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ВВЕДЕНИЕ

В ы п о л н е н и е  П р о д о в о л ь с т в е н н о й  п р о г р а м м ы  С С С Р  п р е д п о л а г а е т  
и н т е н с и ф и к а ц и ю  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а , б о л е е  р а ц и о ­
н а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  п о ч в ы , в о д ы , п о т е н ц и а л а  н о в ы х  с о р т о в  р а с ­
т е н и й , а  т а к ж е  в н е д р е н и е  и н т е н с и в н ы х  т е х н о л о г и й  в о з д е л ы в а н и я  и  
н о в ы х  ф о р м  о р г а н и з а ц и и  т р у д а .

И н т е н с и ф и к а ц и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а  т р е б у е т  
р а з в и т и я  н о в ы х  п р е д с т а в л е н и й  к а к  о б  у р о в н е  п р о д у к т и в н о с т и  п о с е ­
в о в , т а к  и  о  с а м о м  п р о ц е с с е  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а е в . Г е о р е т и ч е с к и м  
и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  ф у н д а м е н т о м  р а з р а б о т к и  к о н к р е т н ы х  а г р о н о ­
м и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и й  и  м е т о д и к  д л я  р е ш е н и я у к а з а н н ы х  з а д а ч  
я в л я е т с я  п р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а я .

Ц е л ь  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю  у р о ж а е в  с о ­
с т о и т  в  т о м , ч т о б ы  д а т ь  к о л х о з а м  и  с о в х о з а м  н а у ч н о  о б о с н о в а н н ы е  
т е х н о л о г и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и , к о т о р ы е о б е с п е ч а т  м а к с и м а л ь н ы й  
в ы х о д  п р о д у к ц и и  в ы с о к о г о  к а ч е с т в а , р е з к о е  п о в ы ш е н и е  п р о и з в о д и ­
т е л ь н о с т и  т р у д а  и  с н и ж е н и е  с е б е с т о и м о с т и  е д и н и ц ы  п р о д у к ц и и  н а  
о с н о в е  р а з р а б о т к и  с и с т е м ы  т и п о в ы х  м о д е л е й  в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х  
а г р о ф и  г о ц е н о з о в . Э т о м у  б у д е т  с п о с о б с т в о в а т ь  ш и р о к о е  и с п о л ь з о в а ­
н и е  д о с т и ж е н и й  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  н а у к  в  а г р о н о м и ч е с к и х  и с с л е д о ­
в а н и я х  и  п е р е х о д  к в ы с о к о м у  у р о в н ю  п р о в е д е н и я  н а у ч н о -и с с л е д о ­
в а т е л ь с к и х  р а б о т , н а п р а в л е н н ы х  н а  н а и б о л е е п о л н о е  и с п о л ь з о в а ­
н и е  г е н е т и ч е с к о г о  п о т е н ц и а л а  в о з д е л ы в а е м ы х  с о р т о в  и  г и б р и д о в , 
н а  п о л у ч е н и е  п р е д е л ь н о  д о с т и ж и м ы х , э к о н о м и ч е с к и о п р а в д а н н ы х  
у р о ж а е в  п о  з о н а м  с т р а н ы .

К а к  в а ж н е й ш а я  п р о б л е м а  в р е м е н и  п р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  
о б ъ е д и н я е т  н о в е й ш и е  д о с т и ж е н и я  р а с т е н и е в о д с т в а , з е м л е д е л и я , а г­
р о х и м и и . п о ч в о в е д е н и я , ф и з и о л о г и и  и  б и о х и м и и  р а с т е н и й , ф и з и к и , 
к и б е р н е т и к и , м е т е о р о л о г и и , э к о н о м и к и  и  д р у г и х  н а у к .

О с н о в н а я  ц е л ь  п р о г р а м м и р о в а н и я  с о с т о и т  в  т о м . ч т о б ы  п е р е й т и  
к  ш и р о к о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  в  а г р о н о м и и  к о л и ч е с т в е н н ы х  м о д е л е й  
и  э л е к т р о н н о -в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и  д л я  б ы с т р о й  о б р а б о т к и  б о л ь ­
ш о г о  о б ъ е м а  и н ф о р м а ц и и  о  ф а к т о р а х , в л и я ю щ и х  н а  р о с т  и  р а з в и -
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г и е  р а с т е н и й . Р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  н с - 
п о л ь з о в а н ы  п р и  в ы б о р е  о п т и м а л ь н о г о  в а р и а н т а  а г р о н о м и ч е с к и х  м е ­
р о п р и я т и и . о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о л у ч е н и е  п р о г р а м м и р у е м ы х  у р о ж а е в .

П р о г р а м м и р о в а н н о е  в о з д е л ы в а н и е с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь ­
т у р  в  с в о е м  р а з в и т и и  д о л ж н о  п р о й т и  д в а  э т а п а : п е р в ы й п р о г р а м ­
м и р о в а н и е  п о д  и м е ю щ и е с я  р е с у р с ы  х о з я й с т в а  с е г о д н я  и  в т о р о й  — 
т е х н о л о г н г ч е с к н е  р е к о м е н д а ц и и , к о т о р ы е  о б е с п е ч а т м а к с и м а л ь н ы й  
р а с ч е т  р е с у р с о в  п о д  п р о г р а м м и р у е м ы й  у р о ж а й .

В н е д р е н и е  м е т о д о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  о з н а ч а е т  и н т е н ­
с и ф и к а ц и ю  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в  р а с т е н и е в о д с т в е  и  п о с т е ­
п е н н ы й  п е р е в о д  з е м л е д е л и я  н а  п р о м ы ш л е н н у ю  о с н о в у  с о  з н а ч и ­
т е л ь н о  б о л е е  в ы с о к и м  у р о в н е м  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а .

М е т о д  п р о г р а м м и р о в а н н о г о  в ы р а щ и в а н и я  у р о ж а я  н е  о т р и ц а е т  
р а з р а б о т а н н ы х  н а у ч н ы м и  у ч р е ж д е н и я м и  и  п р а к т и к о й  п р и е м о в  т е х ­
н о л о г и и  в о з д е л ы в а н и я  к у л ь т у р , а  п р е д у с м а т р и в а е т и х  и с п о л ь з о в а ­
н и е  с  т о ч н ы м  н а у ч н ы м  о б о с н о в а н и е м  в с е х  с л а г а е м ы х  у р о ж а я .



П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Е  У Р О Ж А Я  - А К Т У А Л Ь Н А Я  З А Д А Ч А BA 

А Г Р О Н О М И Ч Е С К О Й  Н А У К И  И  П Р О И З В О Д С Т В А

П о с т а н о в л е н и е  XXVII с ъ е з д а  К П С С  (м а р т  1986 г) «О с н о в н ы е  
н а п р а в л е н и я  э к о н о м и ч е с к о г о к с о ц и а л ь н о г о р а з в и т и я  С С С Р  н а  
1986 -1990 г о д ы  и  н а  п е р и о д  д о  2000 г о д а » в  VI р а з д е л е  «Р а з в и ­
т и е  а г р о п р о м ы ш л е н н о г о  к о м п л е к с а  и  р е а л и з а ц и я  П р о д о в о л ь с т в е н ­
н о й  п р о г р а м м ы » о п р е д е л я е т о с н о в н ы е  з а д а ч и  а г р о п р о м ы ш л е н н о г о  
к о м п л е к с а  к а к  д о с т и ж е н и е  у с т о й ч и в о г о  р о с т а с е л ь с к о х о з я й с т в е н ­
н о г о  п р о и з в о д с т в а , н а д е ж н о е  о б е с п е ч е н и е  с т р а н ы  п р о д у к т а м и  п и т а ­
н и я  и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м  с ы р ь е м , о б ъ е д и н е н и е  у с и л и й  в с е х  о т ­
р а с л е й  к о м п л е к с а  д л я  п о л у ч е н и я  в ы с о к и х  к о н е ч н ы х  р е з у л ь т а т о в  в  
с о о т в е т с т в и и  с  П р о д о в о л ь с т в е н н о й  п р о г р а м м о й  С С С Р .

В  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  п о с т а в л е н а  з а д а ч а  н е у к л о н н о  н а р а щ и в а т ь  
п р о и з в о д с т в о  з е р н а , у в е л и ч и т ь п р о и з в о д с т в о т в е р д ы х  и  с и л ь н ы х  
п ш е н и ц , к р у п я н ы х  к у л ь т у р , о с о б е н н о  г р е ч и х и , п о в ы с и т ь  в а л о в о й  
с б о р  з е р н о б о б о в ы х  к у л ь т у р  и  к у к у р у з ы . П р о д о л ж и т ь с о з д а н и е  
к р у п н ы х  з о н  г а р а н т и р о в а н н о г о  п р о и з в о д с т в а  з е р н а , о с о б е н н о  к у к у ­
р у з ы  н а  о р о ш а е м ы х  з е м л я х . Д о в е с т и  в  1990 г . в а л о в о й  с б о р  з е р н а  
д о  250—255 м л н  т , с а х а р н о й  с в е к л ы  д о  92—95, п о д с о л н е ч н и к а  д о  
7,0—7,1, к а р т о ф е л я д о  90—92, о в о щ е й  и  б а х ч е в ы х к у л ь т у р  д о  
40—42, п л о д о в  и  я г о д  д о  14,5—15,5 м л н  т .

О б е с п е ч и т ь п о л у ч е н и е в  1990 г . 2,8—3 м л н  т х л о п к о в о л о к н а . 
Р а с ш и р и т ь  п о с е в ы  х л о п ч а т н и к а  с  б о л е е  в ы с о к и м и  т е х н о л о г и ч е с к и ­
м и  с в о й с т в а м и  в о л о к н а , п о в ы с и т ь  е г о  в ы х о д  и  с н и з и т ь  п о т е р и . Н а ­
р а щ и в а т ь  в ы п у с к  и  у л у ч ш и т ь  к а ч е с т в о  л ь н о в о л о к н а , д о в е с т и  п р о ­
м ы ш л е н н у ю  п е р е р а б о т к у л ь н я н о й  с о л о м ы  д о  50—60% о б щ е г о  о б ъ ­
е м а  е е  п р о и з в о д с т в а . У в е л и ч и т ь  с б о р ч а й н о г о  л и с т а , с у б т р о п и ч е ­
с к и х , э ф и р о м а с л и ч н ы х  и  д р у г и х  к у л ь т у р .

У с и л и т ь  н а  о с н о в е  и с п о л ь з о в а н и я  б и о т е х н о л о г и и  и  г е н н о й  и н ж е ­
н е р и и  р а б о т у  п о  с о з д а н и ю  и  в н е д р е н и ю  в  п р о и з в о д с т в о  н о в ы х  в ы ­
с о к о п р о д у к т и в н ы х  с о р т о в  и  г и б р и д о в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь ­
т у р . о т в е ч а ю щ и х  т р е б о в а н и я м  и н т е н с и в н ы х  т е х н о л о г и й  и  у с т о й ч и ­
в ы х  к н е б л а г о п р и я т н ы м  в о з д е й с т в и я м  в н е ш н е й  с р е д ы , п р и г о д н ы х  
к  м а ш и н н о й  у б о р к е  и  у д о в л е т в о р я ю щ и х  з а п р о с а м  п и щ е в о й  п р о ­
м ы ш л е н н о с т и . П р и н я т ь  м е р ы  к  п о в ы ш е н и ю  с а х а р и с т о с т и  с а х а р н о й  
с в е к л ы , у с т р а н е н и ю  п о т е р ь . С о в е р ш е н с т в о в а т ь  о р г а н и з а ц и ю  с е м е н о ­
в о д с т в а  и  у л у ч ш а т ь  к а ч е с т в о  с е м я н . К о м п л е к с н о  п р и м е н я т ь  б и о л о ­
г и ч е с к и е , а г р о т е х н и ч е с к и е  и  х и м и ч е с к и е  п р и е м ы  б о р ь б ы  с  с о р н я ­
к а м и . в р е д и т е л я м и  и  б о л е з н я м и  р а с т е н и й .
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П р о д о л ж и т ь  р е а л и з а ц и ю  д о л г о в р е м е н н о й  п р о г р а м м ы  м е л и о р а ­
ц и и  з е м е л ь . В в е с т и  з а  п я т и л е т е  в  э к с п л у а т а ц и ю  з а  с ч е т  г о с у д а р ­
с т в е н н ы х  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  3,3 м л н  г а  о р о ш а е м ы х  и  3,6 м л н  г а  
о с у ш е н н ы х  з е м е л ь , в ы п о л н и т ь  к у л ь т у р н о -т е х н и ч е с к и е р а б о т ы  н а  
п л о щ а д и  8.3 м л н  г а , у л у ч ш и т ь  т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  д е й с т в у ю щ и х  
о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м  н а  п л о щ а д и  5.6 м л н  г а . и м е т ь  к  2000 г . п л о ­
щ а д е й  о р о ш а е м ы х  з е м е л ь  д о  30—32 м л н  г а  и  о с у ш е н н ы х з е м е л ь  
д о  19—21 м л н  г а .

К о м п л е к с н о  р е ш а т ь  в о п р о с ы  м е л и о р а ц и и  з е м е л ь  и  и х  с е л ь с к о ­
х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е н и я . П о в ы с и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  
о р о ш а е м ы х  и  о с у ш е н н ы х  з е м е л ь , д о б и в а т ь с я п о л у ч е н и я  н а  э т и х  
з е м л я х  п р о е к т н о й  у р о ж а й н о с т и . П р о г р а м м а  м е л и о р а ц и и  о п р е д е л я ­

е т  в ы р а щ и в а н и е в  1990 г . с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  н а  о р о ­
ш а е м ы х з е м л я х с  п р о г р а м м и р о в а н и е м  у р о ж а е в н а п л о щ а д и  
6190 т ы с . г а .

П а  о с н о в е  х и м и з а ц и и  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  и  р а с ш и р е н и я  п р и м е ­
н е н и я  о р г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и й  п л а н о м е р н о  п р о в о д и т ь  р а б о т ы  п о  
п о в ы ш е н и ю  п л о д о р о д и я  п о ч в . Д о в е с т и  в  1990 г . и с п о л ь з о в а н и е  о р ­
г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и й  д о  1.5 м л р д  т . Э ф ф е к т и в н е е  и с п о л ь з о в а т ь  в  
э т и х  ц е л я х  т о р ф , с а п р о п е л ь  и  д р у г и е  м е с т н ы е р е с у р с ы . У л у ч ш и т ь  
х р а н е н и е , с о в е р ш е н с т в о в а т ь  с п о с о б ы  в н е с е н и я в  п о ч в у , п о в ы с и т ь  
э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  у д о б р е н и й  н  х и м и ч е с к и х  с р е д с т в  з а ш и ­
т ы  р а с т е н и й . Ц е л е н а п р а в л е н н о  о с у щ е с т в л я т ь  т е х н и ч е с к о е  п е р е в о ­
о р у ж е н и е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а .

П о с т о я н н о е  у в е л и ч е н и е  с т е п е н и  н а с ы щ е н н о с т и  с е л ь с к о г о  х о з я й ­
с т в а  т р а к т о р а м и  и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и м а ш и н а м и , м и н е р а л ь ­
н ы м и  у д о б р е н и я м и  и  я д о х и м и к а т а м и , р а з в и т и е  и р р и г а ц и и  и  д о с т и ­
ж е н и я  н а у к и  н а с т о я т е л ь н о  в ы д в и г а ю т  н е о б х о д и м о с т ь  д а л ь н е й ш е г о  
с о в е р ш е н с т в о в а н и я  т е х н о л о г и и  п р о и з в о д с т в а , ч т о б ы  п о л у ч а т ь  м а к ­
с и м а л ь н ы е  у р о ж а и .

В  у с л о в и я х  э к с т е н с и в н о г о  з е м л е д е л и я  а г р о н о м  о п и р а л с я  л и ш ь  
н а  з н а н и е  п р о с т ы х  о д н о ф а к т о р н ы х  з а в и с и м о с т е й  т и п а  ♦л и м и т и р у ю ­
щ и й  ф а к т о р  — у р о ж а й ». Н а  с о в р е м е н н о м  ж е  э т а п е  п р и  в н е д р е н и и  
с о р т о в  и н т е н с и в н о г о  т и п а  е м у  н е о б х о д и м о  и м е т ь  ч е т к о е  п р е д с т а в ­
л е н и е  о  в з а и м о д е й с т в и и  м н о г и х  в а ж н е й ш и х  х а р а к т е р и с т и к  п р о д у к ­
ц и о н н о г о  п р о ц е с с а : ф о т о с и н т е з а  и  д ы х а н и я , р о с т а  и  р а з в и т и я  р а с ­
т е н и й , а р х и т е к т о н и к и  п о с е в о в , и х  в о д н о г о  и  т е п л о в о г о  р е ж и м о в , м и ­
н е р а л ь н о г о  п и т а н и я  и  д р . Т о л ь к о  з н а н и е  и  у ч е т  в з а и м о д е й с т в и я  э т и х  
ф а к т о р о в  п о з в о л я ю т  п о л у ч а т ь  г а р а н т и р о в а н н о  в ы с о к и е  и  с в е р х в ы ­
с о к и е  (п о  с о в р е м е н н ы м  п р е д с т а в л е н и я м ) у р о ж а и  п р и  о д н о в р е м е н ­
н о м  у д о в л е т в о р е н и и  т р е б о в а н и й  к  п о в ы ш е н и ю  п л о д о р о д и я  п о ч в  и  
о х р а н е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .

П о н я т и е  «п р е д е л ь н о  д о с т и ж и м ы й  у р о в е н ь » б у д е т  в с е  в р е м я  и з ­
м е н я т ь с я  в  с т о р о н у  у в е л и ч е н и я  п о  м е р с  и н т е н с и ф и к а ц и и з е м л е д е ­
л и я . п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о г о  п л о д о р о д и я  п о ч в , с о з д а н и я  в ы с о к о ­
п р о д у к т и в н ы х  с о р т о в  и  г и б р и д о в , н о в ы х  с р е д с т в  з а щ и т ы  р а с т е н и й  о т  
в р е д и т е л е й , б о л е з н е й  и  д р .

П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а я  — э т о  р а з р а б о т к а  к о м п л е к с а  в з а и м о ­
с в я з а н н ы х  м е р о п р и я т и й , с в о е в р е м е н н о е  и  к а ч е с т в е н н о е  в ы п о л н е н и е  
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к о т о р ы х  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  р а с с ч и т а н н о г о  у р о в н я  у р о ж а й н о ­
с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р  з а д а н н о г о  к а ч е с т в а  п р и  о д н о ­
в р е м е н н о м  п о в ы ш е н и и  п л о д о р о д и я  п о ч в ы  и  у д о в л е т в о р е н и и  т р е б о ­
в а н и й  о х р а н ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы . П р и  э т о м  х о д  ф о р м и р о в а н и я  
у р о ж а я  п р е д о п р е д е л я е т с я  с о с т а в л е н н о й  з а р а н е е  п р о г р а м м о й  с  у ч е ­
т о м  п о ч в е н н о -к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  р а й о н а  и  б и о л о г и ч е с к и х  о с о ­
б е н н о с т е й к у л ь т у р ы . В  у с т а н о в л е н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и  о п ­
т и м а л ь н ы е  с р о к и  п р и м е н я ю т с я  а г р о п р и е м ы , н е о б х о д и м ы е  д л я  д о ­
с т и ж е н и я  н а  к а ж д о м  э т а п е  п р е д у с м о т р е н н ы х  к о л и ч е с т в е н н ы х  и  к а ­
ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  р о с т а , р а з в и т и я  р а с т е н и й  и  п р о д у к т и в н о ­
с т и  а г р о ф и т о ц е н о з о в . П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  п р е д у с м а т р и в а ­
е т  т а к ж е  к о р р е к т и р о в к у  х о д а  ф о р м и р о в а н и я  ф и т о ц е н о з а  п о  э т а п а м  
о р г а н о г е н е з а  р а с т е н и и  н а  о с н о в а н и и  о п е р а т и в н о  п о л у ч а е м о й  и н ф о р ­

м а ц и и .

П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  п р е д п о л а г а е т р а з в и т и е  и н т е г р и р о ­
в а н н о г о  (к о м п л е к с н о г о ) п о д х о д а  к  о ц е н к е  р о л и  и  з н а ч и м о с т и  р а з ­
л и ч н ы х  ф а к т о р о в  с р е д ы  и  и х  в з а и м о д е й с т в и я  в  п р о ц е с с е  ф о р м и р о ­
в а н и я  у р о ж а я  с  ц е л ь ю  п р и н я т и я  о п т и м а л ь н ы х  х о з я й с т в е н н ы х  р е ш е ­
н и й . П р а к т и к а  п л а н и р о в а н и я  у р о ж а е в  «о т  д о с т и г н у т о г о  у р о в н я » н е  
о б е с п е ч и в а е т  в с е с т о р о н н е г о  у ч е т а  ф а к т о р о в  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я  
и  о ц е н к и  п о т е н ц и а л ь н о  в о з м о ж н о й  п р о д у к т и в н о с т и  а г р о ф и т о ц е н о з а . 
П о э т о м у  п е р в а я  з а д а ч а  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а я  з а к л ю ч а е т с я  в  
в ы я в л е н и и  в  д а н н о й  п о ч в е н н о -к л и м а т и ч е с к о й  з о н е  л и м и т и р у ю щ е г о  
у р о ж а и  к о м п л е к с а  ф а к т о р о в  и  о б о с н о в а н и е  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж ­
н о г о  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и . Э т о  о б о с н о в а н и е  п р о и з в о д и т с я  н а  о с н о ­
в е  м о д е л и  у р о ж а я , у р о в е н ь  с л о ж н о с т и  к о т о р о й о п р е д е л я е т с я  к а к  
т р е б о в а н и я м и  к  н е о б х о д и м о й  т о ч н о с т и  р а с ч е т о в , т а к  и  у р о в н е м  с о в ­
р е м е н н ы х  п р е д с т а в л е н и й  о  п р о ц е с с а х  ф о р м и р о в а н и я у р о ж а я . П р о ­
г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  н е  я в л я е т с я  е д и н о в р е м е н н ы м  м е р о п р и я т и ­
е м . а  д о л ж н о  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ а я  и  р а з ­
в и в а ю щ а я с я  н а у ч н а я  и  о п ы т н о -п р о и з в о д с т в е н н а я  с и с т е м а  в е д е н и я  
с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в с е й  с у м м ы  з н а н и й , м е т о д о в  
а н а л и з а , р а с ч е т о в  и  п р и е м о в  з е м л е д е л и я .

