыОгуриы! »
Капуста: Кочаны:Кукуруза Зеленая_масса
Люнерна Сено
Встественные сепокосы |” »`Пастбища. Зеленая_ масса

зования их растениями, Последние подвержены значительным из-
`нениям по регионам страны. Поэтому использование при про-

граммировании местных данных обязательно. |
Если минеральные удобрення вносят одновременно с органи» —

ческими, необходимую для планируемого урожая норму каждого.
из питательных веществ (/!) устанавливают пб формуле:

н 008 = т&„—!› С.



тде В — вынос питательного вещества с урожаем, ки/га; П — содержание
доступного для растений питательного вещества в почве, кт/га; К — к
Фищиент. использования питательного вещества почвы, %; О — количес
органического удобрения, т/га; Сь — содержание в 1 т органического удобре
"ия питательного вещества; К, — коэффициент нспользовация — ннтатсльно
вещества `органического удобрення, %: Ку — коэффициен
‘тательного вещества минерального удобрения, %. 3

Задание 2. Рассчитать иеобходимые нормы минеральных и органически
‘удобрений в действующем веществе и в туках на планируемые урожан осио
ных культур региона.

Расчет доз удобрений на планируемую прибавку урожая
условиях оптимального режима орошения. Урожай — интеграль!
ная величина, в которой растение безошибочно суммирусет веё
‘условия, находящиеся в динамике. :

Уровень эффективного плодородия почвы представляет урожа?
полученный в оптимальном режиме орошення без удобрений
"Такис варианты имеются в опытах областиых станций, научно
исследовательских институтов или кафедр сельскохозяйственный
вузов большинства регнонов, где изучается и оценивается эффе!
тивность удобрений. `

При отсутствии прямых данных об уровне урожайности, кото
рый обеспечивает почва, приходится рассчитывать приближенно
эту (фоновую) урожайность по ‘запасам в лочве питательм
веществ.

использования п

Установить _ предварительно — сравнительную — обеспеченност
почвы различными питательными веществами важно также д

решения вопроса о том, нужно ли вносить все элементы питан!
выносимые с дололнительным урожаем. Например, каштанов
почвы юга УССР богаты калием, и его не вносят на’планируемы
урожай пшеницы до 60 ш/га. Если уровень плодородия ограни
вается наличием питательных веществ почвы, а пе другими у

виями, например плохими физическими свойствами или токсичн!
ми солями, то урожайность при оптимальном орошении хара
ризует тот ее уровень, которого позволяет достигнуть питательно
вещество почвы, паходящееся в минимуме. Во многих случаяЖ
первом мипимуме находится азот. Его дозу тогда на дополнител
ный урожай можно рассчитать по выпосу с достаточным приб.
жением. Расчеты же по фосфору и калию следует проверять,
установленному в данном регионе соотношению No:Р:К, а такй
по контрольной таблице, оценивающей относительную обеспече
ность почвы отдельными питательными веществами. Контролы
таблица позволяет устаповить, какой из элементов питания М
дится в недостатке, какой — в избытке. 3 3

Если известна урожайность культуры на данной почве в усл
виях орошения, то остастся рассчитать, сколько потребуется уД
брений на дополнительную прибавку, обеспечивающую получел
запланированного урожая.
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Дозу питательного вещества (кг/га), обеспечивающего запла-
нированную прибавку урожая, рассчитывают по формуле:

100
р=-No8

РЕ

где В — вынос питательного вещества с планнрусмой прибавкой — урожая,
К _ коэффициент использования питательного вещества удобрений рас”

мми, %.

Пример такого расчета приведен для условий Ингулецкой оро-
сительной системы (табл. 16). За счет сстественного плодородия
темно-каштановой почвы при орошении обеспечивается урожай-
ность озимой пшелицы Безостая | —- 30 щ/га; планируемая уро-
жайность зерна 70 ш/га; оптимальное отношение No:Р:К—1:0,7:0.

16. Расчет доз NoРК па планируемую прибавку урожайности (40 ша)
зерна. озимой пишеницы

Падщих | й * о | ке

Вынос питательных веществ с урожаем,кгт зерна. 30 18 29
Требуется _ питательных веществ ма до-‘полнительный_урожай в 4 т, кт/га 120 52 116
Используется _ питательных — веществ _ зудобрений, % 56 20 60
Расчетное количество плтательных ве-гществ, к/га 218 260 193
Действительная потребность, кг/га 218 153 о

Показатели выноса питательных веществ с урожаем, исполь-
зования их из удобрений и оптимальное отпошение No: в‘ усло-
виях орошения приводятся по данным УкрНИИОЗ (1981). Вынос
показаи на 1 т основной продукции с учетом побочной,

Для азота, находящегося в почве в первом минимуме, расчет-
ное количество питательных веществ удобрений совпадает с дейст-
вительной потребностью; действительная потребность в фосфоре
меньше расчетной, так как веледствие недостатка азота растения
е использовали на исходный урожай 960—153=107 кг/га фосфо-

— ра, расчетное количество калия (193 кг/га) вносить пе следует,
„л@к как в пахотном слое почвы имеется 600—1000 кг/га обменного.
калия.