З а  п о с л е д н и е  г о д ы  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  у ч р е ж д е н и я м и  и  
в у з а м и  р а з р а б о т а н ы  и  в н е д р я ю т с я  м е т о д ы  п о л у ч е н и я  п р о г р а м м и р о ­
в а н н ы х  у р о ж а е в . Н а и б о л е е  а к т и в н о  в н е д р я ю т с я  и н т е н с и в н ы е  т е х ­
н о л о г и и  с  э л е м е н т а м и  п р о г р а м м и р о в а н и я у р о ж а е в  в  х о з я й с т в а х  
М о л д а в и и , У к р а и н ы , С е в е р н о г о  К а в к а з а . Н и ж н е г о  П о в о л ж ь я . С у ­
щ е с т в е н н ы й  в к л а д  в  р а з р а б о т к у  т е о р и и  и  п р а к т и к и  п р о г р а м м и р о ­
в а н и я  у р о ж а е в  в н о с я т  у ч е н ы е М о с к о в с к о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  
а к а д е м и и  н м . К . А . Т и м и р я з е в а , Л е н и н г р а д с к о г о , И в а н о в с к о г о . В о л ­
г о г р а д с к о г о . Б а ш к и р с к о г о , К а з а н с к о г о  и  д р у г и х с е л ь с к о х о з я й с т ­
в е н н ы х  в у з о в . Р е к о м е н д о в а н н ы е  и м и  м е т о д ы  Ш и р о к о  в н е д р я ю т с я  в  

у ч е б н о -о п ы т н ы х  х о з я й с т в а х , о б е с п е ч и в а я  п о л у ч е н и е  у р о ж а я  н а  п о ­
л и в н ы х  з е м л я х : о з и м о й  п ш е н и ц ы  — 55—60 ц /г а . з е р н а  к у к у р у з ы - 

100 ц /г а  и  б о л е е . з е л е н о й м а с с ы —1100 ц /г а . с е н а л ю ц е р н ы  — 
б е л е е  120 ц /г а . з е л е н о й  м а с с ы  о д н о л е т н и х  к о р м о в ы х  к у л ь т у р  з а  2— 
3 у р о ж а я  в  г о д  —с в ы ш е  1500 ц /г а , к а п у с т ы —д о  1000 и /г а .
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О С Н О В Н Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  У Р О Ж А Я

П о л у ч е н и е  в ы с о к и х  р а с с ч и т а н н ы х  у р о ж а е в  с  о д н о в р е м е н н ы м  п о ­
в ы ш е н и е м  э ф ф е к т и в н о с т и  п л о д о р о д и я  п о ч в ы  —э т о  н о в ы й  ш а г в  а г­
р о н о м и ч е с к о й  н а у к е . В с е с т о р о н н и й  у ч е т ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю щ и х  
у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и , п о з в о л я е т  п о д о й т и  к  э т о й  п р о б л е м е  с  н а у ч ­
н ы х  п о з и ц и й . П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а я  о т л и ч а е т с я  к а к  о т  п р о г­
н о з и р о в а н и я , т а к  и  о т  п л а н и р о в а н и я .

П л а н и р о в а н и е  у р о ж а я  — э т о  п е р в ы й э т а п п р о г р а м м и р о в а н и я . 
П л а н и р о в а н и е  п р е д у с м а т р и в а е т р е ш е н и е  д о л г о с р о ч н ы х (п е р с п е к ­
т и в н ы х ), т е к у щ и х  (о д н о го  г о д э ) и  о п е р а т и в н ы х  (п о  э т а п а м ) з а д а ч . 
И с х о д и т  и з  з а п р о с о в  н а с е л е н и я  с т р а н ы  в  п р о д у к т а х  п и т а н и я  и  п р о ­
м ы ш л е н н о с т и  в  с ы р ь е . И с п о л ь з у е т  э к о н о м и ч е с к и е  м е т о д ы  в  р а с ч е ­
т а х  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и .

П р о г н о з и р о в а н и е  у р о ж а я  с т р о и т с я  н а  р а с ч е т а х  е г о  ф о р м и р о в а ­
н и я  в  о п р е д е л е н н ы х  п о ч в е н н о -к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х . Ц е л ь  п р о г­
н о з и р о в а н и я —д а т ь  н а у ч н о е  о б о с н о в а н и е в е л и ч и н ы  у р о ж а я  п р и  
р а з р а б о т к е  п л а н о в  п р о и з в о д с т в а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й ' п р о д у к ц и и .

П р о ц е с с  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а я  с о с т о и т  и з  н е с к о л ь к и х  э т а ­
п о в :

I. О п р е д е л е н и е  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о г о , н о  р е а л ь н о  д о с т и ж и ­
м о г о  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и  д л я  к о н к р е т н о г о  с л у ч а я  (х о з я й с т в о , о т д е ­
л е н и е , б р и г а д а , п о л е , у ч а с т о к ) с  у ч е т о м  п о ч в е н н о го п л о д о р о д и я , 
к л и м а т и ч е с к и х  и  э к о н о м и ч е с к и х  ф а к т о р о в .

2. Р а з р а б о т к а  н а у ч н о  о б о с н о в а н н о й  п р о г р а м м ы  п о л у ч е н и я  р а с ­
ч е т н о г о  у р о ж а я .

3. П р а к т и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  р а з р а б о т а н н о й  п р о г р а м м ы  в  п р о ­
и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х .

В  с в о ю  о ч е р е д ь  р е ш е н и е к а ж д о г о э т а п а п р о г р а м м и р о в а н и я  
в к л ю ч а е т  р я д  э л е м е н т о в :

а н а л и з  а г р о к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  р а й о н а  в о з д е л ы в а н и я  к у л ь ­
т у р ы  с  ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  л и м и т и р у ю щ и х ф а к т о р о в  и  о п р е д е л е н и я  
п о т е н ц и а л ь н о  в о з м о ж н о г о  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и ;

р а с ч е т  л о з  у д о б р е н и й  н а  з а п р о г р а м м и р о в а н н ы й  у р о ж а й ;
р а з р а б о т к у  т е х н о л о г и ч е с к и х  к а р т , п р е д у с м а т р и в а ю щ и х  п р о в е д е ­

н и е  в с е х  н е о б х о д и м ы х  а г р о н о м и ч е с к и х м е р о п р и я т и й  с  у к а з а н н о м  
с п о с о б о в  и  о п т и м а л ь н ы х с р о к о в  и х  п р о в е д е н и я ; с в о е в р е м е н н о е  и  
к а ч е с т в е н н о е  в ы п о л н е н и е  р а з р а б о т а н н о й  т е х н о л о г и и ;

к о н т р о л ь  з а  с о с т о я н и е м  п о с е в о в  и  ф а к т и ч е с к и  с к л а д ы в а ю щ и м и ­
с я  а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я м и ;

у ч е т  у р о ж а я  и  а н а л и з  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  с  ц е л ь ю  н а к о п ­
л е н и я  д а н н ы х  д л я  п о с л е д у ю щ е г о  у т о ч н е н и я  и с п о л ь з у е м о й  м е т о д и к и  
п р о г р а м м и р о в а н и я ;

к о р р е к т и р о в к у  п р и н я т о й  а г р о т е х н и к и .

П р о г р а м м и р о в а н и е — с о с т а в н а я ч а с т ь н а у к и о б  у п р а в л е н и и . 
У п р а в л е н и е  ф о р м и р о в а н и е м  у р о ж а я  в к л ю ч а е т  т р и  о с н о в н ы х  э т а п а :

1. С б о р  и  о б р а б о т к а  и н ф о р м а ц и и  о  с о с т о я н и и  п о с е в а  и  ф а к т о ­
р а х  в н е ш н е й  с р е д ы .
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2. О ц е н к а  и н ф о р м а ц и и  и  п р и н я т и е  р е ш е н и я п о  д а л ь н е й ш е м у  
о с у щ е с т в л е н и ю  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р и е м о в .

3. П р а к т и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  п р и н я т ы х  р е ш е н и й . О с н о в н а я  т р у д ­
н о с т ь , к о т о р а я  в о з н и к а е т  п р и  о ц е н к е п р о д у к т и в н о с т и к о н к р е т н о й  
к у л ь т у р ы , с о р т а , г и б р и д а  н а  д а н н о м  п о л е , о б у с л о в л е н а  н е п р е д с к а ­
з у е м о с т ь ю  п о г о д н ы х  у с л о в и й . П о э т о м у  д л я  о ц е н к и  в е л и ч и н ы  у р о ­
ж а я  д о л ж н ы  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  у с т о й ч и в ы е  с т а т и с т и ч е с к и е  х а р а к ­
т е р и с т и к и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й , ч т о  п о з в о л и т  р а с с ч и т а т ь  н е  
т о л ь к о  у р о в е н ь  п р о д у к т и в н о с т и п о с е в о в , н о  и  в е р о я т н о с т ь  е г о  д о ­
с т и ж е н и я .

К о л и ч е с т в е н н а я  о п е н к а  в е л и ч и н ы  у р о ж а я и  о б е с п е ч е н н о с т и  е г о  
а г р о к л и м а т и ч е с к и м и  р е с у р с а м и д а е т в о з м о ж н о с т ь  п е р е й т и  к  с л е ­
д у ю щ е м у  ш а г у  — р а з р а б о т к е  к о м п л е к с а  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я ­
т и й , о б е с п е ч и в а ю щ и х  е г о  п о л у ч е н и е . П р и  э т о м  д о л ж е н  б ы т ь  в ы б ­
р а н  к о н к р е т н ы й  к о л и ч е с т в е н н ы й  к р и т е р и й  э ф ф е к т и в н о с т и . В  з а в и ­
с и м о с т и  о т  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и  э т о т  к р и т е р и й  м о ж е т  н о с и т ь  л и б о  
в а л о в о й  (м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  у р о ж а й ), л и б о э к о н о м и ч е с к и й  
х а р а к т е р  (м а к с и м а л ь н ы й  д о х о д  и л и  м и н и м а л ь н ы е  з а т р а т ы  п р и  п о ­
л у ч е н и и  з а д а н н о г о  у р о ж а я ). З а к л ю ч и т е л ь н а я с т а д и я р а б о т ы  — 
о б е с п е ч е н и е  о п е р а т и в н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  х о д о м  ф о р м и р о в а н и я  у р о ­
ж а я  и  в н е с е н и е  н е о б х о д и м ы х  у т о ч н е н и й  в  с и с т е м у  з а п л а н и р о в а н н ы х  
а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й .

П р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  у р о ж а е в  с л е д у е т  р а з л и ч а т ь  д в е  г р у п п ы  
ф а к т о р о в  и  у с л о в и й , н е о б х о д и м ы х  д л я  п о л у ч е н и я  л ю б о г о  у р о ж а я . 
К  н и м  о т н о с я т с я :

1) г р у п п а  б и о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  — р а с т е н и е , п о с е в  (п о с а д к а ) 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р , и х  с о с т о я н и е , с т р у к т у р а  а г р о ц е н о з а  
и  у р о ж а я ;

2) э н е р г и я  и  п и т а т е л ь н ы е  в е щ е с т в а , н е п о с р е д с т в е н н о  в х о д я щ и е  
в  с о с т а в  о р г а н и ч е с к о й  м а с с ы  р а с т е н и я , в  у р о ж а й .

С л е д у е т  о т м с т и т ь , ч т о  и з л о ж е н н ы й  п о д х о д  к  п р о ц е с с у  п р о г р а м ­
м и р о в а н и я  п о д р а з у м е в а е т  т щ а т е л ь н ы й  у ч е т  о с о б е н н о с т е й  к а ж д о г о  
п о л я , и  п р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а я  м о ж е т  э ф ф е к т и в н о  п р о в о д и т ь с я  
т о л ь к о  н а  т е х  п о л я х , г д е  и м е е т с я  и с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  п о  а г р о х и ­
м и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к е  п о ч в ы  и  д р у г и е  с в е д е н и я .

З а р о д и в ш и с ь  в  С С С Р  в  к о н ц е  30-х  г о д о в , м е т о д  п р о г р а м м и р с * 
в а н и я  у р о ж а е в  б ы с т р о  с т а л  д о с т о я н и е м  н а у ч н о й м ы с л и , а  з а т е м  
в н е д р и л с я  в  п р а к т и к у . П е р в ы е  о п ы т ы  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю  у р о ­
ж а е в  б ы л и  п р о в е д е н ы  и з в е с т н ы м  с е л е к ц и о н е р о м -к а р т о ф е л е в о д о м  
Д . Г . Л о р х о м . О с н о в у  е г о  п р о г р а м м ы  д л я  в ы р а щ и в а н и я 500 ц /г а  
к а р т о ф е л я  в  у с л о в и я х  П о д м о с к о в ь я  с о с т а в л я л  г р а ф и к  н а р а с т а н и я  
б и о л о г и ч е с к о й  м а с с ы  к а р т о ф е л я . В  с о о т в е т с т в и и  с  г р а ф и к о м  р е г у ­
л и р о в а л и с ь  п и т а н и е , в о д о с н а б ж е н и е  н  у г л е к и с л о т н ы й  о б м е н  р а с т е ­
н и я . ф а к т и ч е с к и й  у р о ж а й  в  о п ы т е  с о с т а в и л  528 ц /г а .

В  т е  ж е  г о д ы  п р о в о д и л  о п ы т ы  с  о з и м о й  п ш е н и ц е й  М . С . С а в и ц ­
к и й . О н  з а р а н е е  с о с т а в и л  с т р у к т у р н у ю  ф о р м у л у  у р о ж а я , к о т о р а я  
в к л ю ч а л а  г у с т о т у  с т о я н и я  р а с т е н и й , ч и с л о  п р о д у к т и в н ы х  с т е б л е й , 
к о л о с ь е в , з е р е н  в  к о л о с е , м а с с у  1000 з е р е н . Д а л е е  о н  р а с с ч и т а л  
н о р м у  у д о б р е н и й  н а  з а д а н н ы й  у р о ж а й  и  с и с т е м у  о р о ш е н и я . Ф а к т н -



ч е с к и й  у р о ж а й  99.8 ii/г а  з е р н а  о к а з а л с я  б л и з к и м  к  з а и р о г р а м м и р о - 

в а н н о м у .
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  С С С Р  с ф о р м и р о в а л о с ь  н е с к о л ь к о  к р у п н ы х  

ц е н т р о в  в  э т о й  о б л а с т и  н  и м и  д о с т и г н у т ы  з н а ч и т е л ь н ы е у с п е х и : 
М о с к о в с к а я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  а к а д е м и я  н м . К . А . Т и м и р я з е в а  
и  И н с т и т у т  п о ч в о в е д е н и я  и  ф о т о с и н т е з а  Л И  С С С Р , В о л г о г р а д с к и й  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й  и н с т и т у т . И н с т и т у т  ф и з и к и а т м о с ф е р ы  А Н  
Э с т о н с к о й  С С Р . А г р о ф и з и ч е с к и й  и н с т и т у т  в  Л е н и н г р а д е , Б е л о р у с ­
с к и й  Н И И  п о ч в о в е д е н и я  и  а г р о х и м и и  и  р я д  д р у г и х .

У р о в е н ь  и с с л е д о в а н и й  п о  п о л у ч е н и ю  в ы с о к и х з а п р о г р а м м и р о ­
в а н н ы х  у р о ж а е в  п о з в о л я е т  у ж е  с е г о д н я  п е р е й т и  к  ш и р о к о й  п р о и з ­
в о д с т в е н н о й  п р о в е р к е  и  в н е д р е н и ю  р е к о м е н д а ц и и  у ч е н ы х . Т а к . е с л и  
в  н а ш е й  с т р а н е  в  1978 г . у р о ж а и  п р о г р а м м и р о в а л и с ь  н а  п л о щ а д и  
850 т ы с . г а . т о  в  198-1 г .’ п о п р о г р а м м е в о з д е л ы в а л и с ь о к о л о  
4,0 м л н  г а , в  т о м  ч и с л е  н а  2,7 м л н  г а  п р и  о р о ш е н и и . П о  и н т е н с и в н о й  
т е х н о л о г и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  э л е м е н т о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  у с п е ш н о  
в ы р а щ и в а ю т с я  з е р н о в ы е  к у л ь т у р ы , в  т о м  ч и с л е  р и с , к у к у р у з а , с а ­
х а р н а я  с в е к л а , к а р т о ф е л ь , п о д с о л н е ч н и к , с о я . х л о п ч а т н и к  и  д р .

У ч е н ы е  с о ц и а л и с т и ч е с к и х с т р а н  (В Р . Г Д Р , Ч С С Р . Н Р Б  и  д р .) 
с о в м е с т н о  с  с о в е т с к и м и  и с с л е д о в а т е л я м и  к о м п л е к с н о  р а б о т а ю т  н а д  
с о з д а н и е м  т а к и х  т е х н о л о г и й , к о т о р ы е  п о з в о л я т э к о н о м и ч н о  н  э ф ­
ф е к т и в н о  и с п о л ь з о в а т ь  к а ж д ы й  г е к т а р п а ш н и . П р о г р а м м и р о в а ­
н и е э т о  ш и р о к а я  и  в с е с т о р о н н я я н а у ч н а я  и  п р а к т и ч е с к а я  п р о б ­
л е м а . к о т о р а я  т р е б у е т  б о л ь ш и х  и  ц е л е н а п р а в л е н н ы х у с и л и й  р я д а  
н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и х  ц е н т р о в  р а з л и ч н о г о  п р о ф и л я .

З а  р у б е ж о м  и н т е н с и в н ы е  и с с л е д о в а н и я п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю  
у р о ж а е в  с е л 1х к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р п р о в о д я т с я  в  Н и д е р л а н ­
д а х  п а  ф а к у л ь т е т е  т е о р и и  п р о д у к ц и о н н о й  э к о л о г и и  С е л ь с к о х о з я й ­
с т в е н н о г о  у н и в е р с и т е т а  в  В а г е н н н г е н с , г д е  п о д  р у к о в о д с т в о м  п р о ф . 
Ц . Т . л е  В и т а  и  Ф . В . Т . П е н и и и г  д е  Ф р и з а  с о з д а н  к р у п н ы й  к о л л е к ­
т и в . а  т а к ж е  в  Ц е н т р е  а г р о б и о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  (В а г е н и н - 
г е н  и  А м с т е р д а м ). З д е с ь  ж е  п р а к т и к у е т с я  п р о в е д е н и е  м е ж д у н а р о д ­
н ы х  к у р с о в  п о  р а з р а б о т к е  к о л и ч е с т в е н н ы х м о д е л е й  п р о д у к ц и о н ­
н о г о  п р о ц е с с а . В  В е л и к о б р и т а н и и  н а и б о л е е  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  и с с л е ­
д о в а н и я  в  д а н н о й  о б л а с т и  о с у щ е с т в л я ю т с я  н а  Р о т а м с т е д с к о й  о п ы т ­
н о й  с т а н ц и и , а  т а к ж е  в  Н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к о м  и н с т и т у т е  т е п ­
л и ч н ы х  к у л ь т у р  (GCRI) в  Л и т т л г э м п т о н е .

П о м и м о  н а ц и о н а л ь н ы х  н а у ч н ы х  у ч р е ж д е н и й  в а ж н а я  р о л ь  в  р а з ­
р а б о т к е  п е р е д о в ы х  и н т е н с и в н ы х  т е х н о л о г и й  в о з д е л ы в а н и я  с е л ь с к о ­
х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  в  т р о п и ч е с к и х  и  с у б т р о п и ч е с к и х с т р а н а х  
п р и н а д л е ж и т р я д у  м е ж д у н а р о д н ы х и с с л е д о в а т е л ь с к и х ц е н т р о в , 
с о з д а н н ы х  в о  в р е м я  «з е л е н о й  р е в о л ю ц и и » в  60-е  и  н а ч а л е  70-х  г о ­
д о в . В м е с т е  с  к р у п н ы м и  с е л е к ц и о н н ы м и  п р о г р а м м а м и , о р г а н и з а ц и ­
е й  б а н к о в  з а р о д ы ш е в о й  п л а з м ы  з д е с ь  т а к ж е  р а б о т а ю т  н а д  с о з д а ­
н и е м  «т е х н о л о г и ч е с к и х  п а с п о р т о в » н о в ы х  с о р т о в  и  г и б р и д о в . С п е ­
ц и а л и з а ц и я  о т д е л ь н ы х ц е н т р о в о п р е д е л я е т с я д о м и н и р у ю щ и м и  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и , а  т а к ж е  к л и м а т и ч е с к и м и  у с ­
л о в и я м и  р е г и о н о в , к о т о р ы е  о н и  о б с л у ж и в а ю т . Н а  Ф и л и п п и н а х  в  
г . Л о с -Б а н ь о с  р а с п о л о ж е н  М е ж д у н а р о д н ы й  и с с л е д о в а т е л ь с к и й  и н - 
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с т н т у т  р и с а  (iRRI), в  М е к с и к е  в  г . Э л ь -Б а т а н  — и н с т и т у т  с е л е к ц и и  
к у к у р у з ы  и  п ш е н и ц ы  (CIMMYT). Д в а  и н с т и т у т а о р г а н и з о в а н ы  в  
Ю ж н о й  А м е р и к е : в  П е р у  (г. Д и м а ) р а б о т а е т ц е н т р  и с с л е д о в а н и й  
п о  к а р т о ф е л ю  (CIP). в  К о л у м б и и (г. П а л ь м и р а ) — Ц е н т р  т р о п и ­
ч е с к о г о  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  (С 1Л Т ). М е ж д у н а р о д н ы й и н с т и т у т  
т р о п и ч е с к о г о  с е л ь с к о го  х о з я й с т в а  т а к ж е  о р г а н и з о в а н  в  Н и г е р и и  в  
г . И б а д а н е  (П Т Л ). В  г . Х а й д а р а б а д е  (И н д и я ) р а з м е щ е н  ц е н т р  н о  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м  и с с л е д о в а н и я м  в  н о л у з а с у ш л и в ы х  т р о п и к а х  
(ICRISAT). П а  о . Т а й в а н ь  р а б о т а е т  А з и а т с к и й  ц е н т р  н о  и с с л е д о в а ­
н и я м  в  о б л а с т и  о в о щ е в о д с т в а  (AVRDC). .

Н Л  к а к о й  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и  
О Р И Е Н Т И Р О В А Т Ь С Я  П Р И  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И И

Д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  н а у ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о  а г р о т е х н и к е  
в е л и с ь  и  в е д у т с я  п о  о т д е л ь н ы м  в о п р о с а м : о б р а б о т к а  п о ч в ы , г у с т о ­
т а  с т о я н и я  р а с т е н и й , н о р м а  и  с п о с о б ы  п о л и в а , д о з ы  у д о б р е н и й , ф и ­
з и о л о г и ч е с к и е  и  б и о х и м и ч е с к и е  п р о ц е с с ы , п р о и с х о д я щ и е  в  р а с т е ­
н и и  п о д  в л и я н и е м  т о г о  и л и  и н о г о  ф а к т о р а , и  т . д . Б л а г о д а р я  э т и м  
и с с л е д о в а н и я м  р а з р а б о т а н ы  р е к о м е н д а ц и и  и  а г р о у к а з а н и я . Н о  э т о  
н е  у д о в л е т в о р я е т  з а п р о с ы  п р о и з в о д с т в а . З а д а ч а  с о с т о и т  в  т о м , ч т о ­
б ы  у ж е  с е й ч а с  н а  о с н о в е  о б о б щ е н и я  п р о в е д е н н ы х  н а у ч н ы х  и с с л е д о ­
в а н и й  и  п р о и з в о д с т в е н н ы х  о п ы т о в  с о с т а в и т ь  ц е л ь н у ю  н а у ч н о  о б о с ­
н о в а н н у ю  п р о г р а м м у  и  в е с т и  р а б о т у  к  т о м у , ч т о б ы  э т а  п р о г р а м м а  
б ы л а  п р е д с т а в л е н а  в  в и д е  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и .