Коэффициенты использования литательных веществ удобрений
в богарпых условиях и при орошении различны. Изменяются они

эке в зависимости от Почвенно-климатических условий. Это
следует учитывать и пользоваться показателями, полученными в

местных условиях.
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В тех случаях, когда эффективное плодородие снижается
из-за недостатка питательных веществ, а из-за избытка раствори-
мых солей или вследствие осолонцевания, ухудшения физическо!
состояния и других причин, почва должна быть предварительн
улучшена путем мелиорации. Лишь после этого удобрения буд:
эффективно использоваться растениями.

Задание 1. Пользуясь данными ‘местных опытных станций мян научно-м
‘следовательских институтов, определить уровень урожайности ведущих культу|
`регнона, получаемый за счет сстественного плодородия почпы.

Задание 2. Установить расчетным. путем по наличню в почве питательм
веществ. урожайность, которая лимнтируется азотом, фосфором, калием. Оп
делить фактор первого минимума по этим данным.

Заданне 3. Рассчитать нормы азотных, фосфорных и калийных удобрем
на планируемую прибавку урожая сверх уровня, лимитируемого эффектнви
плодороднём почвы, Расчет провести по форме таблицы 16.

Расчет доз удобрений и нормы оросительной воды по опла'
их урожаем с учетом бонитета неорошаемой почвы. Надежны!
локазателем бонитировочной оценки неорошаемой почвы и К
мата местности являсется многолетняя средняя урожайность и'
следуемой культуры. Для устанопления этого показателя мож!
использовать даниые опытных станций — урожайность в варнан'
без орошения и удобрений на фоне высокой агротехники, а так;
производственные данные передовых хозяйств.

Затем устанавливают оплату урожаем 1 м% оросительной норм
и 1 кг питательных веществ удобрений. Эффективность орошени;
исследуют на фоне “шбреинп‚ а эффективность удобрений —
условиях орошения. Исходные данные находят, анализируя © по
мощью ЭВМ или другой счетной техники многофакторные :
научных учреждений и производственные показатели.

Пример. Если урожайность озимой пшеницы без удобрен!
составила 32 щга, а при внесении МзоРос— 49 ш/га, то это озна!
ст, что 900 кг питательных веществ удобрений обеспечили
бавку урожая в 1000 кг. Отсюда оплата 1 кг питательных вещ
равна `1000:200=5 кг зерна. Следует учитывать, что оплата 1 1
питательных веществ — обратная величина выноса их © допол
тельным урожаем.

Примем для среднего по метеорологическим условиям г:
оплату оросительной воды в 1 кг/м® и оплату удобрений — 5
на 1 кг внесенных питательных веществ. Если в хозяйстве име
возможность применить ороснтельную норму 2000 м“/га, то
требность в питательных веществах для получения 55 ш/га 3е]
можно рассчитать по формуле: й

У=б+Бж-+Вох,
тде У — урожайность, п/га; В, — свободный член уравнения, соотве!
в данном случае боиитировочному показателю — исходной урожайности,
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В, — коэффициепт регрессии, показывающий прирост урожая (п) ма ! м®
ороснтельной воды; х: — оросительная норма, м%/га; @; — коэффициент, о-
казывающий прибавку урожая в ц на | кг питательных веществ удобрений;
* — сумна питательных ‘зеществ УДОЛрОННА, кч/с:

Решение: 55==25+-0,01 › 2000-+0,05х; Х2=200, нли по рекомендуемому соот-
ношению писательных веществ, —- МаоР о- й

При решении этой задачи учтено, что дозировки обоих факто-
ров, находящихся в минимуме, — орошения и удобрений — уве-
личиваются в лимитирующих предслах одновременно, вследствие С
чего эффекты их действия и положительного взаимодействия сли-
ваются, обеспечивая достаточную стабильность прибавок урожая
при нарастании доз-

Залание 1. По данным научно-нсследовательских н опытных учреждений
сгнона установить связь между степенью обеспеченности почвы подпижными я
нтательными веществами н оплатой урожаем избранной культуры питательных 3

веществ удобрений.
Задание 2. По тем же данным установить уропень оплаты урожаем оро-

сительной воды в сухие, средине н средневлажные годы, а также во все годы
суммы осадков и оросительной пормы за пернод вегетаций.

Задание 8. Рассчитать потребность в питательных неществах удобрений ‘
при`заданных показателях — планируемый урожай; урожай, соотпететвующий:
бонитету _ неорошаемой почвы; оплата урожаем оросительной воды м пита-
тельных веществ удобрений.

Рассчитанные для каждой культуры удобрения распределяют
в соответствии с рекомендациями науки для внесения под вспаш- м

ку, в рядки при посеве, в подкормку. Удобрения всех культур за
период ротации составляют систему удобрения в севообороте,
которую удобно записать в таблипу по форме 15.

р

Форма 15 '

Мнисральные удобрения, кг действующего!
‘пещества на 1 га

ом ы од вспалику Т ооер Культура од непаник ли | в подкормку.

м | о, | ко | вю | м Ъм.

1 — Ознмая шшеница + .
- пожинвкые

2 — Кукуруза на зер-
но н т. д

Система удобрения позволяет учесть общую потребность х0х
ийства в удобрениях по срокам их внесения, потребность No тОЖ:

Noнке и являстся исходной при составлении технологических жарт,

Задание. Составить снстему удобрений дая нзбранного севооборота м мы
— й `определить общую потребность хозяйства в Удобренних ю й

ниссения.



ПОСТРОЕНИЕ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ .ЕЛЩИХ_
КУЛЬТУР ПОЛИВНОГО СЕВООБОРОТА

Индустриальная технология возделывания сельскохозяйстве!
ных культур повсеместно становится обязательной. Особенно‹
ее заключаются в полной механизации всех процессов возделыва
ния культурных растений, резком повышении качества и произво
дительности труда, эффективном использовании фактора времени,
имеющего в земледелни первостепенное значение.

Одно из главных пренмуществ индустриальной технологии ©0
стоит в том, что она открывает возможности четкой реализаций
новейших ‹ достижений науки и передовой практики, поэтому ©
нужно рассматривать как надежный путь поднятия продуктивно:

сти_полей на новый, более высокий уровень. 3
Повышение продуктивности сельскохозяйственных культур д

стигается на остове всемерного улучшения почвенного плодор
дия, внедрения высокопродуктивных сортов и гибридов, вы
эффективных быстроразлагающихся гербицидов‚ использования
высокопроизводительной техники, — обеспечивающей — выполнени‹
всех работ в точном соответствии с требованиями технологии,
оптимальные сроки и с высоким качеством. К основным слагае:
мым индустриальной технологии на орошаемых почвах относяте
создание фона высокого плодородия почвы путсм внесения опт
мальны* порм органических и минеральных удобрений и прави:
ной обработки с учетом ее мипимализации; очищение почвы и Ш
севов от сорняков путем рационального сочетания агротехнич

ских и химических мер борьбы; подбор сорта, продуктивноге в У
ловиях полива, и формирование густоты стояния растений 6
затрат ручного труда; механизация ухода за посевами и их

щиты от вредителей и болезней; механизация с последующим @
реходом к автоматизации поливов; промышленная — техноло!

убо&ки.
ндустриальная технология предусматривает применсние чё!

кой научной организации труда. При разработке индустриал:
технологии отдельных культур особого внимания требует выя;
нне узких мест в механизации трудоемких процессов и соста!

вить задачу создания новых.
Первоочередного решения требуют задачи полной механиза!

таких процессов: борьба с сорняками, формирование оптималы
густоты стояния растепий, поливы, уборка урожая.

124



н

‚ Борьбу с сорняками ведут, сочетая предпосевную ̀  обработку —
-т\%„@ы © примепением гербицидов, Обработку почвы строят © учё-

ТОМ почвенно-климатических условий, предшественника, видового
‘состава сорняков, биологических особеиностей культуры.

В степных районах, например, после культур раннего созре: —
вания, поля которых засорены корнеотпрысковыми сорняками,
применяют систему двух лущений, вспашки и последующей по-
верхностной обработки при отрастании сорных растений.

Во всех случаях необходимо тщательно выравнивать поверх-
ность почвы, осенью заделывать разъемные борозды, разравнивать
гребни, разделывать поверхность © помощью — планировщиков
ПДН-10, ПР-5, П-4, чизелем ЧКУ-4 и др.; весной — завершать
выравнивание с помощью борон, культиваторов, волокуши-раз-
равнивателя ВП-8 и другими способами. Поверхность почвы не-
обходимо выравнивать пе только для равномерного распределения
оросительной воды, но и для повышения эффективности гербици-
дов_вносимых в почву.