К о н е ч н о , п е р в ы е  п р о г р а м м ы  я в л я ю т с я  у п р о щ е н н ы м и , н е д о с т а ­
т о ч н о  п о л н ы м и  и  х о р о ш о  м а т е м а т и з и р о в а н н ы м и . Н о , к а к  п о к а з ы в а ­
е т  о п ы т , д а ж е  э т и  п р о с т ы е  п р о г р а м м ы  п о з в о л я ю т  п о л у ч а т ь  у р о ж а и  
в  2—3 р а з а  в ы ш е . Н е о б х о д и м о  п о м н и т ь , ч т о  п о л у ч е н и е в ы с о к о г о  
у р о ж а я  т р е б у е т  б о л ь ш и х  з н а н и й  и  у с и л и и .

И с с л е д о в а т е л ь с к и е  р а б о т ы  п о  у с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  п р о г р а м м  
п о л у ч е н и я  в ы с о к и х  у р о ж а е в  д о л ж н ы  и д т и  п о  д в у м  н а п р а в л е н и я м : 
в о -п е р в ы х , п о с т а н о в к а  и  п р о в е д е н и е м н о го ф а к т о р н ы х о п ы т о в  п о  
у т о ч н е н и ю  о п т и м а л ь н ы х  у р о в н е й  к а ж д о г о  ф а к т о р а  (д о з  и  с п о с о б о в  
в н е с е н и я  у д о б р е н и и , о р о ш е н и я , г у с т о т ы  п о с е в о в  и  п о с а д о к , р а з м е ­
щ е н и я  р а с т е н и й  в  п р о с т р а н с т в е и  т . д .) с  в ы д е л е н и е м  э ф ф е к т а  
в з а и м о д е й с т в и я  э т и х  ф а к т о р о в  п р и  и х  с о в м е с т н о м  п р и м е н е н и и ; в о - 
в т о р ы х . р а з р а б о т к а  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  д л я  п р о г р а м м и р о в а ­
н и я  у р о ж а е в  и  к о р р е к ц и и  п р о г р а м м .

В  п р а к т и ч е с к о й  р а б о т е  н е о б х о д и м о  у с т а н а в л и в а т ь  б о л е е  к о н ­
к р е т н ы е  (о б о с н о в а н н ы е ) у р о в н и  у р о ж а е в , н а  к о т о р ы е  и  с л е д у е т  
о р и е н т и р о в а т ь с я  п р и  п р о г р а м м и р о в а н и и . В  с в я з и  с  э т и м  м о ж н о  в ы ­
д е л и т ь  т р и  у р о в н я  у р о ж а я :

II



1 )  п о т е н ц и а л ь н ы й  у р о ж а й  ( П У ) , и л и  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  

у р о ж а й  ( М В У ) ;

2 )  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н ы й  у р о ж а й  ( Д В У ) ;

3 )  у р о ж а й  в  п р о и з в о д с т в е  ( У П ) .

П о т е н ц и а л ь н ы й  у р о ж а й  —  э т о  у р о ж а й , к о т о р ы й  м о ж н о  п о л у ­

ч и т ь  в  и д е а л ь н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  ( в о л ы  и  т е п л а  д о с т а ­

т о ч н о ) . О н  м о ж е т  з а в и с е т ь  о т  п р и х о д а  ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н о й  

р а д и а ц и и  ( Ф А Р ) , п л о д о р о д и я  п о ч в ы , б и о л о г и ч е с к и х  с в о й с т в  к у л ь ­

т у р ы  и  с о р т а . П У  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  п р и  п о м о щ и  р я д а  м а т е м а ­

т и ч е с к и х  м о д е л е й , к о т о р ы е  р а с с м а т р и в а ю т с я  в  р а з д е л е  « М е т о д ы  

р а с ч е т а  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и » .

П р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  у р о ж а я  о р и е н т и р о в а т ь с я  н а  п о т е н ц и ­

а л ь н ы й . м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  у р о ж а й  н е л ь з я , т а к  к а к  м е т е о р о ­

л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  з а  в е г е т а ц и ю  о б ы ч н о  о т л и ч а ю т с я  о т  и д е а л ь н ы х .

Д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н ы й  у р о ж а й  —  э т о  м а к с и м а л ь н ы й  у р о ­

ж а й , к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н  в  с у щ е с т в у ю щ и х  м е т е о р о л о г и ч е ­

с к и х  и  п о ч в е н н ы х  у с л о в и я х . О н  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  в  р е з у л ь т а ­

т е  п о с т а н о в к и  б а л а н с о в ы х  о п ы т о в . Н а  о с н о в е  м н о г о ч и с л е н н ы х  о п ы ­

т о в  п о  н а ш е й  с т р а н е  м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н ы й  

у р о ж а й  с о с т а в л я е т  о к о л о  6 0 — 8 0 %  о т  п о т е н ц и а л ь н о г о  у р о ж а я .

У р о ж а й  в  п р о и з в о д с т в е  —  э т о  у р о ж а й , п о л у ч е н н ы й  н и ж е  д е й с т ­

в и т е л ь н о  в о з м о ж н о г о  у р о ж а я  п о  п р и ч и н е  у п у щ е н и й  в  а г р о т е х н и ­

к е , п о р а ж е н и я  р а с т е н и й  в р е д и т е л я м и  и  б о л е з н я м и , н е д о с т а т к о в  в  

о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д с т в а . В с е  э т о  п р и в о д и т  к  т о м у , ч т о  Ф А Р  и  

с у щ е с т в у ю щ и е  п о г о д н ы е  у с л о в и я  д л я  с о з д а н и я  у р о ж а я  и с п о л ь з у ­

ю т с я  н е  м а к с и м а л ь н о .

Р а с с м о т р и м  э т о  н а  п р и м е р а х . П о т е н ц и а л ь н ы й  у р о ж а й  м о ж е т  

б ы т ь  в  а б с о л ю т н о м  з н а ч е н и и  д о в о л ь н о  н и з к и м , н а п р и м е р  1 0 ц /г а .  

П о  е с л и  п л о д о р о д и е  п о ч в ы , к л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я  и  а г р о т е х н и к а  

н е  п о з в о л я ю т  п о л у ч и т ь  б о л ь ш и й  у р о ж а й  и  ф а к т и ч е с к а я  у р о ж а й ­

н о с т ь  д е й с т в и т е л ь н о  с о с т а в и т  8 — 1 0  н / г а , т о  в  т а к о м  с л у ч а е  о ц е н к а  

р е з у л ь т а т а  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а я  б у д е т  х о р о ш а я . Е с л и  ж е  

п р и  п о т е н ц и а л ь н о м  у р о ж а е  6 0  ц / г а  р е а л ь н о  п о л у ч и т с я  3 0 — 4 0  ц /г а ,  

т о  э т о т  р е з у л ь т а т  с  т о ч к и  з р е н и я  п р о г р а м м и р о в а н и я  м о ж н о  с ч и т а т ь  

н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м .

К а ч е с т в о  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а я  в  п р о и з в о д с т в е  с л е д у е т  

о ц е н и в а т ь  н е  п о  а б с о л ю т н о м у  з н а ч е н и ю  п о л у ч е н н о г о  у р о ж а я , а  п о  

р а з н о с т и  м е ж д у  п о т е н ц и а л ь н ы м  у р о ж а е м  и  у р о ж а е м  п р о и з в о д с т в а .

П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а я  н а ч и н а е т с я  с  о б о с н о в а н и я  в е л и ч и н ы  

в о з м о ж н о г о  у р о ж а я : п о т е н ц и а л ь н о г о  —  п о  п р и х о д у  с о л н е ч н о й  э н е р ­

г и и , д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н о г о  —  п о  б н о к л и м а т и ч с с к и м  п о к а з а т е ­

л я м . п р о д у к т и в н о с т и  п о ч в ы , п о  в л а г о о б е с п е ч е и н о с т и  п о с е в о в  и  и с ­

п о л ь з о в а н и ю  и м и  в л а г и  в  т е ч е н и е  п е р и о д а  в е г е т а ц и и .

П о н я т и е  « д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н ы й  у р о ж а й »  м о ж е т  м е н я т ь с я  

в  с т о р о н у  у в е л и ч е н и я  п о  м е р е  в о з р а с т а н и я  и н т е н с и ф и к а ц и и  з е м л е ­

д е л и я . п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о г о  п л о д о р о д и я  п о ч в ы , с о з д а н и я  в ы ­

с о к о п р о д у к т и в н ы х  с о р т о в , н о в ы х  с р е д с т в  з а щ и т ы  р а с т е н и й  о т  в р е ­

д и т е л е й  и  б о л е з н е й  и  д р у г и х  д о с т и ж е н и й .
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С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о , ч т о  д л я  п о л у ч е н и я  у р о ж а я  з е р н а  п о р я д к а  

1 0 0 — 1 2 0  ц / г а  и  б о л е е  с л е д у е т  с о с т а в и т ь  н а у ч н о  о б о с н о в а н н ы й  п р о ­

е к т  и л и  п р о г р а м м у , и  к о т о р о й  д о л ж н а  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н а  в с я  т е х ­

н о л о г и я . в с е  п о т р е б н о с т и  р а с т е н и я  п о  п е р и о д а м  е г о  р о с т а  и  р а з ­

в и т и я .

З а д а ч е й  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  м е р о ­

п р и я т и и , п о з в о л я ю щ и х  п р и б л и з и т ь  у р о ж а й  в  п р о и з в о д с т в е  ( У П )  

к  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н о м у  у р о ж а ю  ( Д В У ) и  д е й с т в и т е л ь н о  в о з ­

м о ж н о г о  у р о ж а я  к  п о т е н ц и а л ь н о м у  ( П У ) : У П - * - Д В У -> П У .

В  и д е а л ь н о м  с л у ч а е  у р о ж а й  п р о и з в о д с т в а  д о л ж е н  б ы т ь  р а в е н  

д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н о м у  ( Т о о м и н г . 1 9 8 4 ) .

М Е Т О Д Ы  Р А С Ч Е Т А  У Р О В Н Я  У Р О Ж А Й Н О С Т И

П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  п е р е ­

с т а л о  б ы т ь  т о л ь к о  т е о р е т и ч е с к о й  п р о б л е м о й . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  

о н о  в ы ш л о  з а  п р е д е л ы  л а б о р а т о р и й  и  о п ы т н ы х  п о л е й  и  в н е д р я е т с я  

в  п р о и з в о д с т в о  в  к а ч е с т в е  н а у ч н о  о б о с н о в а н н о й  м е т о д и к и  д а л ь н е й ­

ш е г о  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  з е м л е д е л и я .

К а к  ж е  о п р е д е л и т ь  в о з м о ж н ы й  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и , к о т о р ы й  

м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н  в  л ю б о й  г е о г р а ф и ч е с к о й  т о ч к е  с т р а н ы  и л и  н а  

р а з л и ч н ы х  п о л я х  х о з я й с т в а ?

П р и  р а с ч е т а х  п л а н и р у е м ы х  у р о ж а е в  ( о п р е д е л е н и е  у р о в н я  у р о ­

ж а й н о с т и ) е щ е  н е д о с т а т о ч н о  р а з р а б о т а н ы  н о р м а т и в ы  и  в  н а с т о я ­

щ е е  в р е м я  п р е д л а г а ю т с я  р а з л и ч н ы е  м е т о д ы .

В  п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  в о з м о ж н ы  д в а  р е ш е н и я : 1 ) и з у ­

ч и т ь  ф а к т и ч е с к и й  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и  з а  п о с л е д н и е  н е с к о л ь к о  

л е т . п р о а н а л и з и р о в а т ь , з а  с ч е т  ч е г о  в ы р а щ е н ы  н а и б о л е е  в ы с о к и е  

у р о ж а и  и  в  к а к о й  м е р е  м о ж н о  с о з д а т ь  э т и  у с л о в и я  в  ц е л о м  п о  х о ­

з я й с т в у : 2 ) и с п о л ь з о в а т ь  о п ы т  и  д о с т и г н у т ы е  р е з у л ь т а т ы  о п ы т н ы х  

с т а н ц и й , с о р т о у ч а с т к о в  и  т . д . . р а с п о л о ж е н н ы х  в  с х о д н ы х  п о ч в е н н о -  

к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х . В  э т о м  с л у ч а е  з а д а ч а  с в о д и т с я  к  и з у ч е ­

н и ю  т е х  м е р о п р и я т и й  и  у с л о в и й , в  к о т о р ы х  в ы р а щ е н ы  в ы с о к и е  

у р о ж а и , и  к  о п р е д е л е н и ю  с р о к а , к о г д а  т а к и е  у с л о в и я  м о ж н о  с о з ­

д а т ь  в  д а н н о м  х о з я й с т в е .

О б щ и м  с у щ е с т в е н н ы м  н е д о с т а т к о м  т а к о г о  п о д х о д а  к  п л а н и р о ­

в а н и ю  у р о ж а й н о с т и  я в л я е т с я  т о . ч т о  н а р я д у  с  б о л е е  и л и  м е н е е  п о л ­

н ы м  п е р е ч н е м  ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х  н а  у р о ж а й н о с т ь , з д е с ь  н е  у к а ­

з ы в а е т с я . к а к  к о л и ч е с т в е н н о  с о и з м е р и т ь  и  у ч е с т ь  в л и я н и е  э т и х  ф а к ­

т о р о в , к а к и е  и з  н и х  я в л я ю т с я  о п р е д е л я ю щ и м и , к а к о в а  д о л я  и х  

в л и я н и я .

П о к а з а т е л ь  у р о ж а й н о с т и  я в л я е т с я  в е л и ч и н о й  с л у ч а й н о й  ( з а в и ­

с я щ е й  о т  м н о ж е с т в а  ф а к т о р о в ) , а  с в я з ь , с у щ е с т в у ю щ а я  м е ж д у  с л у ­

ч а й н ы м и  в е л и ч и н а м и , н а з ы в а е т с я  в е р о я т н о с т н о й . О б н а р у ж и т ь  з а ­

к о н о м е р н о с т и  в  с л у ч а й н ы х  в е л и ч и н а х  п о з в о л я ю т  с т а т и с т и ч е с к и е  

м е т о д ы  и с с л е д о в а н и й .
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М е т о д  э к с т р а п о л я ц и и  с л о ж и в ш и х с я  з а к о н о м е р н о с т е й  

в  д и н а м и к е  у р о ж а й н о с т и

Д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  о с н о в н о е  м е с т о  в  п л а н и р о в а н и и  у р о ­

ж а й н о с т и  к у л ь т у р  з а н и м а ю т м е т о д ы , в  о с н о в е  к о т о р ы х  л е ж и т  

п р и н ц и п  и с п о л ь з о в а н и я  с р е д н и х  в е л и ч и н  и  т е м п о в  р о с т а . С у щ н о с т ь  

э т и х  м е т о д о в  з а к л ю ч а е т с я  в  э к с т р а п о л я ц и и  с л о ж и в ш и х с я  з а к о н о ­

м е р н о с т е й  в  д и н а м и к е  у р о ж а й н о с т и  п а  п л а н о в ы й  п е р и о д .

С р е д н я я  з а  п о с л е д н и е  3— 5 л е т  у р о ж а й н о с т ь  п р о ш л о г о  п е р и о д а  

и с п о л ь з у е т с я  к а к  б а з и с н а я , а  с л о ж и в ш и е с я  т е м п ы  р о с т а  э к с т р а п о ­

л и р у ю т с я  д л я  н а х о ж д е н и я  п л а н о в о й  у р о ж а й н о с т и . Г о д ы  с  р е з к и м и  

о т к л о н е н и я м и  о т  с р е д н е г о  у р о ж а я  и с к л ю ч а ю т с я .

З а к о н о м е р н о с т ь  в  д и н а м и к е  у р о ж а й н о с т ^о ж н о  в ы р а з и т ь  к о л и ­

ч е с т в е н н о , н а й д я  с р е д н е г о д о в о й  т е м п  р о с т а  х  п о  ф о р м у л е

г д е  Х | —  у р о ж а й н о с т ь  н а ч а л ь н о г о  г о д а : х „ — у р о ж а й н о с т ь  к о н е ч н о ­

г о  г о л а ; п  -— к о л и ч е с т в о  л е т  и з у ч а е м о г о  п е р и о д а .

П р и м е р . 1 {в х о ж д е н и е  с р е д н е г о д о в о г о  т е м п а  р о с т а  у р о ж а й н о с т и  

з а  5 л е т .

№  ■)/ (в е л и ч и н а  и о д  к о р н е м  л о г а р и ф м и р у е т с я )

| -e 1g 18.4— 1g 16,9 я  L2648-1,2279 = 0,0369 = 0

4 4 4

lgx  =  0092 и л и  х =  1,021.

Т е м п  р о с т а  у р о ж а й н о с т и  с о с т а в л я е т  102,1%. У м н о ж а я  б а з и с н у ю  

у р о ж а й н о с т ь  н а  102,1%, п о л у ч а е м  п л а н о в у ю  у р о ж а й н о с т ь : в  п р и м е ­

р е  18.4X102.1— 18.9 ц /г а .

Т о ч н о с т ь  м е т о д а  з а в и с и т  о т  т о г о , к а к а я  ф а к т и ч е с к а я  у р о ж а й ­

н о с т ь  б у д е т  в з я т а  з а  б а з и с н у ю . М е т о д  н а и б о л е е  п р и е м л е м  д л я  т е ­

к у щ е г о  п л а н и р о в а н и я .

Б и о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы

Б и о л о г и ч е с к о й  о с н о в о й  м о д е л и р о в а н и я  п р о д у к т и в н о с т и  п о с е в о в  

з е р н о в ы х  к у л ь т у р  я в л я е т с я  ф о р м у л а  М . С . С а в и ц к о г о :

У 10 •

г д е  У  —  у р о ж а й н о с т ь , ц /г а ; С  —  г у с т о т а п р о д у к т и в н ы х р а с т е н и й  

(с т е б л е й ) н а  1 м 2; В  —  с р е д н я я  п р о д у к т и в н о с т ь  о д н о г о  р а с т е н и я  

(с т е б л я ); 10 — к о э ф ф и ц и е н т  д л я  п е р е в о д а у р о ж а я в  ц е н т н е р ы  с  

1 г а . Н а п р и м е р , п р и  г у с т о т е  п р о д у к т и в н ы х  с т е б л е й  о з и м о й  п ш е н и ­
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ц ы  320 с т е б л е й  н а  I м 2 и  м а с с е  з е р н а  с  о д н о г о  к о л о с а  I г  у р о ж а й ­
н о с т ь  з е р н а  с о с т а в и т  32 ц .

С т р у к т у р а  у р о ж а я  п о к а з ы в а е т , и з  к а к и х  э л е м е н т о в  с к л а д ы в а е т ­

с я  е г о  в е л и ч и н а . В о з д е й с т в и е  э л е м е н т о в  н а  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а я  

р а з л и ч н о . В  с в я з и  с  э т и м  в ы д е л я ю т  ш е с т ь  г р у п п  э л е м е н т о в .
О с н о в н ы е  э л е м е н т ы , к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т ’ у р о ж а й  п р и  л ю б о й  

е г о  в е л и ч и н е : ч и с л о  р а с т е н и й  н а  е д и н и ц е  п л о щ а д и  п р и  у б о р к е , п р о ­

д у к т и в н а я  к у с т и с т о с т ь , ч и с л о  з е р е н  в  к о л о с е (м е т е л к е ), м а с с а  
1000 з е р е н .

Э л е м е н т ы , ф о р м и р у ю щ и е  к о л и ч е с т в о  р а с т е н и й  н а  е д и н и ц е  п л о ­

щ а д и  к  у б о р к е  у р о ж а я : н о р м а  п о с е в а , п о л е в а я в с х о ж е с т ь (д л я  

п ш е н и ц ы  р а в н а  п р и м е р н о  70%), п р о ц е н т  п е р е з и м о в а в ш и х  р а с т е ­
н и й  (д л я  о з и м ы х  с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  90%), п р о ц е н т р а с т е н и й , 

с о х р а н и в ш и х с я  к  у б о р к е  у р о ж а я (70—80%), о б щ а я в ы ж и в а е ­

м о с т ь - п р о ц е н т н о е  о т н о ш е н и е  р а с т е н и й , с о х р а н и в ш и х с я  к  м о м е н ­

т у  у б о р к и  у р о ж а я  н а  е д и н и ц е  п л о щ а д и , к  ч и с л у  в ы с е я н н ы х  н а  т у  

ж е  п л о щ а д ь  в с х о ж и х  с е м я н  (д л я  о з и м о й  п ш е н и ц ы  с о с т а в л я е т  п р и - 

.м е р н о  50%).

Э л е м е н т ы , о п р е д е л я ю щ и е  п р о д у к т и в н ы й  с т е б л е с т о й  н а  е д и н и ц е  

п л о щ а д и  к  м о м е н т у  у б о р к и  у р о ж а я : ч и с л о  р а с т е н и й  н о  ф а з а м  в е г е ­

т а ц и и , о б щ а я  к у с т и с т о с т ь , п р о д у к т и в н а я  к у с т и с т о с т ь , г у с т о т а  п р о ­

д у к т и в н о г о  с т е б л е с т о я .
Э л е м е н т ы  п р о д у к т и в н о с т и  к о л о с а  (м е т е л к и ): ч и с л о  к о л о с к о в  в  

к о л о с е  (м е т е л к е ), ч и с л о  з е р е н  в  к о л о с к е , м а с с а  з е р н а  в  к о л о с е  (м е ­

т е л к е ).

Э л е м е н т ы , о п р е д е л я ю щ и е  в е л и ч и н у б и о л о г и ч е с к о г о  у р о ж а я  н а  

е д и н и ц е  п л о щ а д и : м а с с а  з е р н а  в  к о л о с е  (г ), к о л и ч е с т в о  п р о д у к ­

т и в н ы х  с т е б л е й  н а  1 м 2 п р и  у б о р к е  у р о ж а я .

Э л е м е н т ы , о п р е д е л я ю щ и е  в ы х о д  х о з я й с т в е н н о й  ч а с т и  у р о ж а я : 

ф а к т и ч е с к а я  у р о ж а й н о с т ь  (ц /г а ) з е р н а , у р о ж а й н о с т ь  с о л о м ы , п р о ­

ц е н т  в ы х о д а  з е р н а  в  о б щ е й  м а с с е  у р о ж а я , п о т е р и  з е р н а  п р и  у б о р к е  

у р о ж а я .

А г р о б и о л о г и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  в е л и ч и н ы  у р о ж а я з е р н о в ы х  

к у л ь т у р  п о  с т е б л е с т о ю  и  с о д е р ж а н и ю  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  п о ч в е  

в е с н о й , п о  И . С . Т р а в и н у  (1974), п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  н о р м у  п о с е ­

в а  с е м я н  (11П ) д л я  к а ж д о г о  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и  п о  ф о р м у л е

У -
Н Г  -- -------------------- м л н  з е р е н /г а ,

(П -К -В )П в

г д е  У  —  в е л и ч и н а  п р о г р а м м и р у е м о й  у р о ж а й н о с т и , п /г а ; П  п р о ­

д у к т и в н о с т ь  о д н о г о  с о ц в е т и я , г ; К  —  п р о д у к т и в н а я  к у с т и с т о с т ь , 

ш т . с т е б л е й /р а с т .; В  —  в ы ж и в а е м о с т ь , %; П в  —  п о л е в а я в с х о ­

ж е с т ь . %.