Гербициды играют важную роль в индустриальной технологии,
Чистота полей от сорных растений па поссвах хлопчатинка дости-
гается допосевным внесением гербицидов катарана, прометрина;
ча посевах сахарной свеклы — пирамина и ТХА, а после проре-
живания — бетанала; на посевах сои и клещевины — трефлана,
подсолнечника — прометрина; кукурузы — эрадикана и атразина,
томатов — трефлама, ридеона, тиллама. Идет активный поиск по.
созданию новых, болсе совершенных гербицидов, отвечающих.
задачам индустриальной технологии.

Междурядные обработки для борьбы с сорняками на полях,
обработанных гербицидами, мне проводят или проводят ограни-
ченно.

Формирование `оптимальной еустоты стояния — растений — при
обычной технологии — один из наиболее трудоемких процессов,

‚° В индустриальной технологии ручная работа по прорывке растений.
исключастся. Для этого семена высокопродуктивных сортов М
гябридов очищают, калибруют, обеззараживают. Посев_ проводят 3
сеялками точного высева. Норму высева устанавливают с учетом
выладения до уборки части растений. Количество высеваемых
семян в сравнении с необходимым количеством для оптимальной

— густоты повышают на 15—25% в зависимости от биологических
980бенностей культуры и других условий.
) Семена хлопчатника подвергают делинтеровке, разделяют Ма

акиии калибровочной машиной, обрабатывают химическими
паратами и высевают с помощью пневматических сеялок, 1
После необходимой подготовки семян посев кукурузы, подедл»

иечника, клещевины производят сеялками СПЧ-6М, СУПНЫ8, пох
сев сон — СЗСШ-3,6, СПЧ-6М; посадку картофеля ̀-= переоборух

оорад
аны 
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дованной сажалкой СН-4Б, при летией посадке — с одновреме!
ной обработкой стимулирующим раствором.

Формирование густоты стояпия растений сахарной свеклы - ”
один из самых ответственных и сложных процессов. При нидуст-|
рниальной технологии для посева применяют одноростковые семет)
на, сеют сеялками точного высева ЭСТСН-6Л, ССП-12А. В фаз
вилочки — первой пары настоящих листьев прореживают культи:
ватором УСМК-5,4. `

$ Задачи механизации полива наиболее приблизились к решени
при дождевании, В степных районах европейской части ССС]
Это основной способ полива. Дождеванием поливают пшеницу,
кукурузу, сою, подсолнечник, клещевину, сахарную свеклу, овощ:
ные_культуры и даже люперну.

Основной способ полива хлопчатника и других культур суб-з;
тропической зоны — по бороздам и полосам, `Для механ.......‹„
полива по бороздам используют гибкие трубопроводы, поливные
машипы типа ППА-165У, СПМ-200, разрабатывают автоматиза-
цию поливов е помощью лотков и другие пути индустриализации, —

Имеется определенный прогресс в индустриализации — уборки`
#рожая ряда культур. Для облегчения машинного сбора урожая|
хлопчатника, клещевины, подсолнечника, поздних сортов сои при-
меняют дефолиацию (удаление листьев) или десикацию (подсу-
лшивание растений) химическими средствами,

Уборку урожая хлопчатника механизируют на 60—80%. Не-
обходимо создать машину, совмещающую ряд операций по уборке
хлопка-сырца из раскрытых и пераскрытых коробочек.

Для механизации процесса уборки урожая сахарной свеклы
создан целый комплекс свеклоуборочных машин и погрузчиков,

Подсолнечник убирают комбайном СК-5 с приспособлением
ПН-1,5. Уборочные работы по этой культуре нуждаются в даль-
нейшем совершенствовании.

Для уборки кукурузы, выращиваемой на зерно, используют.
комбайны КСКУ-6, «Нива» с приставкой ППК-4; на М{5‹›;›„ сой —
персоборудованные СК-5, «Нива», СКД-5Р, СКД-6М, «Сибиряк», _
СК-УА. Ч

Особые трудности встречаются при механизации уборки тома-
тов. Создают сорта с одновременно созревающими плодами типа
Новинка Приднестровья и машины для рядовой уборки урожая. -
Современный варнант такой машины СКТ-?.Задание 1. Раскрыть задачн и описать особенности нидустриальной. щ.ё
пологии поздедывания одной из ведущнх культур ПОЛиВного севооборота, е )
пользуя литературу н рекомендации, припятые в регноне. 3 і