А г р о н о м и ч е с к и й  п р о г н о з  п о  г у с т о т е  с т е б л е с т о я  и  т р е м  а г р о х и ­

м и ч е с к и м  ф а к т о р а м  (а з о т у , ф о с ф о р у  и  к а л и ю ) о б е с п е ч и в а е т  в ы с о ­

к у ю  т о ч н о с т ь .

В ы с о к о п р о д у к т и в н ы е  с о р т а  з е р н о в ы х к у л ь т у р  в  о б щ е й  м а с с е  

у р о ж а я  ф о р м и р у ю т  п р и м е р н о  40% з е р н а  и  60% с о л о м ы  и  м я к и н ы .
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О т н о ш е н и е  у р о ж а я  о с н о в н о й  п р о д у к ц и и  (ц /г а ) к  м а с с е  к о р н е в ы х  и  
п о ж н и в н ы х  о с т а т к о в  (ц /г а ) .м о ж н о  п р и н я т ь  к а к I : 1.

К р и т е р и е м  о п т и м а л ь н о й  г у с т о т ы  п р о д у к т и в н о г о с т е б л е с т о я , 
о б е с п е ч и в а ю щ е г о  в ы с о к у ю  у р о ж а й н о с т ь , я в л я е т с я  с о ч е т а н и е  о п т и ­
м а л ь н о й  н о р м ы  п о с е в а  и  о п т и м а л ь н о й п р о д у к т и в н о й к у с т и с т о с т и  
(т а б л .1).

Т а б л и ц а  I

О п т и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в е н н о е  в ы р а ж е н и е  э л е м е н т о в  с т р у к т у р ы  у р о ж а я  

з е р н о в ы х  к у л ь т у р  д л я  н е ч е р н о з е м н о й  з о н ы  С С С Р  
(п о  К а ю м о в у , 1977)

К у л ь т у р а

К о л и ­

ч е с т в о  
р а с т е ­

н и й  н а  
1 м ’п р и  

у б о р к е , 

ш т .

П р о д у к ­

т и в н а я  

к у с т и с ­

т о с т ь , 
с т е б л е й / 

р а с т .

К о л и ­

ч е с т в о  
п р о д у к ­

т и в н ы х  
с т е б л е й  

н а  1 м 2. 

ш т .

Ч и с л о  

з е р е н  
в  к о л о с е

М а с с а  

1000 з е ­

р е н , г

В о з ­

м о ж ­
н а я  

у р о ­
ж а й ­

н о с т ь , 
ц /г а

П ш е н и ц а  о з и м а я 400-450 1.5-2.0 G00—700 32—42 35-45 100-150

П ш е н и ц а  я р о в а я 400—500 1.2-1.6 GOO—800 32—42 30-40 70-120

Я ч м е н ь  я р о в о й 300—400 1.5-2.0 600-800 21 50-60 70-110

л ч м е н ь  я р о в о й  

м н о г о р я д н ы й 250-350 1.5-2.0 500-600 42 40-50 80—120

В  з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы  л и с т о в о й  п л а с т и н к и п р и  в ы с о к о м  
у р о в н е  а г р о т е х н и к и  н а и б о л е е  о п т и м а л ь н ы м и  у с т а н о в л е н ы  с л е д у ю ­
щ и е  п о к а з а т е л и  п р о д у к т и в н ы х с т е б л е й  о з и м о й  п ш е н и ц ы  н а  I м 2: 
д л я  с о р т о в  с  ш и р о к о й  л и с т о в о й  п л а с т и н к о й  — 500—700, с о  с р е д н е й  
п о  ш и р и н е  — 700—800 и  с  у з к о й  — 800—900 к о л о с ь е в .

П о  п р о ц е н т у  в ы х о д а  з е р н а  с о р т а  о з и м о й  п ш е н и ц ы  р а з д е л е н ы  
н а  т р и  т р у п ы :'I) в ы с о к о п р о д у к т и в н ы е и  м а л о с о л о м и с т ы е  (40— 

50% з е р н а ); 2)с р е д н е п р о д у к т и в н ы е  и  с р е д н е с о л о м и с т ы е  (32—40% 
з е р н а ); 3) м а л о п р о д у к т и в н ы е  и  в ы с о к о с о л о .м и с т ы е  (25—32% з е р ­
н а ).

Д л я  п о с е в а  с а х а р н о й  с в е к л ы  12,5 р а с т е н и й  н а  1 м 2 п р и  м а с с е  
о д н о го  к о р н е п л о д а  400 г б и о л о г и ч е с к и й  у р о ж а й  с о с т а в и т  500 ц /г а .

Д л я  с а х а р н о г о  т р о с т н и к а  о д н о  р а с т е н и е  н а  I м 2 и  10 п р о д у к т и в ­
н ы х  с т е б л е й  д а е т 100 т ы с . с т е б л е й /га  и  о б е с п е ч и в а е т  у р о ж а й н о с т ь  
т е х н и ч е с к и х  с т е б л е й  100—120 т /г а  (м а с с а  1 с т е б л я  1 — 1,2 к г). П р и  
с х е м е  п о с а д к и  1.6 м х 0,8 м  э т о  д о с т и г а е т с я  п о с а д к о й п р и м е р н о  3 
р а с т е н и й  н а  2 м  р я д к а , к о т о р ы е  ф о р м и р у ю т  п о  8—12 п р о д у к т и в н ы х  
т е х н и ч е с к и х  с т е б л е й .

Р а з р а б а т ы в а я  в о п р о с ы  п р о г р а м м и р о в а н и я  и  п р о г р а м м н о г о  у п ­
р а в л е н и я  у р о ж а е м  р и с а  н а  р и с о в ы х с и с т е м а х К у б а н и , у ч е н ы е  
В Н И И  р и с а  (А л е ш и н , Р у д е н к о , С т о в б а , 1977) о п р е д е л и л и р о л ь  
э л е м е н т о в  с т р у к т у р ы  у р о ж а я  (г е н о т и п н ы х  п а р а м е т р о в ) в  ф о р м и ­
р о в а н и и  у р о ж а я  о с н о в н ы х  с о р т о в  р и с а  (т а б л . 2).
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М а к с и м а л ь н ы е  у р о ж а и  м о ж н о  о ж и д а т ь  в  т о м  с л у ч а е , к о г д а  г у ­
с т о т а  с т о я н и я  р а с т е н и и  с о с т а в л я е т  250— 350 ш т ./м * п р о д у к т и в н а я  

к у с т и с т о с т ь  -2,5— 3 (600— 800 м е т е л о к  н а  1 м 2), о з е р н е н н о с т ь  к а ж ­
д о й  м е т е л к и  —  н е  м е н е е  100 з е р е н , а  м а с с а  з е р н а  о д н о й  м е т е л к и  в  

п р е д е л а х  2,5— 3,0 г .

О п р е д е л е н и е  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и  

п о  о б о б щ е н н ы м  а г р о к л и м а т и ч е с к и м  п о к а з а т е л я м

П р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  у р о ж а е в  о п р е д е л е н и е  у р о в н я  у р о ж а й ­

н о с т и  я в л я е т с я  п е р в ы м  э т а п о м  р а б о т ы . Э т о т  у р о в е н ь  о б у с л о в л и в а ­
е т с я  п р е ж д е  в с е г о  а г р о к л и м а т и ч е с к и м и  р е с у р с а м и  т е р р и т о р и и  и  

п л о д о р о д и е м  п о ч в ы . П о с л е д н е е  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  у р о ­
ж а й н о с т и  д л я  к а ж д о г о  к о н к р е т н о г о  п о л я , р а с с ч и т а т ь  н о р м ы  и  д о ­

з ы  в н е с е н и я  у д о б р е н и й  и  с о с т а в и т ь  т е х н о л о г и ч е с к у ю  к а р т у  д л я  п о ­

л у ч е н и я  п р о г р а м м и р у е м о г о  у р о ж а я .
О ц е н к а  п о т е н ц и а л ь н ы х  у р о ж а е в  в  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  м о ж е т  

о с н о в ы в а т ь с я  н а  у ч е т е  т а к и х  о б о б щ е н н ы х  а г р о к л и м а т и ч е с к и х  п о ­
к а з а т е л е й , к а к  п р и х о д  и  у с в о е н и е  р а с т е н и я м и  в  п о с е в е  ф о т о с и н т е ­

т и ч е с к и  а к т и в н о й  р а д и а ц и и  (Ф А Р ), в л а г о о б е с п е ч е н н о с т ь  и  т е п л о - 

о б е с п е ч е н н о с т ь  п о с е в а .

Ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н а я  р а д и а ц и я  —  ч а с т ь  с о л н е ч н о й  р а д и а ­
ц и и  с  д л и н о й  в о л н ы  380— 710 н м , в  п р е д е л а х  к о т о р о й  с о в е р ш а е т с я  

п р о ц е с с  ф о т о с и н т е з а . В  г е о г р а ф и ч е с к и х  ш и р о т а х , г д е  п р и х о д  Ф А Р  

н а  п о с е в  н е  л и м и т и р у е т  у р о ж а й н о с т ь  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь ­
т у р . р а с ч е т  п о т е н ц и а л ь н о г о  у р о ж а я  п о  к о э ф ф и ц и е н т у  и с п о л ь з о в а ­

н и я  Ф А Р  п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  к а к  о п р е д е л е н и е  п р е д е л а  у р о ж а й ­
н о с т и . к о т о р а я  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н а  п р и  с а м ы х б л а г о п р и я т н ы х  

р е ж и м а х  т е п л а  и  в л а г и .

Р а с ч е т  п о т е н ц и а л ь н о г о  у р о ж а я  (м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о г о ) п о  

п р и х о д у  Ф А Р  м о ж е т  б ы т ь  п р о в е д е н  п о  ф о р м у л е  А . А . Н и ч и п о р о - 

в и ч а :

П У -
KF-^IO2

г д е  П У  —  у р о ж а й н о с т ь  с у х о й  б и о м а с с ы , ц /г а ; Qo a p — п р и в о д  Ф А Р  

з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и  к у л ь т у р ы , м л р д  к к а л /г а ; К  —  к о э ф ф и ц и е н т  и с ­

п о л ь з о в а н и я  Ф А Р , %; q — э н е р г и я , в ы д е л я е м а я  п р и  с г о р а н и и  1 к г  

с у х о й  б и о м а с с ы , к к а л /к г ; IО 2 —  и н д е к с  п е р е в о д а  у р о ж а я  в  ц /г а :

Н а п р и м е р , з а п л а н и р о в а н о  у с в о е н и е  п о с е в о м  п ш е н и ц ы  2% Ф А Р  

д л я  р а й о н а , г д е  п р и х о д  Ф А Р  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и  с о с т а в л я е т  о к о л о  
2.0 м л р д  к к а л /г а :

У  б и о л . —
_2J0M_  

10М 000-102
•100 ц /г а .

Е с л и  п р и н я т ь , ч т о  и з  о б щ е й  м а с с ы  у р о ж а я  н а  д о л ю  с о л о м ы  п р и ­
х о д и т с я  60%, т о  д о л я  с у х о г о  з е р н а  с о с т а в и т  40 ц /г а . У к а з а н н о е  к о -
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л и ч е с т в о  с у х о г о  в е щ е с т в а  (100 ц ) с о о т в е т с т в у е т п р и м е р н о  500 ц  

з е л е н о й  м а с с ы  л у г о в ы х  т р а в о с м е с е й , к а р т о ф е л я  и  с а х а р н о й  с в е к л ы  
и  600 ц /г а  с и л о с н о й  м а с с ы  к у к у р у з ы .

И с п о л ь з о в а н и е  в  р а с ч е т а х  п р и в е д е н н о й  ф о р м у л ы  п р е д п о л а г а е т  
н а л и ч и е  и н ф о р м а ц и и  о  п р и х о д е  Ф А Р  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и  и  д о п у с к  

(в ы б о р ) з а д а н н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  е е  н а к о п л е н и я  в  у р о ж а е . Т а к . в  

у с л о в и я х  П о д м о с к о в ь я  п р и х о д  Ф А Р  з а  в е г е т а ц и ю  с о с т а в л я е т  о к о л о  

2— 2.5 м л р д  к к а л /г а , ч т о  д о с т а т о ч н о  д л я  ф о р м и р о в а н и я  б и о м а с с ы  
150— 160 ц /г а .

К о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  р а с т е н и я м и  Ф А Р  в  п о с е в е  з а в и с и т  

о т  б и о л о г и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  к у л ь т у р ы , п л о д о р о д и я  п о ч в ы , у р о в ­

н я  м и н е р а л ь н о г о  п и т а н и я  и  п р и м е н я е м о й  а г р о т е х н и к и . П р и  д о с т а ­

т о ч н о  в ы с о к о м  у р о в н е  а г р о т е х н и к и  п р о ц е н т  у с в о е н и я  Ф А Р  п о с е в о м  
с о с т а в л я е т  2— 3, а  п р и  в ы с о к и х  у р о ж а я х  о н  д о с т и г а е т  4— 8. М е ж д у  

т е м  с о в р е м е н н ы е  п о с е в ы  и с п о л ь з у ю т  0,5— 1,0% э н е р г и и .

П а  в ы с о к о м  а г р о ф о н е  п р и  К П Д  ф о т о с и н т е з а  3— 4% р а с ч е т  П У  

п о  п р и х о д у  Ф А Р  д а е т  д л я  у м е р е н н ы х  ш и р о т  10— 15 т /г а  с у х о й  б и о ­

м а с с ы . В  р а й о н а х  с  н и з к и м  п о ч в е н н ы м  п л о д о р о д и е м  (п у с т ы н и  А з и н , 

А ф р и к и . Ю ж н о й  А м е р и к и ) П У  м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  о т  н у л я  д о  3 т /г а . 

М а к с и м а л ь н о е  д л я  п л а н е т ы  з н а ч е н и е  П У  28 т /г а  п о л у ч е н о  в  о к р е с т ­

н о с т я х  у с т ь я  р е к и  П и л . О ч е н ь  в ы с о к и  з н а ч е н и я  П У  и  в  н е к о т о р ы х  

э к в а т о р и а л ь н ы х  о б л а с т я х  (Buringh et al., 1975).

П о  м е ж д у н а р о д н о й  п р о г р а м м е  «Ф о т о с и н т е з  и  у р о ж а й » н е  м е н е е  
2% п р и х о д я щ е й  с о л н е ч н о й  э н е р г и и  з а  в е с ь  п е р и о д  в е г е т а ц и и , а к ­

к у м у л и р о в а н н о й  в  б и о м а с с е , х а р а к т е р и з у е т  х о р о ш и й  у р о ж а й .

Р а с ч е т  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н о г о  у р о ж а я  п о  в л а г о о б е с п е ч е н н о - 
с т н  п о с е в а  п р о и з в о д и т с я  и з  с о о т н о ш е н и я :

д в у -2р о ^

к в

г д е  IF к о л и ч е с т в о  ф а к т и ч е с к и  д о с т у п н о й  д л я  р а с т е н и й  п р о д у к т и в ­

н о й  в л а г и , м м ; К о  —  к о э ф ф и ц и е н т  в о д о п о т р е б л е н н я . м м /ц , м 3/т .

В е л и ч и н а  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  (IF) о р и е н т и р о в о ч н о  м о ж е т  б ы т ь  

н а й д е н а  к а к  р а з н о с т ь  м е ж д у  з а п а с а м и  е е  н а  м о м е н т  п о с е в а  и  п е ­

р е д  у б о р к о й  п л ю с  п о л е з н о  и с п о л ь з у е м а я  ч а с т ь  о с а д к о в , в ы п а д а ю ­

щ и х  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и . Д л я  г о р и з о н т а л ь н о й п о в е р х н о с т и  э т а  

ч а с т ь  с о с т а в л я е т  70— 75% о т  о б щ е й  с у м м ы  о с а д к о в .

Р а с ч е т  у р о ж а я  п о  в л а г о о б е с п е ч е н н о с т и  п о с е в а  ц е л е с о о б р а з н о  

п р о в о д и т ь  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о  п о  а г р о к л и м а т и ч е с к и м  р а й о н а м , а  
в  д а л ь н е й ш е м  д л я  к а ж д о г о  х о з я й с т в а  и  п о л я  с  у ч е т о м  и х  м и к р о ­

к л и м а т и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  и  р е л ь е ф а .

Д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н ы й  у р о ж а й , о п р е д е л я е м ы й  п о  г и д р о т е р ­
м и ч е с к о м у  п о к а з а т е л ю  п р о д у к т и в н о с т и  с  у ч е т о м  с р е д н е г о д о в о г о  

б а л а н с а  и н т е г р а л ь н о й  р а д и а ц и и , р е с у р с о в  т е п л а  и  в л а г и , м о ж е т  

б ы т ь  р а с с ч и т а н  п о  э м п и р и ч е с к о й  ф о р м у л е  А . М . Р я б ч н к о в а :

У -22Г Т П  —  10.
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В  с в о ю  о ч е р е д ь  Г Т П в 0,46 К у м .-л , з д е с ь

П ”
К у М .-0.06— -.

К

г д е  Г Т П  —  г и д р о т е р м и ч е с к и й  п о к а з а т е л ь  (п о т е н ц и а л ) п р о д у к т и в ­
н о с т и : л  — ч и с л о  д е к а д  а к т и в н о й  в е г е т а ц и и ; IF — р е с у р с ы  п р о д у к ­
т и в н о й  в л а г и , м м ; R— с у м м а р н ы й  р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с и н т е г ­

р а л ь н о й  р а д и а ц и и , к к а л /с м 2; 0,06 — п о с т о я н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т , у ч и ­
т ы в а ю щ и й  у д е л ь н у ю  т е п л о т у  и с п а р е н и я : — к о э ф ф и ц и е н т  у в ­

л а ж н е н и я .
П р и в е д е н н ы е  з а в и с и м о с т и о т н о с я т к  с л у ч а ю , к о г д а  К у м .^1. 

П р и  К у .л _>1 с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  в о з м о ж н о е  с н и ж е н и е  у р о ж а я  п о  
п р и ч и н е  п е р е у в л а ж н е н и я  п о ч в ы  и  с в я з а н н о г о  с  н и м  у х у д ш е н и я  у с ­

л о в и й  а э р а ц и и .
Д л я  п е р е х о д а  о т  у р о ж а я  а б с о л ю т н о  с у х о й  б и о м а с с ы  к  у р о ж а ю  

з е р н а  и л и  д р у г и м  в и д а м  х о з я й с т в е н н о й  ч а с т и  у р о ж а я  м о ж е т  б ы т ь  

и с п о л ь з о в а н а  ф о р м у л а

v 100-У  б и о л .
10,“ (lOO-co)a’

г д е  У х м ,— х о з я й с т в е н н о  п о л е з н ы й  у р о ж а и , ц /г а ; У  «я м  —  у р о ж а й  с у ­
х о й  б и о м а с с ы , ц /г а ; w —  с т а н д а р т н а я  в л а ж н о с т ь  о с н о в н о й  п р о д у к ­
ц и и , %; a—  с у м м а  ч а с т е й  в  о т н о ш е н и и  о с н о в н о й  п р о д у к ц и и  к  п о ­
б о ч н о й  в  о б щ е м  у р о ж а е  с у х о й  б и о м а с с ы .

К о л л е к т и в о м  у ч е н ы х  В о л г о г р а д с к о г о  С Х И  р а з р а б о т а н м е т о д  

о п т и м а л ь н о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я , к о т о р ы й п о з в о л я е т  в  к о н к р е т ­
н ы х  у с л о в и я х  р а с с ч и т а т ь  и  п о л у ч и т ь  з а п л а н и р о в а н н ы е  у р о ж а и  з е р ­
н о в ы х  и  к о р м о в ы х  к у л ь т у р  в  у с л о в и я х  о р о ш е н и я . Э т о т  м е т о д  в к л ю ­

ч а е т  н а у ч н о  о б о с н о в а н н о е  п р о г н о з и р о в а н и е  у р о ж а я  и  п о э т а п н о г о  е г о  
ф о р м и р о в а н и я , ц е л е н а п р а в л е н н у ю  о п т и м и з а ц и ю  (в  в о з м о ж н о м  

д и а п а з о н е ) о с н о в н ы х  э к о л о г и ч е с к и х , б и о л о г и ч е с к и х  и  а г р о т е х н и ­
ч е с к и х  ф а к т о р о в  и  у п р а в л е н и е  ф о р м и р о в а н и е м  у р о ж а я  н а  о с н о в е  
п р о г н о с т и ч е с к о й  и  о п е р а т и в н о й  и н ф о р м а ц и и (.Л и с т о п а д , И в а н о в , 
Ф и л и н , 1984). М е т о д  п р е д у с м а т р и в а е т  р а з р а б о т к у  и  и с п о л ь з о в а н и е  
т р е х  п р о г р а м м  д л я  п о л у ч е н и я  п р о г р а м м и р у е м о г о  у р о ж а я .

П р о г н о с т и ч е с к а я  п р о г р а м м а  о п р е д е л я е т  п л а н и р у е м о е  н а р а с т а ­
н и е  о р г а н и ч е с к о й  м а с с ы  у р о ж а я  п о  э т а п а м  о р г а н о г е н е з а  (ф а з а м  
р а з в и т и я ) о т  в с х о д о в  д о  п о л н о г о  с о з р е в а н и я  у р о ж а я . П о  ф а з а м  
р а з в и т и я  р а с с ч и т а н ы  и  э л е м е н т ы  с т р у к т у р ы  у р о ж а я  — о п т и м а л ь ­
н а я  г у с т о т а  с т о я н и я , к у с т и с т о с т ь , а  т а к ж е  с л а г а е м ы е  ф о т о с и н т е т и ­
ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  п о с е в а  — п л о щ а д ь л и с т ь е в , ф о т о п о т е н ц и а л  
п о с е в а , к о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  Ф А Р .

О п е р а т и в н о -т е к у щ а я  п р о г р а м м а  (к о н т р о л и р у ю щ а я ) п р е д с т а в ­
л я е т  с о б о й  ф а к т и ч е с к и й  п р о ц е с с  н а р а с т а н и я  у р о ж а я . Д а н н ы е  д л я  
к о н т р о л я  о  с о с т о я н и и  п о с е в а  п о  э т а п а м  о р г а н о г е н е з а  (ф а з а м  р а з ­
в и т и я ) п о л у ч а ю т  м е т о д о м  «п р о б н о г о  с н о п а ».

К о р р е к т и р у ю щ а я  п р о г р а м м а  и с п о л ь з у е т с я  в  с л у ч а е  р а с х о ж д е ­
н и я  д а н н ы х  п р о г н о с т и ч е с к о й  п р о г р а м м ы  и  р е з у л ь т а т о в  ф а к т и ч е с к о ­
г о  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я .
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П р и е м ы  у п р а в л е н и я  ф о р м и р о в а н и е м  у р о ж а я  (п о л и в , в н е с е н и е  
у д о б р е н и й , п р и е м ы  у х о д а ) и с п о л ь з у ю т с я  в  с л у ч а е  р а с х о ж д е н и я  р е ­

з у л ь т а т о в  с в ы ш е  10%.
М о д е л ь  р о с т а  и  р а з в и т и я  п о с е в а  п о  д а н н о м у  м е т о д у  о п р е д е л я е т  

в ы б о р  т а к о г о  с о р т а  и  т а к о й  т е х н и к и  п о с е в а  и  о б р а б о т к и  п о ч в ы , к о ­
т о р ы е  в  с о в о к у п н о с т и  о б е с п е ч и в а ю т  5- 6% и с п о л ь з о в а н и я  с о л н е ч ­
н о й  э н е р г и и  и  с л е д у ю щ и е  п о к а з а т е л и  у т и л и з а ц и и  у р о ж а е м  60—  
70 ц /г а  з е р н а  п о с е в о в  о з и м о й п ш е н и ц ы  1.2—1,3 м л р д  к к а л  Ф А Р , 
4 т ы с . т  в о д ы  д л я  т р а н с п и р а ц и и  и  и с п а р е н и я  с  п о ч в ы , 220—250 к г  
а з о т а , 80—100 к г  ф о с ф о р а , 140—150 к г  к а л и я , 35—40 т  С О 2 и з  в о з - 

д у х а .
М е т о д  р а с ч е т а  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и  п о  к а ч е с т в е н н о й  о ц е н к е  п о ч в  

п р е д у с м а т р и в а е т  р а з р а б о т к у  ш к а л ы  б о н и т и р о в к и . У р о ж а й н о с т ь  
к у л ь т у р ы  п о в ы ш а е т с я  п о  м е р е  п р и б л и ж е н и я  а г р о х и м и ч е с к и х  п о к а ­
з а т е л е й  п о ч в ы  к  о п т и м а л ь н ы м  (п о к а з а т е л ь  pH, с о д е р ж а н и е  г у м у ­

с а , п о д в и ж н ы х  ф о р м  ф о с ф о р а , к а л и я ).
Р а с ч е т  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н о й  у р о ж а й н о с т и  п р о в о д и т с я  п о  

ф о р м у л е

Д В У  =  Б п .Ц о .п -К .

г д е  Д В У  —  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н а я  у р о ж а й н о с т ь ; Б п  — б о н и т е т  

п о ч в ы , б а л л ; Ц с .о  — у р о ж а й н а я  ц е н а  б а л л а п о ч в ы , к г ; К  — п о ­
п р а в о ч н ы й к о э ф ф и ц и е н т  н а  а г р о х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о ч в ы  (с м .: 
К а ю м о в  М . К . С п р а в о ч н и к  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю  у р о ж а е в . М .. 

1977).

Ш к а л а  б о н и т и р о в к и  д е р н о в о -п о д з о л и с т о й  
с у г л и н и с т о й  п о ч в ы  (Б ..)

Т а б л и ц а  3

pH

С о д е р ­
ж а н и е  

Р А  н а  
100 г  
п о ч в ы

Б а л л ы  б о н и т е т а

я р о ­
в ы е  
з е р н о ­
в ы е

о з и ­
м а я  
р о ж ь

м н о г о ­
л е т н и е  
т р а в ы

к а р т о ­
ф е л ь

к о р м о ­
в ы е  к о р ­
н е п л о ­
д ы

4.5

10 
10-20

20

30—34
42-46

50—54

26-30
38-42
42-46

32-36

40-44
44—48

38—42
42—46
46-50

14—18
18-22
22-26

4.5-5.0

10 
10-20

20

42-46
50-54
58-62

42—46
58-62

66-70

48-52

62-66
66-70

46-50
50-54
54—58

28-32
32-36
36-40

5.0-65

10 
10-20

20

54-58
•>6—70 
74-78

54-58 
70-74 
82—86

66-70
82-86
86-90

54—58
58-62
62—66

36-40
44-48

52-56

65

10 
10-20

20

62-66 
74—78 
«2-86

50-54
66-70
74-78

68—72
86-90
90-94

50-54

54-58
58-G2

36-40
44-48
52-56
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Б о н и т е т п а ш н и  м о ж н о  п о л у ч и т ь  п о  д а н н ы м  б о н и т е т а  п о ч в  х о ­
з я й с т в а . В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в о д и м  ш к а л у  б о н и т и р о в к и  д е р н о ­
в о - п о д з о л  и с т о й  с у г л и н и с т о й  п о ч в ы , р а з р а б о т а н н у ю  В . Л . С е м е н о ­
в ы м  (т а б л . 3 и  4).

У р о ж а й н а я  ц е н а  б а л л а  н а ш  н и . 
к г п р о д у к ц и и  н а  I б а л л  (П б  п . )

Т а б л и ц а  4

К у л ь т у р а

Д е р н о в о -п о д з о л и с т а я  п о ч в а

с у г л и ­
н и с т а я

с у п е с ­
ч а н а я  
н а  п е с ­

к е

с у п е с ­
ч а н а я  
н а  м о ­
р е н е

п е с ч а ­
н а я

т о р ф я ­
н о -б о ­
л о т н а я

О з и м а я  р о ж ь 33 36 33 30 44

О з и м а я  п ш е н и ц а 36 23 34 25 36

Я ч м е н ь 39 35 38 25 43

О в е с 33 30 30 23 35

К а р т о ф е л ь 260 245 250 240 262

П р и н я т о  с ч и т а т ь , ч т о  х о р о ш е й  о к у л ь т у р е н н о с т н  п о ч в ы  с о о т в е т ­
с т в у е т  Б п >60, с л а б о й  — Б „<40, с р е д н е й  — Б „ =40—60.

У р о ж а й н у ю  ц е н у  б а л л а  п а ш н и  о п р е д е л я ю т  д л я  к о н к р е т н ы х  у с ­
л о в и й  з о н ы  п у т е м  с т а т и с т и ч е с к о г о  а н а л и з а  д а н н ы х  у р о ж а й н о с т и  п о  
к а ж д о й  к у л ь т у р е . Б е з у с л о в н о , ц е н а  б а л л а  п а ш н и  з а в и с и т  о т  у р о в н я  
п л о д о р о д и я  п о ч в ы , е е  а г р о х и м и ч е с к и х  и  а г р о ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в .

П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  
н а  о с н о в е  и с п о л ь з о в а н и я  м а т е м а т и ч е с к и х  м е т о д о в

П р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  у р о ж а е в  н а  о с н о в е  у ч е т а  г р у п п ы  ф а к ­
т о р о в  н е о б х о д и м о :

и с п о л ь з о в а т ь  и н т е г р и р о в а н н ы й  (с и с т е м н ы й ) п о д х о д  к  о ц е н к е  
в л и я н и я  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  с р е д ы  н а  у р о ж а й  с  ц е л ь ю  п р и н я т и я  
о п т и м а л ь н ы х  х о з я й с т в е н н ы х  р е ш е н и й ;

п р о в о д и т ь  у ч е т  б а л а н с о в ы х  с о о т н о ш е н и й  п о  в с е м  о с н о в н ы м  м а ­
т е р и а л ь н ы м  и  э н е р г е т и ч е с к и м  к о м п о н е н т а м , о п р е д е л я ю щ и м  ф о р м и ­
р о в а н и е  у р о ж а я (р а д и а ц и я , т е п л о , в л а г а , С О ?, э л е м е н т ы  м и н е ­
р а л ь н о г о  п и т а н и я );

о п р е д е л я т ь  п о т е н ц и а л ь н о  в о з м о ж н у ю  у р о ж а й н о с т ь  п о  о с н о в н ы м  
в л и я ю щ и м  ф а к т о р а м ;

р а з р а б а т ы в а т ь  м о д е л и  ф о р м и р о в а н и я у р о ж а я , т . е . в ы р а ж а т ь  
в с е  з а в и с и м о с т и  в  к о л и ч е с т в е н н о й  (м а т е м а т и ч е с к о й ) ф о р м е , п о з в о ­
л я ю щ е й  з а р а н е е , д о  п р о в е д е н и я с о о т в е т с т в у ю щ и х м е р о п р и я т и й , 
р а с с ч и т ы в а т ь  в е л и ч и н у  и  с р о к и  п р е д п о л а г а е м ы х  у п р а в л я ю щ и х  в о з ­
д е й с т в и й  (д о з ы  и  с р о к и  в н е с е н и я  у д о б р е н и й , с р о к и  п о с е в а  и  у б о р ­
к и , о р о с и т е л ь н ы е  н о р м ы  и  д р .);
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п л а н и р о в а т ь  в а ж н е й ш и е  а г р о т е х н и ч е с к и е  м е р о п р и я т и я  с  у ч е т о м  
с т а т и ч е с к и х  з а к о н о м е р н о с т е й  и з м е н ч и в о с т и  н е у п р а в л я е м ы х  м е т е о ­
р о л о г и ч е с к и х  и  г и д р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  — с у м м  а к т и в н ы х  т е м ­
п е р а т у р , о с а д к о в , д а т  н а с т у п л е н и я  п е р в ы х  и  п о с л е д н и х з а м о р о з ­
к о в , з а п а с о в  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  к о р н е о б и т а е м о м  с л о е  п о ч в ы  и  
д р у г и х . З н а н и е  и  п р а в и л ь н ы й  у ч е т  э т и х  з а к о н о м е р н о с т е й  п о з в о л я ­
ю т  р а з р а б о т а т ь  э ф ф е к т и в н ы е  а л г о р и т м ы  х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь з о ­
в а н и я  и м е ю щ е й с я  в  н а ш е м  р а с п о р я ж е н и и  к л и м а т и ч е с к о й  и  п р о г н о ­
с т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и ;

р а з р а б а т ы в а т ь  с и с т е м у  п р и н я т и я а г р о т е х н и ч е с к и х р е ш е н и й  н а  
о с н о в е  в ы р а б о т а н н о г о  к о л и ч е с т в е н н о г о  к р и т е р и я .

В ы р а щ и в а н и е  у р о ж а я  п о  з а д а н н о й  п р о г р а м м е  п р е д у с м а т р и в а е т  
в ы с о к о э ф ф е к т и в н о е  и с п о л ь з о в а н и е  з н а н и й  в  о б л а с т и з е м л е д е л и я , 
р а с т е н и е в о д с т в а , а г р о х и м и и , ф и з и о л о г и и  р а с т е н и й  и  д р у г и х  н а у к , 
о б р а б о т к у  и  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  н а  Э В М  и  в ы д а ч у о п т и м а л ь н о й  
т е х н о л о г и и  в ы р а щ и в а н и я  в ы с о к и х  у р о ж а е в .

П о  И . С . Ш а т и л о в у  (1977), п р о г р а м м и р о в а н и е  д о л ж н о  н а ч и ­
н а т ь с я  с  о п р е д е л е н и я  в е л и ч и н ы  в о з м о ж н о г о  у р о ж а я  б и о л о г и ч е с к о й  
м а с с ы  д л я  к а ж д о г о  п о ч в е н н о -к л и м а т и ч е с к о г о  р е г и о н а  с  п о с л е д у ю ­
щ и м  у т о ч н е н и е м  в  к о н к р е т н ы х  м е с т н ы х  у с л о в и я х . П р е д в а р и т е л ь н о  
н е о б х о д и м о  с о б р а т ь  с л е д у ю щ у ю  и н ф о р м а ц и ю  п о  о с н о в н ы м  ф а к т о ­
р а м  р о с т а  и  р а з в и т и я  р а с т е н и и :

п р и х о д  с о л н е ч н о й  э н е р г и и  н а  п о с е в ;
с у м м а  а к т и в н ы х  т е м п е р а т у р ;
к о л и ч е с т в о  п р о д у к т и в н о й  в л а г и ;
о с а д к и , в ы п а д а ю щ и е  в  т е ч е н и е  п е р и о д а  в е г е т а ц и и ;
в о д о п о т р е б л е н  н е  р а с т е н и й  и  р е ж и м  о р о ш е н и я ;
о б е с п е ч е н н о с т ь  п о ч в ы  г у м у с о м ;
н а л и ч и е  д о с т у п н ы х  д л я  р а с т е н и й  а з о т а , ф о с ф о р а , к а л и я  и  м и к ­
р о э л е м е н т о в ;
о п т и м а л ь н а я  р е а к ц и я  п о ч в е н н о й  с р е д ы ;
в ы н о с  э л е м е н т о в  п и т а н и я  к у л ь т у р а м и ;
и с п о л ь з о в а н и е  р а с т е н и е м  NPK и з п о ч в ы  и  в н о с и м ы х  о р г а н и ч е ­
с к и х  и  м и н е р а л ь н ы х  у д о б р е н и й ;
с т р у к т у р а  п о с е в о в , о б е с п е ч и в а ю щ а я н а и б о л ь ш у ю  п р о д у к т и в ­
н о с т ь ;
о п т и м а л ь н ы е  с р о к и  о б р а б о т к и  п о ч в ы , в н е с е н и я  у д о б р е н и й , п о с е ­
в а  и  у х о д а  з а  п о с е в а м и ;
п р о д у к т и в н о с т ь  с о р т о в ;
м е р ы  б о р ь б ы  с  в р е д и т е л я м и  и  б о л е з н я м и ;
м е р о п р и я т и я  п о  л и к в и д а ц и и  ф и з и ч е с к и х  п о т е р ь  п р и  у б о р к е .
С о б р а в  м а к с и м а л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю , н е о б х о д и м о  в ы я в и т ь , к а ­

к и е  и з  ф а к т о р о в  ж и з н и  р а с т е н и й  я в л я ю т с я  л и м и т и р у ю щ и м и  в  п о ­
л у ч е н и и  р а с с ч и т а н н о го  у р о в н я  у р о ж а я  и  в  к а к о й  с т е п е н и  и х  м о ж ­
н о  к о н т р о л и р о в а т ь . Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  с в я з и  м е ж д у  у р о ­
ж а й н о с т ь ю  и  ф а к т о р а м и , р я д  и з  к о т о р ы х  н е и з в е с т е н , и с п о л ь з у ю т с я  
м е т о д ы  к о р р е л я ц и о н н о г о  и  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з о в .

П о с т р о е н и е  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  д л я  о п р е д е л е н и я  в е л и ч и н ы  
у р о ж а я  в к л ю ч а е т  р я д  э т а п о в :
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1) о т б о р  ф а к т о р о в , в л и я н и е  к о т о р ы х  б у д е т  у ч и т ы в а т ь с я ;
2) о т б о р  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х ;
3) о б о с н о в а н и е  к л а с с а  ф у н к ц и й  и  в ы б о р  ф у н к ц и и  в н у т р и  к л а с с а ;

I) в ы ч и с л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  р е г р е с с и и :
5) о ц е н к а  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в .
А б с о л ю т н о е  б о л ь ш и н с т в о  н а ш и х а г р о п р и е м о в  с  д о с т а т о ч н о й  

т о ч н о с т ь ю  м о ж е т  б ы т ь  о п и с а н о  в  р а м к а х  л и н е й н ы х  п р о г р а м м . П р и  
и с п о л ь з о в а н и и  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з а п р о в о д я т с я  и с с л е д о в а н и я  
в л и я н и я  а г р о - и  д р у г и х  ф а к т о р о в  н а  у р о ж а й н о с т ь  к у л ь т у р ы .

У р о ж а й н о с т ь  в  э т о м  с л у ч а е  р а с с м а т р и в а е т с я к а к  и с к о м а я  р е г ­
р е с с и о н н а я  з а в и с и м о с т ь  о т  н е с к о л ь к и х  ф а к т о р о в  (п е р е м е н н ы х ) 

у-М. х 2........aj.
О б щ и й  в и д  у р а в н е н и я  р е г р е с с и и , к о т о р о е  м о ж е т  р а с с м а т р и в а т ь ­

с я  к а к  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  у р о ж а я , п р е д с т а в л е н  ф о р м у л о й

У =6о +6«А '| + bjXj + ... + &„А 'П  ,

г д е  У  — у р о ж а й н о с т ь , ц /г а ; Ь о —  с в о б о д н ы й  ч л е н  у р а в н е н и я , ц /г а ; 
bi.b2.bn — к о э ф ф и ц и е н т ы  р е г р е с с и и , с о о т в е т с т в у ю щ и е  н е з а в и с и м ы м  
п е р е м е н н ы м  (ф а к т о р а м  у р о ж а я ) Х {. Х 2. А 'л  , ц /г а .

Р а с с м о т р и м  п р и м е р ы  р е ш е н и я  п о д о б н о й  з а д а ч и . Н а  ю ж н о м  ч е р ­
н о з е м е  И н г у л е ц к о й  о р о с и т е л ь н о й  с и с т е м ы , в  у ч е б н о м  х о з я й с т в е  
Х е р с о н с к о г о  С Х И  п р о в е д е н м н о г о ф а к т о р н ы й  о п ы т с  к у к у р у з о й  
В Н Р -156, в  к о т о р о м  и з у ч а л и с ь  т р и  г л у б и н ы  в с п а ш к и  (А '() —20, 30 
и  40 с м ; д в е  н о р м ы  у д о б р е н и я  (Х 2) — о д н а  н о р м а  —20 т /г а  н а в о ­
з а  — NwPeo » п о л и в ы  (А з ) — п р и в л а ж н о с т и 60—70 и  70—80% 
П П В  (Л ы с о г о р о в , С у х о р у к о в , 1976).

В  р е з у л ь т а т е  р е ш е н и я  з а д а ч и , п о с т р о е н н о й  п о  д а н н ы м  э т о г о  
о п ы т а , п о л у ч е н о  у р а в н е н и е

У = -658,624-2,872 А ,+95,639 Х 2+15,585 А '3.

К о э ф ф и ц и е н т  р е г р е с с и и  п р и  Х | у к а з ы в а е т , ч т о  н а  к а ж д ы й  с а н т и ­
м е т р  у г л у б л е н и я  в с п а ш к и  в  и з у ч а е м ы х  п р е д е л а х  у р о ж а й  з е л е н о й  
м а с с ы  к у к у р у з ы  в о з р а с т а е т  в  с р е д н е м  н а  2,872 ц /г а , о д н а  н о р м а  
у д о б р е н и й  п о в ы ш а е т  у р о ж а й  н а  95,639 ц /г а . П о в ы ш е н и е  в л а ж н о с т и  
п о ч в ы  н а  1% П П В  п р и  б и о л о г и ч е с к и  а к т и в н о м  е е  у р о в н е  с о о т в е т с т ­
в у е т  у в е л и ч е н и ю  у р о ж а я  н а  15,585 ц /г а .

В е л и ч и н а  Ь ь  в  э т о м  у р а в н е н и и  о т р и ц а т е л ь н а я (—658,62). Э т о  
о з н а ч а е т , ч т о  д л я  п о л у ч е н и я  с а м о г о  н и з к о г о  у р о ж а я н е о б х о д и м о  
п р е в ы с и т ь  у р о в е н ь  н е п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  п о ч в е  (в л а ж н о с т ь  з а в я - 
д а н н я ). В л а ж н о с т ь  з а в я д а н и я  п р е д с т а в л я е т с о б о й  б и о л о г и ч е с к и й  
н у л ь  э т о г о  ф а к т о р а . В  п р е д е л а х  о т  ф и з и ч е с к о г о  д о  б и о л о г и ч е с к о г о  
п у л я , ч т о  с о с т а в л я е т  о к о л о  42% П П В . в о д а  н е  и с п о л ь з у е т с я  р а с ­
т е н и я м и  д л я  п о с т р о е н и я  у р о ж а я . Р а с с ч и т а н н ы й  н а  э т у  в л а г у  у р о ­
ж а й , р а в н ы й  658,62 ц /г а , в  д е й с т в и т е л ь н о с т и н е  п о л у ч а е т с я , е г о  
и с к л ю ч а ю т  п р и  в ы ч и с л е н и и  к о н е ч н о г о  п р о г н о з а  у р о ж а я .

П о с т р о е н н а я  м о д е л ь  б у д е т  п р а в и л ь н о  х а р а к т е р и з о в а т ь  у р о ж а й ­
н о с т ь  т о г д а , к о г д а  и с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я п о л у ч е н а  в  х о з я й с т в а х , 
р а б о т а в ш и х  в  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х . П о э т о м у  д а н н ы е , х а р а к т е р и ­
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з у ю щ и е  р е з к о е  и з м е н е н и е  у р о ж а й н о с т и , и з  м о д е л и р у е м о й  с о в о к у п ­
н о с т и  и с к л ю ч а ю т с я .

М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  п о з в о л я е т  у п р а в л я т ь  ф а к т о р а м и  (с и с т е ­
м о й  а г р о т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й ) с  ц е л ь ю  п о в ы ш е н и я  у р о ж а я . 
О д н а к о  в  п р а к т и к е  в о з м о ж н о с т и  р е а л и з а ц и и  п р и е м о в  о г р а н и ч е н ы  
н е д о с т а т к о м  у д о б р е н и й , в о д ы  д л я  о р о ш е н и я , м а т е р и а л ь н о -т е х н и ч е ­

с к о й  б а з ы .
Т а к и м  о б р а з о м , в о з н и к а е т з а д а ч а  п о л у ч е н и я м а к с и м а л ь н о г о  

у р о ж а я  п р и  о г р а н и ч е н н ы х  р е с у р с а х , к о т о р а я  м о ж е т  б ы т ь  р е ш е н а  
м е т о д а м и  м а т е м а т и ч е с к о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  (К а р м а н о в , 1980).

О б щ а я  з а д а ч а м а т е м а т и ч е с к о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  с т а в и т с я  
с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

т а х /(Х )-/(Х |.Л 2.....*„),

п р и  о г р а н и ч е н и я х

ft (Х |, Х 2.....Х п ) , « - 1,2, т

Xj^O. /“1,2.....п .

Ц е л е в а я  ф у н к ц и я  f(X) п р е д с т а в л я е т  с о б о й  з а в и с и м о с т ь  у р о ж а я  
о т  ф а к т о р о в . В  с и с т е м е  н е р а в е н с т в  з а п и с а н ы  о г р а н и ч е н и я  н а  р е ­

с у р с ы  р а з л и ч н ы х  в и д о в .
З а д а ч а  м а т е м а т и ч е с к о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в  н а ­

х о ж д е н и и  о п т и м а л ь н о г о  р е ш е н и я , т . е . с р е д н  м н о ж е с т в а  з н а ч е н и й  
п е р е м е н н ы х , у д о в л е т в о р я ю щ и х с и с т е м е  о г р а н и ч е н и й , т р е б у е т с я  
н а й т и  т а к и е  з н а ч е н и я , к о т о р ы е  о б р а щ а ю т  ц е л е в у ю  ф у н к ц и ю  в  м а к ­

с и м у м .
В  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  ц е л е в о й  ф у н к ц и и  и  ф у н к ц и й , в х о д я щ и х  

в  с и с т е м у  о г р а н и ч е н и й , з а д а ч и  м а т е м а т и ч е с к о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  
п о д р а з д е л я ю т с я  н а  з а д а ч и  л и н е й н о г о  и  н е л и н е й н о г о  п р о г р а м м и р о ­

в а н и я  (С а л м и н , 1978).
З а д а ч и  л и н е й н о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  н а и б о л е е  и з у ч е н ы . В  н и х  

о п р е д е л я ю т  э к с т р е м у м  л и н е й н о й  ф у н к ц и и  п р и  л и н е й н ы х  о г р а н и ч е ­
н и я х  н а  п е р е м е н н ы е . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  л и н е й ­
н о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  ш и р о к о  и с п о л ь з у е т с я  с и м п л е к с -м е т о д .