{

Заланме 2. Основываясь на прогнозе развития сельскохозяйственной науки
и техники, составнть для избранной культуры нидустриальную технологию.
будущего.
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"Термостатио-весовой_метод `определения влажности _ почвы (20)
Спиртовый метод опредсления влажности почвы (99). Определение
влажности по нижнему пределу пластичности (23). Омический метод

{ определения_влажности. почвы` (25). Определенне плажиости. прибо-
ром. «Днестр-1» (26). „Нейтронный `метод — определения — влажности.
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) Максимальнаягигроскопичиость_ночпы (30). Влажность разрыва ка-
ииллярной связи (30). Вдажность аавядания — (31), — Влагоемкость

вы и методы ее изучения (39). Расчеты запасов влоги в почне
(34). Водопроницаемость ночвы` и методы ее определения (37), Во-
‘доподъемная способиость почв и методы ее определения (40). `Сло-
жение почвы (41). Скважность почвы (43). Сравинтельный акресат-
ный ацализ орошаемой н неорошаемой почиы (43)

)пределекис засоленности орошаемой почвы .. к

Приготовление водной вытяжки и опредсление се основных показате-
лей (46). Использование результатов. анализа. подной вытяжки (51)
`Определение. степени_засоленности почв по содержанию. токсических
‘солей (59). Расчет общей промывной нормы (55). Установление кри-
1ИЧеской глубины залегания уровия — мицерализованных — грунтовых
вод (57)

орошения на микроклимат ..

орошения на температуру почвы . у а)

МА стацнонарном участке (59). Наблюдения ма хозяй-
(ЫХ носевах (61)

. МИ ма температуру приземных слоев воздуха . . .
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Орожение н расуаиЕ П ННр НС, .. ОООа 66
Ванянне орошения на` физнологические и продукционные процессы —-

К ООАОНа ИНЕ оОЫ а оеолойия 66

‘ Влиянне режимов орошения на солержание воды в листьях и стеблях
‘растений (66). Водный дефицит и дефицит отиосительной тургесцепт-
мости листьев в связи © режимом водоснабжения (67). Продуктнв-
ность Фотосинтеза при разной влагообеспеченности н разных услови-
ях питання растений (68). Фотосннтетнческий потенцнал сельскохо-
зяйственных культур в связи с орошеннем и удобрениями. (70). Влия-
нис подного режима почны на скорость роста растений (71). Уста-
повленне влажности торможения роста (79). Влняние орошения на
образование корневой системы растений (74). Определение: активио-
го слоя почвы (76). Определенне критического периода в — жизни
растений в отношении влаги (79)

Водопотребление _растений ‚ 5к ее й
Определение транспирационных коэффициентов при разиых условиях
митания растений и плажности почвы (81). Суммарное испарение и ]
методы. его опредсления (89). Расчет ороснтельных норм (86). Опре-
желение коэффициента водопотребления (КВ) (87). Определение
ксэффициентов эффективности н продуктивности орошения (88). Кор- - |
реляционный и регресснонный анализы связи КВ, КЭО и КПО с ме- (

]

лноративными, агротехническими н метеорологическими условиями (89)

„Методы ‘ачения поливов и поливных норм

`Назначение поливов и Поливной нормы по ноказателям влажности
Ё почвы (91). Назначение полнвов по концентрации клеточного сока

'Определение времени полива по сосущей снле листьев
‘ине сроков полива по метеорологическим данным (96).

Выбор способа полива (100)
Земледелие ма орошаемых землях 5М
Методнка разработки поливиых ` севооборотов дар . 10

Соста» культур, (102), Структура посезных паощадсй, (103). Построе:
нне сенооборота (104). Иримеры `севооборотов (106). Оценка сево-
оборотов (107)

Обработка орошаемой почвы —. . МАЕа ›...Т
Подготопка почвы к поливу (109). Подготовка почоы к весеннему
посеву. сельскохозяйственных культур (109). Влияние поливов на ка-
чество вспашки (110). Эффективность — плоскорезной — обработки по
сравненню со вспанкой (119). Минимализация обработки почвы од
пожнивную культуру (!13). Система обработки почвы в Поливном
севообороте (113)

Борьба с сорными растениями на орошаемых почвах . .. . . 15
Удобреция в условиях орошения Н

Расчет доз удобрений на планируемый урожай (119). Расчет — доз
удобрений на планирусмую прибавку урожая в условнях оптималь-
ного режнма орошения (120). Расчет доз удобрений н нормы. оро-
сительной воды по оплате их урожаем с учетом бопитета неорошае-
мой почвы (129)

Построение индустриальной технологии ведущих культур поливного. се-вооборота ПЫНЕ КОСО ООНЕ Т ПООВо Е ПНОа —