Е с л и  ц е л е в а я  ф у н к ц и я , и л и  ф у н к ц и я  в  с и с т е м е о г р а н и ч е н и й , 
с о д е р ж и т  н е л и н е й н ы е  з а в и с и м о с т и , т о  э т о  — з а д а ч и н е л и н е й н о г о  
п р о г р а м м и р о в а н и я .

А п п а р а т  м а т е м а т и ч е с к о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  в  ц е л о м  п р е д с т а в ­
л я е т  с о б о й  к о м п л е к с  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  и  м е т о д о в  р е ш е н и я  
з а д а ч  о п т и м и з а ц и и . О н  я в л я е т с я  о с н о в о й  п р и  п о с т р о е н и и  м а т е м а ­
т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  А С У .

С е г о д н я  о б ъ е д и н е н н ы е  у с и л и я  б и о л о г о в , а г р о н о м о в , м а т е м а т и к о в  
и  ф и з и к о в  н а п р а в л е н ы  н а  п о с т р о е н и е  к о л и ч е с т в е н н о й  т е о р и и  п р о ­
д у к ц и о н н о г о  п р о ц е с с а  п о с е в а  — н а  п о с т р о е н и е  т е о р и и  у р о ж а я . Р а ­
б о т ы  в  о б л а с т и  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я п р о д у к ц и о н н о г о  
п р о ц е с с а  в е д у т с я  в  С С С Р . Я п о н и и . А в с т р и и , С Ш А , Г о л л а н д и и . А н г ­

л и и .
Л ю б а я  м а т е м а т и ч е с к а я м о д е л ь п р о д у к ц и о н н о г о  п р о ц е с с а  с о -
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д е р ж и т  т р и  о с н о в н ы х  к р у п н ы х  б л о к а : г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и й , 

б и о ф и з и ч е с к и й  и  ф и з и о л о г и ч е с к и й .

С  п о м о щ ь ю  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  б л о к а  р а с с ч и т ы в а е т с я  

м и к р о к л и м а т  п о с е в а . П р и  э т о м  у ч и т ы в а ю т с я  у с л о в и я  в н е ш н е й  с р е ­

д ы : т е м п е р а т у р а , в л а ж н о с т ь , с к о р о с т ь  в е т р а , с о л н е ч н а я  р а д и а ц и я  

и  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п а р а м е т р ы  в н у т р и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  и  в  

з о н е  п о ч в ы , п р и л е г а ю щ е й  к  к о р н я м .

Б и о ф и з и ч е с к и й  б л о к  р а с с ч и т ы в а е т  э н е р г о - и  м а с е о о б м с н  м е ж д у  

р а с т е н и е м  и  в н е ш н е й  с р е д о й . В а ж н е й ш и е  з в е н ь я  э т о г о  б л о к а  —  

р а с ч е т  п о г л о щ е н и я  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и , и с п а р е н и я , ф о т о с и н т е з а , 

д ы х а н и я  л и с т ь е в  в  о т д е л ь н ы х  с л о я х  п о с е в а . В  э т о т  б л о к  в х о д и т  и  

з в е н о , о п р е д е л я ю щ е е  с н а б ж е н и е  р а с т е н и й  э л е м е н т а м и  м и н е р а л ь ­

н о г о  п и т а н и я . П р и  р е ш е н и и  з а д а ч  п е р в о г о  и  в т о р о г о  б л о к о в  в  и х  

у с л о в и я  о б я з а т е л ь н о  в к л ю ч а е т с я  « а р х и т е к т у р а »  р а с т е н и я  и  п о с е в а .

П е р в ы й  и  в т о р о й  б л о к и  у ж е  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п о з в о л я ю т  р а с ­

с ч и т а т ь  п р и р о с т  м а с с ы  р а с т е н и й  з а  к о р о т к и е  и н т е р в а л ы  в р е м е н и  

( ч а с . с у т к и ) и  в з а и м о с в я з ь  э т о г о  п р и р о с т а  с  о т д е л ь н ы м и  ф а к т о р а ­

м и  в н е ш н е й  с р е д ы . Э т и  д в а  б л о к а  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч и т ь  с т а ­

т и ч е с к у ю  м о д е л ь  п р о д у к ц и о н н о г о  п р о ц е с с а . Д л я  э т о г о  у ч е н ы м и  

п р е д л о ж е н ы  у п р о щ е н н ы е  ф о р м у л ы , к о т о р ы е  у ж е  и с п о л ь з у ю т с я  в  

п р а к т и к е . Д л я  п о л у ч е н и я  д и н а м и ч е с к о й  м о д е л и  н е о б х о д и м о  в  с т а ­

т и ч е с к и й  в а р и а н т  м о д е л и  п р о д у к ц и о н н о г о  п р о ц е с с а  в к л ю ч и т ь  с в е ­

д е н и я  о  д и н а м и к е  р а з в и т и я  р а с т е н и я  и  п о с е в а  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и .  

Э т у  и н ф о р м а ц и ю  в о з м о ж н о  п о л у ч и т ь  в  т р е т ь е м , ф и з и о л о г и ч е с к о м  

б л о к е .

Ф и з и о л о г и ч е с к и й  б л о к  —  с а м ы й  с л о ж н ы й , в к л ю ч а е т  с в е д е н и я  о б  

о с н о в н ы х  ф и з и о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с а х , о п р е д е л я ю щ и х  в  к о н е ч н о м  

и т о г е  у р о ж а й . Д а н н ы й  б л о к  п р е д у с м а т р и в а е т  к о л и ч е с т в е н н о е  о п и ­

с а н и е  з а к о н о м е р н о с т е й  р а с п р е д е л е н и я  и  п е р е д в и ж е н и я  а с с и м и л я т о в  

в  р а с т е н и и , п р о ц е с с о в  р о с т а  и  р а з в и т и я , р е г у л я т о р н ы х  м е х а н и з м о в ,  

у ч е т  и  п о з н а н и е  г е н е т и ч е с к о г о  к о д а  р а с т е н и я .

П р и  э т о м  п р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  к а к з а д а ч а  у п р а в л е н и я  

у с л о ж н я е т с я  и . в и д и м о , б у д е т  о т н е с е н а  к  н о в о й  в е т в и  к и б е р н е т и к и , 

н а з ы в а е м о й  с и т у а ц и о н н ы м  у п р а в л е н и е м . Н о  п о с к о л ь к у  м е т о д ы  с и ­

т у а ц и о н н о г о  у п р а в л е н и я  е щ е  н е  р а з в и т ы  д о  у р о в н я , п р и г о д н о г о  д л я  

п р и м е н е н и я  в  а г р о н о м и и , т о  м о д е л и р о в а н и е  с  п а р а м е т р и з а ц и е й  ф и ­

з и о л о г о - б и о х и м и ч е с к и х  и  б и о ф и з и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  о с т а е т с я  н а и ­

б о л е е  п р и е м л е м ы м  п у т е м  в  п р о г р а м м и р о в а н и и  у р о ж а е в .

Н е д о с т а т о ч н о с т ь  и н ф о р м а ц и и  и  з н а н и й  п о  в о п р о с а м  ф и з и о л о г и ­

ч е с к о г о  б л о к а  я в л я е т с я  о д н о й  и з  г л а в н ы х  п р и ч и н , т о р м о з я щ и х  с о з ­

д а н и е  д и н а м и ч е с к о й  м о д е л и . О к о н ч а т е л ь н а я  р а з р а б о т к а  п о л н о ц е н ­

н о й  д и н а м и ч е с к о й  м о д е л и  п р о д у к ц и о н н о г о  п р о ц е с с а , в е р о я т н о , з а ­

д а ч а  X X I в е к а , х о т я  ф у н д а м е н т  е е  з а к л а д ы в а е т с я  у ж е  с е г о д н я .

О п р е д е л е н и е  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и  

д л я  к о н к р е т н о г о  п о л я

Р а с с ч и т а н н ы е  п о  а г р о к л и м а т и ч е с к и м  ф а к т о р а м  п о т е н ц и а л ь н ы е  

у р о ж а и  в  р е а л ь н ы х  у с л о в и я х  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  т о л ь к о  н а  п о - 
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л я х  с  д о с т а т о ч н о  в ы с о к и м  у р о в н е м  п о ч в е н н о г о  п л о д о р о д и я , н а  

п о ч в а х  м е н е е  п л о д о р о д н ы х  у р о ж а и  б у д у т  с о о т в е т с т в е н н о  н и ж е  п о ­

т е н ц и а л ь н ы х . Ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и  д л я  к о н к р е т ­

н о г о  п о л я , н е о б х о д и м о  з н а т ь  б о н и т е т  п о л я , к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  

о п р е д е л е н  н а  о с н о в е  п о к а з а т е л е й  а г р о х и м и ч е с к и х и  ф и з и ч е с к и х  

с в о й с т в  п о ч в ы  и  т р е б о в а н и й  в ы р а щ и в а е м о й  к у л ь т у р ы  к  э т и м  п о к а ­

з а т е л я м .

О п р е д е л е н и е  б о н и т е т а  п о ч в ы  м о ж е т  б ы т ь  п р о в е д е н о  п о  р я д у  

п р и з н а к о в , н а п р и м е р , т и п  п о ч в ы , м е х а н и ч е с к и й  с о с т а в , с о д е р ж а н и е  

г у м у с а . p H . с о д е р ж а н и е  ф о с ф о р а . П р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  п о  э т и м  п о ­

к а з а т е л я м  в  п а с п о р т е  п о л я  м о ж н о  у с т а н о в и т ь  б а л л  б о н и т е т а  п о ч в ы  

д л я  о с н о в н ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р .

Д л я  о п р е д е л е н и я  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и  н а  к о н к р е т н о м  п о л е  с  д о ­

п у с т и м о й  д л я  п р а к т и ч е с к и х  ц е л е н  т о ч н о с т ь ю  р а с с ч и т а н н у ю  п о  а г р о ­

к л и м а т и ч е с к и м  ф а к т о р а м  в е л и ч и н у  п о т е н ц и а л ь н о г о  у р о ж а я  с л е д у е т  

у м н о ж и т ь  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и й  д а н н о м у  п о л ю  п о ч в е н н ы й  б о н и т е т . 

Н а п р и м е р , п о т е н ц и а л ь н а я  у р о ж а й н о с т ь  з е р н о в ы х  к у л ь т у р  д л я  а г ­

р о к л и м а т и ч е с к о г о  р а й о н а  с о с т а в л я е т  в  с р е д н е м  4 5 ц /г а . Б о н и т е т  

п о ч в ы  п о л я  п р и м е м  р а в н ы м  8 2 б а л л а м  ( п о  1 0 0 -б а л л ь н о й  ш к а л е ) /

П р о г р а м м и р у е м а я  у р о ж а й н о с т ь  н о л я  в  д а н н о м  п р и м е р е  с о с т а в и т

4 5  ц /г а -8 2 п  .
-----  --------- =  3 6 .9  ц /г а . /

100---------------------------В
В  р а с ч е т е  н а  и н д и в и д у а л ь н у ю  у р о ж а й н о с т ь  и  о п р е д е л я ю т с я  Й о р ­

м ы  в н е с е н и я  у д о б р е н и й .

В в и д у  о т с у т с т в и я  е д и н о й  ш к а л ы  б о н и т е т а  п о ч в  д л я  в с е х  з о н  п р и  

р а с ч е т е  Д В У  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  п о л я х  с  н а и б о л е е  

в ы с о к и м  и  н и з к и м  у р о в н е м  п л о д о р о д и я :

• in i' ij । Д В У м И Ш . — “ У Ч И « . .г г \  
Д В У - У ы и « . - I- ------------------ - ---------- ( Б — Б м и » .) .

Ь  м э к с . ““  О м я и .

г д е  Д В У  —  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н а я  у р о ж а й н о с т ь  с  у ч е т о м  к л и м а ­

т и ч е с к и х  у с л о в и й  и  б о н и т е т а  п о ч в ы ; У м н и , с р е д н е м и о г о л е т н е е  

з н а ч е н и е  у р о ж а й н о с т и  н а  п о л я х  с  н и з к и м  б о н и т е т о м : Б м а « с .и  Б И и н . —  

н а и б о л ь ш е е  и  н а и м е н ь ш е е  з н а ч е н и е  б о н и т е т а  д а н н о й  з о н ы : Б  —  п о ­

к а з а т е л ь  б о н и т е т а  п о ч в ы  д а н н о г о  п о л я ; Д В У м н и . —  н а и м е н ь ш е е  

з н а ч е н и е  д е й с т в и т е л ь н о  в о з м о ж н о й  у р о ж а й н о с т и , р а с с ч и т а н н о е  п о  

р а з л и ч н ы м  к л и м а т и ч е с к и м  ф а к т о р а м  ( в л а г о о б е с п е ч е н н о с т ь . т е п л о ) .

П о  р е к о м е н д а ц и и  А г р о ф и з и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  р а с ч е т  Д В У  п р о ­

в о д и т с я  р а з л и ч н ы м и  м е т о д а м и . П р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  с л е д у е т  

о р и е н т и р о в а т ь с я  н а  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  у р о ж а й н о с т и .

У Р О Ж А Я  К А К  Р Е З У Л Ь Т А Т  Ф О Т О С И Н Т Е Т И Ч Е С К О Й  

Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т И  Р А С Т Е Н И Я  В  П О С Е В А Х

Ф и з и о л о г и я  р а с т е н и й  д а л а  р я д  к р и т е р и е в  в  о п р е д е л е н и и  в ы с о ­

к о г о  у р о ж а я . Р а с т е н и е в о д с т в о  я в л я е т с я  с и с т е м о й  .м е р о п р и я т и й , п а п -
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р а в л е н н ы х  н а  н а н л у ч ш е е  и с п о л ь з о в а н и е  п р о ц е с с а  ф о т о с и н т е з а  з е ­

л е н ы х  р а с т е н и й .

П о в ы ш е н и е  в а л о в ы х  с б о р о в  п р о д у к ц и и  в о з д е л ы в а е м ы х  р а с т е ­

н и й  в о з м о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  д в у м я  п у т я м и . П е р в ы й  п у т ь  — э т о  р а с ­

ш и р е н и е  п о с е в н ы х  п л о щ а д е й . В  э т о м  с л у ч а е  в о з м о ж н о с т и  о г р а н и ­

ч е н ы . т а к  к а к  п р о в е д е н н ы е  п о д с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т , ч т о  в  р е з у л ь т а т е  

м е л и о р а ц и и  и  о с в о е н и я  р я д а  т е р р и т о р и й  п л о щ а д и  п о д  с е л ь с к о х о ­

з я й с т в е н н ы м и  р а с т е н и я м и  м о г у т  б ы т ь  у в е л и ч е н ы  в  2— 3 р а з а . У в е ­

л и ч е н и е  ж е  п о с е в о в  н а  о с в о е н н ы х  п л о щ а д я х  о д н о й  к у л ь т у р ы  с в я з а ­

н о  с  с о к р а щ е н и е м  п о с е в а  д р у г о й .

В т о р о й  п у т ь —  п о в ы ш е н и е  у р о ж а й н о с т и  б л а г о д а р я  у в е л и ч е н и ю  

п р о д у к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а  р а с т е н и й  в  п о с е в а х  и . в  ч а с т н о с т и , п о ­

в ы ш е н и е  ч и с т о й  п р о д у к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а . Э т о т  п у т ь  у в е л и ч е н и я  

с б о р о в  п р о д у к ц и и  ч е р е з  ф о т о с и н т е з  т а и т  в  с е б е  б о л ь ш и е  в о з м о ж н о ­

с т и . т а к  к а к  90— 95%  б и о м а с с ы  р а с т е н и й  с о с т а в л я ю т  о р г а н и ч е с к и е  

в е щ е с т в а , о б р а з у е м ы е  в  п р о ц е с с е  ф о т о с и н т е з а . В  т о  ж е  в р е м я  в ы я с ­

н е н о . ч т о  к о н е ч н ы м  р е ш а ю щ и м  ф а к т о р о м , о п р е д е л я ю щ и м  м а к с и ­

м а л ь н о  в о з м о ж н у ю  у р о ж а й н о с т ь , м о ж е т  б ы т ь  п р и х о д  с о л н е ч н о й  р а ­

д и а ц и и .

К о н к р е т н о й  з а д а ч е й  и ;, б л и ж а й ш и е  г о д ы  в  э т о й  о б л а с т и  я в л я е т ­

с я  н а х о ж д е н и е  у с л о в и й  д л я  п о в ы ш е н и я  ф о т о с и н т е т и ч е с к о й  а к т и в ­

н о с т и  р а с т е н и й  в  п о с е в а х , д о в е д я  и с п о л ь з о в а н и е  и м и  с о л н е ч н о й  

э н е р г и и  н а  ф о т о с и н т е з  в м е с т о  0.5— 1% п а д а ю щ е й  н а  п о л е  д о  3—  

5% , ч т о  с о о т в е т с т в е н н о  п о в ы с и т  и  н а к о п л е н и е  о р г а н и ч е с к о й  м а с с ы .

Г л а в н а я  о с о б е н н о с т ь  п р о ц е с с а  ф о т о с и н т е з а  с о с т о и т  в  т о м , ч т о . 

и с п о л ь з у я  в о д у  к а к  и с т о ч н и к  в о д о р о д а , з е л е н ы е  р а с т е н и я  п е р е н о с я т  

с  п о м о щ ь ю  э н е р г и и  с о л н е ч н о г о  с в е т а  (Ф А Р  380— 710 и м ) в о д о р о д  

н а  в о с с т а н о в л е н и е  С О « . и  в  р е з у л ь т а т е  э т о г о  о б р а з у ю т с я  с в о б о д ­

н ы й  к и с л о р о д  и  о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а , в  ч а с т н о с т и  у г л е в о д ы  (у с ­

л о в н о  С П о О ):

в  м о л я х  C O a+lhO^C I-hO J+lhO +O a  —  112 к к а л

в  г р а м м а х  444-36  30 4-18 +32

О д н а к о  в  п р о ц е с с е  ф о т о с и н т е з а  о б р а з у ю т с я  н е  т о л ь к о  у г л е в о д ы . 

В  о б щ и й  м е т а б о л и з м  в о в л е к а ю т с я  т а к ж е  а з о т , ф о с ф о р , с е р а , м а г ­

н и й . к а л и й , ж е л е з о , м е д ь , м о л и б д е н  и  д р у г и е  э л е м е н т ы  м и н е р а л ь ­

н о г о  п и т а н и я . М н о г и е  и з  н и х  у ч а с т в у ю т  в  о б р а з о в а н и и  н е у г л е в о д ­

н ы х  п р о д у к т о в  ф о т о с и н т е з а  (а м и н о к и с л о т , б е л к о в , л и п и д о в , х л о р о ­

ф и л л а ). в  б и о с и н т е з е  с т р у к т у р  и  а г е н т о в  с а м о г о  ф о т с с и и т е т и ч е с к о * 

г о  а п п а р а т а  (П и ч и п о р о в и ч , 1977).

Ф о т о с и н т е з  я в л я е т с я  и  п е р в о и с т о ч н и к о м  т о й  б и о л о г и ч е с к и  а к ­

т и в н о й  э н е р г и и , к о т о р а я  н е о б х о д и м а  д л я  у с в о е н и я  э л е м е н т о в  м и н е ­

р а л ь н о г о  п и т а н и я . Р е ш а ю щ а я  р о л ь  ф о т о с и н т е з а  в  ф о р м и р о в а н и и  

у р о ж а е в  о п р е д е л я е т с я  у с в о е н и е м  у г л е р о д а  и  э н е р г и и , а  т а к ж е , п р я ­

м о  и л и  к о с в е н н о , и  э л е м е н т о в  м и н е р а л ь н о г о  п и т а н и я  р а с т е н и й .

Б и о л о г и ч е с к и й  п р е д е л  п р о д у к т и в н о с т и  л и с т а  р а с т е н и й  и л и  п о с е ­

в а  м о ж е т  б ы т ь  д о с т и г н у т  т о г д а , к о г д а  ф о т о с и н т е з  б у д е т  о с у щ е с т в - 
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л я т ь с я  с  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  и с п о л ь з о в а н и я  
п р и х о д я щ е й  э н е р г и и  Ф А Р .

Т а к и м  о б р а з о м , п о к а з а т е л и  К П Д  Ф А Р  в  ф о р м и р о в а н и и  б и о л о ­

г и ч е с к и х  у р о ж а е в  я в л я ю т с я  о д н и м и  и з  в а ж н ы х к р и т е р и е в  д л я  

о ц е н к и  д о с т и г а е м ы х  у р о в н е й  а к т и в н о с т и  и  в  р а з р а б о т к е  п р и н ц и п о в  

и  п р и е м о в  е е  у в е л и ч е н и я .

П о л о ж и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  в  э т о м  н а п р а в л е н и и  м о г у т  б ы т ь  п о ­

л у ч е н ы  п р и  п е р е х о д е  о т  и з у ч е н и я  о т д е л ь н ы х  с т о р о н  д е я т е л ь н о с т и  

р а с т е н и й  к  ф и з и о л о г и и  ц е л о г о  р а с т е н и я . И з у ч е н и е  ж и з н и  ц е л о г о  

р а с т е н и я  в  к о н к р е т н ы х  у с л о в и я х  в н е ш н е й  с р е д ы  с  н е и з б е ж н о с т ь ю  

п р и в о д и т  к  с о з д а н и ю  ч а с т н о й  ф и з и о л о г и и . В  и с с л е д о в а н и я х  п о  ч а ­

с т н о й  ф и з и о л о т и  р а с т е н и й  з а  п о с л е д н е е  в р е м я  д о с т и г н у т ы  з н а ч и ­

т е л ь н ы е  у с п е х и . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з р а б а т ы в а е т с я  в о п р о с  о  

с т р у к т у р е  п о с е в о в  к а к  о п т и ч е с к о й  с и с т е м е , т . с . о  п р о с т р а н с т в е н н о м  

р а с п о л о ж е н и и  л и с т ь е в  р а с т е н и й , р а с п р е д е л е н и и  с в е т а  в н у т р и  п о с е ­

в о в . к о т о р ы е  м о г л и  б ы  о б е с п е ч и т ь  н а и б о л е е  в ы с о к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  

и с п о л ь з о в а н и я  э н е р г и и  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  н а  ф о т о с и н т е з . П р и  

т а к о й  с и с т е м е  п р е д с т а в л е н и и  в с е  в о з м о ж н ы е  а г р о т е х н и ч е с к и е  п р и е ­

м ы  р а с с м а т р и в а ю т с я  к а к  с р е д с т в о  с о з д а н и я  п о с е в о в  и  н а с а ж д е н и и , 

п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  н а г л у ч ш е г о  и с п о л ь з о в а н и я  э н е р г и и  с о л н е ч ­

н о й  р а д и а ц и и  н а  ф о т о с и н т е з  и  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а е в .

П о д о б н ы й  п о д х о д , к о г д а  о с н о в н ы е  п р и е м ы  с и с т е м ы  з е м л е д е л и я  

п о д ч и н е н ы  ц е н т р а л ь н о й  з а д а ч е  и с п о л ь з о в а н и я  э н е р г и и  с о л н е ч н о й  

р а д и а ц и и  с  з а д а н н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  д л я  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я , 

х о р о ш о  у в я з ы в а е т  в е с ь  к о м п л е к с  а г р о т е х н и ч е с к и х м е р о п р и я т и й  в  

е д и н у ю  с и с т е м у .

Р а с с м а т р и в а я  и с т о р и ч е с к и й  п у т ь  п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и  

р а с т е н и и , м о ж н о  у с л о в н о  в ы д е л и т ь  т р и  п е р и о д а  р а з в и т и я  и  п р о г р е с ­

с а  з е м л е д е л и я .

П е р в ы й  —  п е р и о д  XVIЛ  в е к а , к о г д а  п р и  о т с у т с т в и и  з н а н и й  о  п р и ­

р о д е  ж и з н е н н ы х  п р о ц е с с о в  и  п р и ч и н а х  р а з н о й  п р о д у к т и в н о с т и  р а с ­

т е н и й  з е м л е д е л е ц  п о л ь з о в а л с я  э л е м е н т а р н ы м и  п р и е м а м и  и х  в о з д е ­

л ы в а н и я . н а к а п л и в а я  з н а н и я  г . р е з у л ь т а т е  п р а к т и ч е с к о г о  о п ы т а .

В о  в т о р о й  п е р и о д  р а з в и т и я  и  п р о г р е с с а  з е м л е д е л и я  г л а в н о й  д в и ­

ж у щ е й  с и л о й  с т а л и  н а у ч н ы е  з н а н и я , х о т я  и  п р а к т и ч е с к и й  о п ы т  н е  

п о т е р я л  з н а ч е н и я . Н а ч и н а я  с  XVIII в е к а  у  р а с т е н и й  и с с л е д о в а н ы  

д ы х а н и е  и  в о д о п о т р е б л е н  н е . п р о ц е с с ы  р о с т а , р а з в и т и я  и  о с о б е н н о ­

с т и  и х  р е а к ц и й  н а  м н о г о ч и с л е н н ы е  ф а к т о р ы . В о  м н о г о м  с т а л и  я с н ы  

в з а и м о о т н о ш е н и я  р а с т е н и й  с  п о ч в е н н о й  с р е д о й . П р и  э т о м  б ы л о  у с ­

т а н о в л е н о , ч т о  ч а щ е  в с е г о  и  н а  б о л ь ш е й  ч а с т и  т е р р и т о р и и  з е м л и  

ф а к т о р а м и , о п р е д е л я ю щ и м и  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и  п о  з а к о н у  м и н и ­

м у м а . я в л я ю т с я  н е д о с т а т о ч н о е  в о д о с н а б ж е н и е  и  н и з к о е  п л о д о р о д и е  

п о ч в . Н а  э т о й  о с н о в е  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  м н о г и е  р а ц и о н а л ь н ы е  п р и е ­

м ы  п о  в о з д е л ы в а н и ю  р а с т е н и й : о б р а б о т к а  п о ч в ы , п о с е в о в  и  п о с а ­

д о к  р а с т е н и и , в о п р о с ы  о р о ш е н и я , п р и м е н е н и е  у д о б р е н и й  и  т . д .

О д н а к о  в  п о с л е д н и е  д е с я т и л е т н я  с т а л а  в о з н и к а т ь  с и т у а ц и я , к о г ­

д а  у в е л и ч е н и е  у р о в н е й  в о д о с н а б ж е н и я  и  д о з  у д о б р е н и й  п е р е с т а е т  

д а в а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы й  р е з у л ь т а т  и  р о с т  у р о ж а й н о с т и  о т  п р и е м о в  

а г р о т е х н и к и  в ы р а ж а е т с я  з а т у х а ю щ е й  к р и в о й .
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Д а л ь н е й ш и й  п р о г р е с с  з е м л е д е л и я  п о т р е б о в а л  н о в ы х  п р и н ц и п о в  

р а б о т ы  в  р а с т е н и е в о д с т в е , п е р е х о д  к  к о т о р ы м  з н а м е н у е т с л е д у ю ­

щ и й — т р е т и й  п е р и о д  е г о  р а з в и т и я  и  п р о г р е с с а . П р и н ц и п и а л ь н о  н о ­

в о й  х а р а к т е р и с т и к о й  т р е т ь е г о  п е р и о д а  р а з в и т и я  и  п р о г р е с с а  з е м ­

л е д е л и я  я в л я е т с я  д е т а л ь н е е  и з у ч е н и е  п о л н о г о  с о с т а в а  в с е х  п о л о ж и ­

т е л ь н ы х  и  о т р и ц а т е л ь н ы х  ф а к т о р о в  п о ч в е н н о й  с р е д ы , и х  и з м е н е н и й  

и  р е а л ь н о г о  з н а ч е н и я  д л я  п о в ы ш е н и я  у р о ж а е в  в  р а з н ы х  з о н а х  и  н а  

р а з н ы х  п о ч в а х .

Ф о т о с и н т е з  к а к  ф а к т о р  у р о ж а й н о с т и

П р о б л е м а  ф о т о с и н т е з а  и  и с п о л ь з о в а н и я  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  —  

о д н а  и з  в а ж н е й ш и х  в  м е ж д у н а р о д н о й  б и о л о г и ч е с к о й п р о г р а м м е . 

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в у ю т  д в а  н а п р а в л е н и я  в  и з у ч е н и и  п р о ­

ц е с с а  ф о т о с и н т е з а .

С  п о з и ц и и  ф и з и к и , х и м и и  и  ф и з и ч е с к о й  х и м и и  п б з н а н и е  п р о ц е с ­

с а  ф о т о с и н т е з а  м о ж е т  п р и в е с т и  к  с и н т е з у  ц е н н ы х  о р г а н и ч е с к и х  п р о ­

д у к т о в  п у т е м  и с п о л ь з о в а н и я  д а р о в ы х  и с т о ч н и к о в  с ы р ь я  —  у г л е к и с ­

л о г о  г а з а , к а р б о н а т о в , в о д ы  и  э н е р г и и  с о л н ц а .

С  ф и з и о л о г и ч е с к о й  и  э к о л о г и ч е с к о й  т о ч е к  з р е н и я  и с с л е д о в а т е л и  

и м е ю т  ц е л ь ю  в с е с т о р о н н е е  и  н а и б о л е е  п о л н о е  и з у ч е н и е  ф о т о с и н т е з а  

к а к  ф и з и о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а , ч т о б ы  н а у ч н о  о б о с н о в а т ь  п р и е м ы  

в о з д е л ы в а н и я  •р а с т е н и и , о б е с п е ч и в а ю щ и е  н а и л у ч ш и е  у с л о в и я  п и т а ­

н и я . и  п о л у ч е н и е  м а к с и м а л ь н ы х  у р о ж а е в  п р о д у к ц и и  в ы с о к о г о  к а ­

ч е с т в а .

З н а н и я  в  о б л а с т и  ф о т о с и н т е з а  в  п о с л е д н е е  в р е м я  р а з в и в а ю т с я  

ч р е з в ы ч а й н о  и н т е н с и в н о  и  м н о г и е  в о п р о с ы  д а ж е  к л а с с и ч е с к и х  т р у ­

д о в  н а х о д я т  д о п о л н и т е л ь н о е  и л и  и н о е  т о л к о в а н и е . В  т о  ж е  в р е м я  

п р о д о л ж а е т  р а з в и в а т ь с я  и з у ч е н и е  д е й с т в и я  в н е ш н и х  ф а к т о р о в  н а  

ф о т о с и н т е з  —  э к о л о г и я  ф о т о с и н т е з а . Э т о  н а п р а в л е н и е  и з б р а л о  с в о ­

е й  з а д а ч е й  и с с л е д о в а т ь  ф о т о с и н т е з  с  у ч е т о м  в с е х  д р у г и х  п р о ц е с с о в , 

п р о т е к а ю щ и х  в  р а с т е н и и  в  р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х  в н е ш н е й  с р е д ы , а  

т а к ж е  и з у ч и т ь  в л и я н и е  н а  ф о т о с и н т е з  т а к и х  с о ч е т а н и й  ф а к т о р о в , 

к о т о р ы е  и м е ю т  м е с т о  в  р а з н о о б р а з н ы х  е с т е с т в е н н ы х  м е с т о о б и т а н и ­

я х  р а с т е н и й .

Р а з в и т и е  э к о л о г о -ф и з и о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  ф о т о с и н т е з а  

п о с л у ж и л о  т о й  о с н о в о й , н а  к о т о р о й  р а з в е р н у л о с ь  и з у ч е н и е  ф о т о ­

с и н т е з а  к а к  ф а к т о р а у р о ж а й н о с т и  р а с т е н и й , и  з д е с ь б о л ь ш о й  

в к л а д  в н е с л и  с о в е т с к и е  ф и з и о л о г и  р а с т е н и й  Л . Л . И в а н о в . А . Л . Н и - 

ч и п о р о в и ч , А . С . О к а н е н к о  и  м н о г о ч и с л е н н ы е  и х  п о с л е д о в а т е л и .

В  н а и б о л е е  р а н н и х  р а б о т а х  и с с л е д о в а т е л и  п ы т а л и с ь  н а й т и  п р я ­

м у ю  з а в и с и м о с т ь  у р о ж а я  т о л ь к о  о т  и н т е н с и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а , 

н о  э т о  н е  п р и в е л о  к  о ж и д а е м ы м  р е з у л ь т а т а м . З н а ч и т е л ь н ы й  ш а г  

б ы л  с д е л а н  Л . А . И в а н о в ы м  (1941). к о г д а  в  б а л а н с о в о е  у р а в н е н и е  

у р о ж а й н о с т и  п о к а з а т е л ь  и н т е н с и в н о с т и  б ы л  в в е д е н  т о л ь к о  в  к а ч е ­

с т в е  о д н о г о  и з  с л а г а е м ы х .

Л . Л . И в а н о в  в ы р а з и л  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у ’ ф о т о с и н т е з о м  и  у р о ­

ж а е м  с л е д у ю щ и м  у р а в н е н и е м :
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M + m^FPT — APJt,MLKJIHGFEDCBA 

г д е  Af —  п р и р о с т  м а с с ы  с у х о г о  в е щ е с т в а  р а с т е н и и  з а  у ч и т ы в а е м ы й  

п е р и о д ; т  —  м а с с а  о т м е р ш и х  з а  в р е м я  в е г е т а ц и и  ч а с т е й  р а с т е н и й ; 

F—  и н т е н с и в н о с т ь  ф о т о с и н т е з а ; А —  и н т е н с и в н о с т ь  д ы х а н и я ; Р  — 

ф о т о с и н т е з и р у ю щ а я  п л о щ а д ь ; Г  —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о ц е с с а  

ф о т о с и н т е з а ; Pi —  р а б о ч а я  п о в е р х н о с т ь  д ы х а н и я ; 7\ —  п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь  п р о ц е с с а  д ы х а н и я .

П о к а з а т е л ь  FР Т  в  э т о м  у р а в н е н и и , п р е д с т а в л я ю щ и й  с о б о й  п р о ­

и з в е д е н и е  и н т е н с и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а , в е л и ч и н ы  ф о т о с и н т е т и ч е ­

с к о й  (л и с т о в о й ) п о в е р х н о с т и  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р о ц е с с а  ф о т о ­

с и н т е з а , н а з в а н  п р о д у к т и в н о с т ь ю  ф о т о с и н т е з а  и  о п р е д е л я е т у р о ­

ж а й  с у х о й  м а с с ы .

Б о л ь ш о й  р а з м е р  у р о ж а я  и  в ы с о к о е  е г о  к а ч е с т в о  м о г у т  б ы т ь  п о ­

л у ч е н ы  т о л ь к о  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  с у м м а р н ы й  ф о т о с и н т е з  б у д е т  п е ­

р е к р ы в а т ь  з а т р а т ы  п л а с т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  н а  и н т е н с и в н ы е  р о с ­

т о в ы е  п р о ц е с с ы  и  д ы х а н и е . В  э т о м  с л у ч а е  в о з н и к н у т  н е к о т о р ы е  и з ­

л и ш к и  а с с н м и л я т о в , я в л я ю щ и х с я  и с т о ч н и к о м  п о в ы ш е н и я  с а х а р и с ­

т о с т и , к р а х м а л и с т о с т и  и  т . д . Д л я  в ы р а ж е н и я  э т о й  з а в и с и м о с т и  б ы л  

в в е д е н  п о к а з а т е л ь — к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а ;

К »Ф .=

м а с с а  о б р а з о в а в ш е г о с я  п р о д у к т а  

м а с с а  у с в о е н н о й  С О 2
100.

П р и ч е м  д л я  о б р а з о в а н и я  р а з н ы х  в е щ е с т в  д а н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  

н е о д и н а к о в  и  р а в е н : д л я  м о н о с а х а р о в  —  68% , к р а х м а л а  —  61 % , 

б е л к о в  —  51% , ж и р о в  —  36% .
С  а г р о н о м и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я  п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  н е  о б щ и й  

у р о ж а й  с у х о г о  в е щ е с т в а , н е  б и о л о г и ч е с к и й  у р о ж а й , а  в ы х о д  х о з я й ­

с т в е н н о  п о л е з н о й  е г о  ч а с т и  (з е р н о , с т е б л и , л и с т ь я , к л у б н и  и  т . п .). 

Э т а  ч а с т ь  у р о ж а я  д а е т  з н а ч и т е л ь н ы е  к о л е б а н и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  

к л и м а т а , у д о б р е н и я  и  д р у г и х  ф а к т о р о в .

С  у ч е т о м  в ы ш е и з л о ж е н н о г о  у р а в н е н и е  Л . Л . И в а н о в а , д о п о л н е н ­

н о е  Л . Л . Н н ч и п о р о в и ч е м , и м е е т  с л е д у ю щ и й  в и д :

у _ У  б м О ». ' К х О Х .    FPT • К  Х О Х .

" 100 100 ’ 100'

г д е  У  х о з . —  х о з я й с т в е н н о  п о л е з н а я  ч а с т ь  у р о ж а я ; FPT —  п р о д у к ­

т и в н о с т ь  ф о т о с и н т е з а ; К ,ф .—  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  ф о т о с и н ­

т е з а ; К х о >.—  п р о ц е н т  х о з я й с т в е н н о г о  у р о ж а я  о т  б и о л о г и ч е с к о г о .

В  д а л ь н е й ш е м  н а ч а л и  р а з в и в а т ь с я п р е д с т а в л е н и я  о  п о с е в а х  и  

ц е н о з а х  р а с т е н и й  к а к  о  ц е л о с т н о й  д и н а м и ч е с к о й  о п т и к о -б и о л о г и ч е ­

с к о й  с и с т е м е , п р о д у к т и в н о с т ь  к о т о р о й  з а в и с и т  о т  к о л и ч е с т в а  п о г л о ­

щ а е м о й  е ю  э н е р г и и  с о л н е ч н о г о  с в е т а  и  о т  к о э ф ф и ц и е н т а  и с п о л ь з о ­

в а н и я  э н е р г и и  н а  ф о т о с и н т е з . В о з н и к л и  п р е д с т а в л е н и я  о б  о п т и м а л ь ­

н ы х  х о д а х  ф о р м и р о в а н и я  п л о щ а д и  л и с т ь е в  в  т е ч е н и е  в е г е т а ц и о н н о ­

г о  п е р и о д а  и  о  ф о т о с и н т е т и ч е с к и х  п о т е н ц и а л а х  п о с е в о в .

Ф о т о с и н т е т и ч е с к а я  д е я т е л ь н о с т ь  п о с е в а , в  к о н е ч н о м  с ч е т е  о п ­

р е д е л я ю щ а я  р а з м е р  и  к а ч е с т в о  у р о ж а я , п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с л о ж ­

н о е  я в л е н и е , в к л ю ч а ю щ е е  р я д  с л е д у ю щ и х  в а ж н ы х  с л а г а е м ы х .
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Р а з м е р  ф о т о с и ш е т и ч е с к о г о  а п п а р а т а , и л и  п л о щ а д ь л и с т ь е в , и  
г р а ф и к и  е е  р о с т а . И м е н н о  о г р а з м е р о в  п л о щ а д и л и с т ь е в  и  п р о с т ­
р а н с т в е н н о й  с т р у к т у р ы  з а в и с я т  к о л и ч е с т в о п о г л о щ а е м о й  п о с е в о м  
э н е р г и и , в о з м о ж н а я  п е р в и ч н а я  п р о д у к ц и я  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в  и  
с у м м а р н а я  т р а н с п и р а ц и я . В ы р а ж а е т с я в  м 2/г а . д о с т и г а е т 60— 
80 т ы с . м 2/г а .

И н о г д а  в  л и т е р а т у р е  п л о щ а д ь  л и с т ь е в  в ы р а ж а ю т  и н д е к с о м  л и с ­
т о в о й  п о в е р х н о с т и , к о т о р ы й  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о т н о ш е н и е  с у м м а р ­
н о й  п л о щ а д и  л и с т ь е в  р а с т е н и й  к  т о н  з е м е л ь н о й  п л о щ а д и , н а  к о т о ­
р о й  о н и  р а з м е щ е н ы .

П о к а з а т е л ь  ф о т о с и н т е т и ч е с к о г о  п о т е н ц и а л а  п о с е в а . Э т о т  п о к а з а ­
т е л ь  я в л я е т с я  п р о и з в о д н ы м  х о д а  р о с т а , р а з м е р о в  п л о щ а д и  л и с т ь е в  
н  д л и н ы  п е р и о д а  в е г е т а ц и и . М а т е м а т и ч е с к и  о н  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  
и н т е г р а л  х о д а  р о с т а  п л о щ а д и  л и с т ь е в  в  т е ч е н и е  в е г е т а ц и и  и л и  с у м ­
м у  д н е в н ы х  п о к а з а т е л е й  п л о щ а д и  л и с т ь е в  (к а к  о с н о в н о й  р а б о ч е й  
е д и н и ц ы  п о с е в а ) з а  в е с ь  п е р и о д  в е г е т а ц и и . П р а к т и ч е с к и м о ж е т  
б ы т ь  п о л у ч е н  п у т е м  с у м м и р о в а н и я в е л и ч и н п л о щ а д и л и с т ь е в  в  
м */г а  з а  к а ж д ы е  с у т к и  в  т е ч е н и е  п е р и о д а  в е г е т а ц и и . В ы р а ж а е т с я  в  
м 2-с  и л и  м 2-с у т , в а р ь и р у е т  в  п р е д е л а х  о т  0.5 д о  5 м л н  м 2-с /г а .

П о к а з а т е л ь  ч и с т о й  п р о д у к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а , г . е . в е с о в о е  к о - 
ш ч е с т в о  о б щ е й  с у х о й  б и о м а с с ы , ф а к т и ч е с к и  с о з д а в а е м о й  р а с т е н и я ­
м и  п о с е в а  в  т е ч е н и е с у т о к  в  р а с ч е т е н а  1 м 2 п л о щ а д и л и с т ь е в  
(г /м -,'с у т ). И з м е н я е т с я  в  т е ч е н и е  п е р и о д а  в е г е т а ц и и  о т  0 и  д а ж е  о т ­
р и ц а т е л ь н ы х  в е л и ч и н  д о  15—18 г /м 2 в  с у т к и .

П о т е р и  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в  н а  д ы х а н и е , э к з о с м о с  в  п о ч в у  и  о т ­
м и р а н и е  о р г а н о в . Р е з к и е  у в е л и ч е н и я  э т о г о  п о к а з а т е л я  м о г у т  н а с т у ­
п а т ь  в  п е р и о д ы  с и л ь н ы х  п о в ы ш е н и й  т е м п е р а т у р  и  з а с у х . В  с в я з и  с  
э т и м  п р и р о с т  о б щ е й  б и о м а с с ы  у р о ж а я  и н о г д а  н с  т о л ь к о  п р и о с т а ­
н а в л и в а е т с я . н о  о н а  д а ж е  у б ы в а е т .

К о э ф ф и ц и е н т  х о з я й с т в е н н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а  (К »Л Я .), 
т . е . д о л и  б и о м а с с ы  и  э н е р г и и  о б щ е г о  у р о ж а я , с о с р е д о т о ч е н н о й  в  
х о з я й с т в е н н о й  ч а с т и  у р о ж а я . З н а ч е н и е  э т о г о  п о к а з а т е л я  ч р е з в ы ч а й ­
н о  в е л и к о  и  о н  о ч е н ь  и з м е н ч и в  в  з а в и с и м о с т и  о т  с о п у т с т в у ю щ и х  у с ­
л о в и й . Д л я  п р и м е р а  м о ж н о  у к а з а т ь , ч т о  у  з е р н о в ы х з л а к о в  К м ».. 
м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  о т  0.25 д о  0,55. В с е  а г р о т е х н и ч е с к и е  м е р о п р и я ­
т и я . в к л ю ч а я  п р и м е н е н и е  у д о б р е н и й , п о л и в ы  и  т . д ., д о л ж н ы  б ы т ь  
н а п р а в л е н ы  н а  п о л у ч е н и е  н а и в ы с ш и х  з н а ч е н и й  К ,.,, .

Ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н а я  р а д и а ц и я  (Ф ?\Р )

И с с л е д о в а н и я м и  е щ е  в  к о н ц е  п р о ш л о г о  в е к а  б ы л о  у с т а н о в л е н о , 
ч т о  п р о ц е с с  ф о т о с и н т е з а , в  р е з у л ь т а т е  к о т о р о г о  о б р а з у е т с я  о р г а н и ­
ч е с к о е  в е щ е с т в о , с о с т а в л я ю щ е е  90—95% с у х о й  б и о м а с с ы  р а с т е н и й , 
п р о и с х о д и т  п р и  с е л е к т и в н о м  п о г л о щ е н и и  л у ч и с т о й  э н е р г и и  л и с т ь я ­
м и  р а с т е н и й . В  р е з у л ь т а т е  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  б ы л о  у с т а ­
н о в л е н о , ч т о  р а с т е н и я  в  и с к у с с т в е н н ы х  у с л о в и я х  м о г у т  н о р м а л ь н о  
р а с т и  и  р а з в и в а т ь с я  в  с п е к т р е  и з л у ч е н и я  300—800 н м  п р и  о т с у т с т ­
в и и  у л ь т р а ф и о л е т о в ы х  и  и н ф р а к р а с н ы х  л у ч е й . Э т у  о б л а с т ь  с п е к т р а . 
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к о т о р а я  о б у с л о в л и в а е т в а ж н е й ш и е  ф и з и о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  — 
ф о т о с и н т е з , с и н т е з  п и г м е н т о в  и  ф о т о п е р и о д и з м , н а з ы в а ю т  ф и з и о л о ­
г и ч е с к и  а к т и в н о й  о б л а с т ь ю  и з л у ч е н и я .

Ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н ы м и  я в л я ю т с я  л у ч и  с п е к т р а  о т  380 д о  
7Ю  н м , с  э н е р г и е й  м о л я  к в а н т о в  с о о т в е т с т в е н н о  о т  -10 д о  70 к к а л . 
С о л н е ч н а я  р а д и а ц и я  и м е е т  д л и н у  в о л н ы  300—4000 н м , а  в и д и м а я  
р а д и а ц и я  400—750 н м .

Д л я  п р о ц е с с а  ф о т о с и н т е з а , в  х о д е  к о т о р о г о  р а с т е н и я  п о г л о т а ­
ю т  а т м о с ф е р н ы й  у г л е к и с л ы й  г а з  и  с о з д а ю т  о р г а н и ч е с к о е  в е щ е с т в о , 
н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н о е  з н а ч е н и е  и м е е т  с о л н е ч н а я  р а д и а ц и я  у ч а с т ­
к а  с п е к т р а , о г р а н и ч е н н о ю  д л и н а м и  в о л н  380—710 н м , к о т о р а я  п о ­
л у ч и л а  н а з в а н и е  ф о т о с и н т е т и ч е с к и а к т и в н о й р а д и а ц и и (Ф А Р ). 
К в а н т ы  э н е р г и и  э т о г о  д и а п а з о н а  в о л н  с п о с о б н ы  п р и в о д и т ь  в  в о з ­
б у ж д е н н о е  с о с т о я н и е  м о л е к у л ы  х л о р о ф и л л а .

Р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с  з е м н о й  п о в е р х н о с т и п р е д с т а в л я е т  с о б о й  
о с т а т о ч н у ю  р а д и а ц и ю  и л и  р а з н о с т ь  м е ж д у  п р и х о д я щ и м и  к  з е м н о й  
п о в е р х н о с т и  и  у х о д я щ и м и о т  н е е п о т о к а м и к о р о т к о в о л н о в о й  я  
д л и н н о в о л н о в о й  л у ч и с т о й  э н е р г и и . В  о б щ е м  в и д е ф о р м у л а  р а д и а ­
ц и о н н о г о  б а л а н с а  и м е е т  в и д

R=Q(\ —«) — 1, 

г д е  R — р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с ; Q — с у м м а р н а я  с о л н е ч н а я р а д и а ­
ц и я ; а  —а л ь б е д о , и л и  о т р а ж а т е л ь н а я  с п о с о б н о с т ь п о д с т и л а ю щ е й  
п о в е р х н о с т и . Д л я  в л а ж н о г о  т р о п и ч е с к о г о  л е с а  а =0,12; 1 — э ф ф е к ­
т и в н о е  и з л у ч е н и е .

Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и к и  р а д и а ц и о н н о г о  п о т о к а  о б ы ч ­
н о  и с п о л ь з у ю т  д а н н ы е  п л о т н о с т и  л у ч и с т о г о  п о т о к а , и л и  и н т е н с и в ­
н о с т ь  р а д и а ц и и , к о т о р а я  п о с т у п а е т  в  е д и н и ц у  в р е м е н и  н а  е д и н и ц у  
о б л у ч а е м о й п о в е р х н о с т и и  в ы р а ж а е т с я в  к а л /с м 2 м и н и л и  в  
к а л /с № -д е н ь  (р и с . I).

В  п р и б л и ж е н н о м  в ы р а ж е н и и  д л я  р а с ч е т а м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  
д о л я  Ф А Р  (380—710 н м ) в  и н т е г р а л ь н о м  п о т о к е  с у м м а р н о й  с о л н е ч *

Т а б л и ц а  5

С у м м а  ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н о й  р а д и а ц и и  
н а  р а з н ы х  г е о г р а ф и ч е с к и х  ш и р о т а х  

(К а ю м о в . 1977)

Г е о г р а ф и ч е с к а я  
ш и р о т а , г р а д .

П р и х о д  Ф А Р . 
м л р д  к к а л /г а

5% в о з м о ж н о г о  
п р и х о д а , м л н  

к к а л /г а

В о з м о ж н ы е  О н о * 
л о г и ч е с к и е  у р о ­

ж а и . т /г а

0-10 о 450-300 113-75
10-20 8-5 400-250 100—62
20-30 7-4,8 350—240 88—60
30-40 4.8—3.2 240-160 60-40
40-50 3.2-2.0 160—100 40-25
50-G0 2.2—1.8 110-90 27-23
60-70 2.0-1.2 100—60 25-15
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н о й  р а д и а ц и и  (300—4000 н м ) с о с т а в л я е т  0,50 (К  — д л я  р а с с е я н н о й  
р а д и а ц и и  0.57; К  — д л я  п р я м о й  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  0,43):

Ф ф а р  “0,43 S4-0,57 D,

г д е  Q*a p — Ф А Р  (ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н а я  р а д и а ц и я ); S — п р я ­
м а я  с о л н е ч н а я  р а д и а ц и я  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п о в е р х н о с т ь ; D — р а с ­
с е я н н а я  с о л н е ч н а я  р а д и а ц и я .

Р и с . 1. У ч е т  п р и х о д а  Ф А Р  о  п о л е в ы х  у с л о в и я х
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Г о д о в о й  х о д  Ф А Р  п о д о б е н  г о л о в о м у  х о д у  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и , 
а  с у м м а  р а д и а ц и и  о п р е д е л я е т с я  г е о г р а ф и ч е с к о й  ш и р о т о й  т е р р и т о ­
р и и  (т а б л . 5). Д л я  у с л о в и й  М о с к о в с к о й  о б л а с т и  с у м м а р н а я  Ф А Р  
(к к а л /с м 2) з а  г о д  с о с т а в л я е т  44.4. з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и с  /«₽ .> 
>10?С —28,6 и  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и /е р . >5°С —33,4.

Ф а к т и ч е с к и е  и  т е о р е т и ч е с к и  в о з м о ж н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  
и с п о л ь з о в а н и я  с о л н е ч н о й  э н е р г и и  н а  ф о т о с и н т е з  

и  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а я

Л и с т ь я  р а с т е н и й , н е с м о т р я  н а  о г р о м н о е  р а з н о о б р а з и е  ф о р м , х а ­
р а к т е р и з у ю т с я  о б щ и м и  ч е р т а м и , с о в о к у п н о с т ь  к о т о р ы х  п о з в о л я е т  
р а с с м а т р и в а т ь  л и с т о в у ю  п л а с т и н к у  к а к  в е с ь м а  с о в е р ш е н н ы й  о п т и ­

ч е с к и й  а п п а р а т , с п о с о б н ы й  у л а в л и в а т ь  и  ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о ­
в а т ь  н и ч т о ж н у ю  и  и з б ы т о ч н у ю  и н т е н с и в н о с т ь  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и . 
Х а р а к т е р н ы е  о п т и ч е с к и е  с в о й с т в а  л и с т ь е в  о п р е д е л я ю т с я , в  п е р в у ю  
о ч е р е д ь , о п т и ч е с к и м и  о с о б е н н о с т я м и  п и г м е н т о в з е л е н ы х р а с т е ­
н и й  —  х л о р о ф и л л а  и  к а р о т и н о и д о в .

И н т е н с и в н о с т ь  п о т о к а  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  в ы р а ж а е т с я  в  р а з ­
л и ч н ы х  е д и н и ц а х . Н а и б о л е е  ч а с т о  и н т е н с и в н о с т ь  с в е т о в о г о  п о т о к а  
х а р а к т е р и з у е т с я  к о л и ч е с т в о м  э н е р г и и  в  к а л о р и я х , п а д а ю щ е й  н а  
I с м 2 п о в е р х н о с т и  в  1 м и н  (к а л /с м 2).

П а  г р а н и ц е  з е м н о й  а т м о с ф е р ы , г д е  и н т е н с и в н о с т ь с о л н е ч н о й  
р а д и а ц и и  б о л е е  и л и  м е н е е  п о с т о я н н а , п о в е р х н о с т ь , п е р п е н д и к у л я р ­
н а я  с о л н е ч н ы м  л у ч а м , п о л у ч а е т  1.91 к а л /с м 2/м и н . Э т а  в е л и ч и н а  н о ­
с и т  н а з в а н и е  с о л н е ч н о й  п о с т о я н н о й . М а к с и м а л ь н а я  и н т е н с и в н о с т ь  
с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  д л я  М о с к в ы  р а в н я е т с я  1.48 к а л /с м 2/м и н  и  с о ­
с т а в л я е т  79% к  с о л н е ч н о й  п о с т о я н н о й . Э т о  с о о т в е т с т в у е т  о с в е щ е н ­

н о с т и  п о р я д к а  80—100 т ы с . л ю к с .
В о  м н о г и х  р а б о т а х  в с т р е ч а ю т с я  и с ч и с л е н и я  и н т е н с и в н о с т и  р а ­

д и а ц и и  в  л ю к с а х . Э т о  н а и м е н е е  т о ч н ы й  м е т о д  о ц е н к и  и н т е н с и в н о с т и  

р а д и а ц и и  п р и  и з у ч е н и и ф о т о с и н т е з а . Л ю к с м е т р ы  р е г и с т р и р у ю т  
т о л ь к о  ч а с т ь  э н е р г и и  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и , к о т о р а я  н с  п о л н о с т ь ю  
с о в п а д а е т  с  ф о т о с и н т е т и ч е с к о й  а к т и в н о й  ч а с т ь ю  с о л н е ч н о г о  с п е к т ­

р а . П р и б л и ж е н н о  м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  1000 л ю к с  н а  п р я м о м  с о л н е ч ­
н о м  с в е т у с о о т в е т с т в у е т 70—80 к а л /д м ’/ч о б щ е й р а д и а ц и и  и  
35 к а л /д м 2/ч  ф о т о с и н т е т и ч е с к о й  а к т и в н о й  р а д и а ц и и . Э н е р г и я  ф о т о ­
с и н т е т и ч е с к о й  а к т и в н о й  ч а с т и  с о л н е ч н о г о с п е к т р а  (380—710 н м ) 
с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  40—50% о т  э н е р г и и  о б щ е й  р а д и а ц и и  (в к л ю ­
ч а я  и н ф р а к р а с н у ю  ч а с т ь ).

В  п р а к т и ч е с к о й  р а б о т е  н е п о с р е д с т в е н н ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я е т  
с у т о ч н а я  и з м е н ч и в о с т ь  и н т е н с и в н о с т и  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и . П о с л е д ­
н я я  д о с т и г а е т  м а к с и м у м а  в  п о л у д е н н ы е  ч а с ы  и  с н и ж а е т с я  п р и  п е р е ­
х о д е  к  у т р е н н и м  ч а с а м  и  в е ч е р н и м , п р а к т и ч е с к и  д о с т и г а я  н у л я  с  
н а с т у п л е н и е м  н а в и г а ц и о н н ы х  с у м е р е к , т . с . п р и  о п у с к а н и и  с о л н ц а  
н и ж е  г о р и з о н т а  н а  12°.

З н а ч и т е л ь н ы м  с у т о ч н ы м  к о л е б а н и я м  п о д в е р ж е н а  и  д и ф ф у з н а я  
(р а с с е я н н а я ) р а д и а ц и я . П р о ц е н т  э т о й  ч а с т и р а д и а ц и и  в  п о т о к е
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ф и з и о л о г и ч е с к о й  р а д и а ц и и  д а ж е  в  я с н ы й  с о л н е ч н ы й  д е н ь  с о с т а в л я ­

е т  н е  м е н е е  15% . Р о л ь  р а с с е я н н о й  р а д и а ц и и  у в е л и ч и в а е т с я  е щ е  б о ­

л е е  в  т у м а н н ы е  и  о б л а ч н ы е  д н и , к о г д а  с о л н е ч н а я  р а д и а ц и я  м о ж е т  

п о л н о с т ь ю  с о с т о я т ь  н а  р а с с е я н н ы х  л у ч е й . Р а с с е я н н а я  р а д и а ц и я  п о  

с в о е м у  с о с т а в у  б о л е е  б л а г о п р и я т н а  д л я  р а с т е н и й , ч е м  п р я м ы е  л у ч и  

с о л н ц а . П о  д а н н ы м  Л . И . И в а н о в а  (1946). в  р а с с е я н н о й  р а д и а ц и и  

н а  д о л ю  ф и з и о л о г и ч е с к о й  п р и х о д и т с я  о т  50 д о  90% , т о г д а  к а к  в  

п р я м ы х  л у ч а х  с о л н ц а  —  н е  б о л е е  37%  (т а б л . 6).
Т а б л и ц а  б

З н а ч е н и е  р а д и а ц и и  р а з л и ч н ы х  о б л а с т е й  с о л н е ч н о г о  с п е к т р а  

(п о  Р о с у . 1973)

В и д  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и

О б  

л а с т ь . 

м к

% о т  

в с е г о  

п о т о к а

Э ф ф е к т  д е й с т в и я  н а  р а с т е н и е

т е п л о - 

к о й
ф о т о ­

с и н т е з

р о с т  

и  р а з в и ­

т и е

У л ь т р а ф и о л е т о в а я  —  У Ф Р 0.28—

0.38

0-4 н е с у щ е ­

с т в е н ­

н ы й

н е с у щ е -

TB C II- 

н ы й

с у щ е с т ­

в е н н ы й

Ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в - 

к а м  —  Ф А Р

0.38- 

0.71

21-16 с у щ е с т ­

в е н  к и й

с у щ е с т ­

в е  и  к и й

с у щ е с т ­

в е н н ы й

Б л и ж н я я  и н ф р а к р а с н а я  —  

Б И К Р

0.71—

1.0

50-79 с у щ е с т ­

в е н н ы й

н е с у щ е ­

с т в е н ­

н ы й

с у ш е с т - 
и п и н а я

С у щ е с т в у е т  т р и  о с н о в н ы х  п у т и  п р е в р а щ е н и я  и  и с п о л ь з о в а н и я  

л и с т ь я м и  п о г л о щ а е м о й  э н е р г и и .

1. Э н е р г и я  и с п о л ь з у е т с я  н а  ф о т о с и н т е з  и  п р е в р а щ а е т с я  в  э н е р ­

г и ю  х и м и ч е с к и х  с в я з е й . Э т а  в е л и ч и н а  д о с т и г а е т  п р и  в ы с о к и х  и н ­

т е н с и в н о с т я х  с в е т а  п р и м е р н о  1% и  т о л ь к о  в  о ч е н ь  б л а г о п р и я т н ы х  

у с л о в и я х  м о ж е т  б ы т ь  в д в с е  б о л ь ш е й

2. Э н е р г и я  т р а т и т с я  н а  т е п л о о т д а ч у  в  о к р у ж а ю щ и й  в о з д у х . Э г а  

в е л и ч и н а  в  с р е д н е м  с о с т а в л я е т  5%  п о г л о щ а е м о й  с о л н е ч н о й  р а д и а ­

ц и и .

3. Э н е р г и я , и д у щ а я  н а  н а г р е в а н и е  л и с т а  и  и с п а р е н и е  в о д ы  и з  

л и с т ь е в .—  т р а н с п и р а ц и ю .

П о д с ч е т ы  и с п о л й з о в а н н я  э н е р г и и  н а  ф о т о с и н т е з д а ю т  с л е д у ю ­

щ у ю  к а р т и н у . Е . Ф о г (Fog. 1958) у к а з ы в а е т , ч т о  о б щ а я  г о д о в а я  

п р о д у к т и в н о с т ь  З е м л и , в к л ю ч а я  м о р с к о й  п л а н к т о н , п р и б л и з и т е л ь н о  

с о с т а в л я е т  5.6- К )10 г  в  г о д . С л е д о в а т е л ь н о , к о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о ­

в а н и я  с о л н е ч н о й  э н е р г и и  в  п р о ц е с с е  ф о т о с и н т е з а , п о  п о д с ч е т а м  а в ­

т о р а . н е  п р е в ы ш а е т  0.2% о т  о б щ е й  р а д и а ц и и , д о с т и г а ю щ е й  з е м л и , 

в  т о  в р е м я  к а к  в  к р а т к о в р е м е н н ы х  л а б о р а т о р н ы х  о п ы т а х  о н  м о ж е т  

д о с т и г а т ь  25% . П о  п о д с ч е т а м  Е . Ц . В а с с и н к  (V assinck, 1959), и с ­

п о л ь з о в а н и е  э н е р г и и  н а  ф о т о с и н т е з  н а  з е м н о м  ш а р е  с о с т а в л я е т : 

д л я  с у ш и  К  0.27 , д л я  о к е а н о в  К - 0.11 , а  о б щ и н  д л я  в с е й  З е м л и  

к о э ф ф и ц и е н т  п р и м е р н о  р а в е н  0.17 .
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С о г л а с н о  т е о р и и  п р о д у к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а  п о с е в ы  п о  и х  у с ­

в о е н и ю  Ф А Р  м о ж н о  р а з д е л и т ь  н а  г р у п п ы , и м е ю щ и е  с л е д у ю щ и е  в е ­

л и ч и н ы  К П Д  ф о т о с и н т е з а : о б ы ч н о  н а б л ю д а е м ы е  (0 .5- 1,5% ), х о р о ­

ш и е  (1 .5— 3,0% ), р е к о р д н ы е  (3 ,5— 5% ), т е о р е т и ч е с к и  в о з м о ж н ы е  

(6 -8% ).

П о  А . А . Н и ч и п о р о в и ч у , о с у щ е с т в л е н и е  в с е г о  ц и к л а  ф о т о с и н т е ­

з а  (в о с с т а н о в л е н и е  у г л е р о д а , а к т и в и з а ц и я  в о д ы  и  в  р я д е  с л у ч а е в  

а к т и в и р о в а н и е  и  в о с с т а н о в л е н и е  с у л ь ф а т о в  и  н и т р а т о в ) т р е б у е т  н е  

м е н е е  т р е х -ч е т ы р е х  м о л е к у л  А Т Ф  и  ч е т ы р е х  м о л е к у л  у с в о е н н о й  у г ­

л е к и с л о т ы . Ч т о б ы  о н и  о б р а з о в а л и с ь  в  о п и с а н н о м  в ы ш е  п р о ц е с с е  

м о б и л и з а ц и и  э л е к т р о н а  и  в о д о р о д а , н е о б х о д и м о  7— 8 э л е м е н т а р н ы х  

ф о т о х и м и ч е с к и х  а к т о в  п о г л о щ е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  ч и с л а  к в а н ­

т о в  э н е р г и и  с в е т а . Э т о  з н а ч и т , ч т о  в  н а и л у ч ш н х  у с л о в и я х  ф о т о с и н ­

т е з  м о ж е т  и д т и  п р и м е р н о  с  8-к в а и т о в ы м  р а с х о д о м , т . с . с  п о г л о щ е ­

н и е м  и  п о л е з н ы м  и с п о л ь з о в а н и е м  н а  ф о т о с и н т е т и ч е с к у ю  р а б о т у  8  

к в а н т о в  с в е г а  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  о д н о й  м о л е к у л ы  у г л е к и с л о т ы . 

Д р у г и м и  с л о в а м и , п р и  ф о т о с и н т е з е  и д е т  8-к в а н т о в ы й  р а с х о д  э н е р ­

г и и  р а с т е н и я м и .

С о г л а с н о  о с н о в н о м у  у р а в н е н и ю  ф о т о с и н т е з а  п р и  у с в о е н и и  о д ­

н о г о  г р а м м -м о л я  C O j (44 г ) в  п р о д у к т а х  ф о т о с и н т е з а  з а п а с а е т с я  

112 к к а л  э н е р г и и .

Е с л и  б ы  п р о ц е с с  в о  в с е х  с л у ч а я х  ш е л  с  8-к в а н т о в ы м  р а с х о д о м  

э н е р г и и  и  с  з а п а с а н и е м  в  п р о д у к т а х  ф о т о с и н т е з а  112  к к а л  н а  г р а м м - 

м о л ь  С О 2 . т о  К П Д  ф о т о с и н т е з а  в  р а з н ы х  у ч а с т к а х  с п е к т р а  с о о т ­

в е т с т в о в а л  б ы  р а з н ы м  п о к а з а т е л я м , к о т о р ы е  м е н я л и с ь  б ы  о т  21%  

в  о б л а с т и  с и н и х  л у ч е н  (э н е р г и я  г р а м м -м о л я  к в а н т о в  п р и  д л и н е  в о л ­

н ы  400 н м  р а в н а  70 к к а л ) и  д о  37% в  о б л а с т и  к р а с н ы х (э н е р г и я  

г р а м м -м о л я  к р а с н ы х  л у ч е й  с  д л и н о й  в о л н ы  680 н м  р а в н а  39 к к а л )

С о л н е ч н ы й  с в е т  х а р а к т е р и з у е т с я  с л о ж н ы м  с п е к т р а л ь н ы м  с о с т а ­

в о м  и  э н е р г и я  г р а м м -м о л я  е г о  в  с р е д н е м  р а в н а  50 к к а л . З н а ч и т , 

н а  ф о т о с и н т е з  с  8-к в а н т о в ы м  р а с х о д о м  н а  с о л н е ч н о м  с в е т у  д о л ж ­

н о  п о г л о т и т ь с я  8-50=400 к к а л , а  з а п а с т и с ь  в  п р о д у к т а х  112 к к а л . 

Т а к и м  о б р а з о м , м а к с и м а л ь н ы й  К П Д  п р и  с о л н е ч н о м  с в е т е  м о ж е т  

б ы т ь  р а в е н  28% . Э т о  и  е с т ь  т е о р е т и ч е с к и  в о з м о ж н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  

и с п о л ь з о в а н и я  п о г л о щ а е м о й  э н е р г и и  н а  ф о т о с и н т е з .

Е с л и  п р и н я т ь , ч т о  в о  в с е х  р е а к ц и я х  п р о ц е с с а  ф о т о с и н т е з а  п р о ­

и с х о д я т  н е и з б е ж н ы е  т р а т ы  э н е р г и и  в  к о л и ч е с т в е  п р и м е р н о  20% . т о  

м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  К П Д  п о г л о щ а е м о й  Ф А Р  м о ж е т  с о с т а в ­

л я т ь  25%  п р и  8-к в а н т о в о м  р а с х о д е  п о г л о щ е н н о г о  с в е т а  н а  г р а м м - 

м о л ь  у с в о е н н о й  C O j, н о  с  о б р а з о в а н и е м  и  в с е х  д р у г и х  п р о д у к т о в  

ф о т о с и н т е з а .

П р и  12-к в а н т о в о м  р а с х о д е  н а  в о с с т а н о в л е н и е  1 г р а м м -м о л я  

л и с т ь я  д о л ж н ы  п о г л о т и т ь  600 к к а л  э н е р г и и  ф о т о с и н  г о т и ч е с к о й  а к ­

т и в н о й  р а д и а ц и и  (12-50); к о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  

э н е р г и и  п о г л о щ е н н о г о  с в е т а  в  э т о м  с л у ч а е  с о с т а в и т  i9% . К П Д  п о ­

г л о щ е н и я  Ф А Р  п о с е в о м  н и ж е , ч е м  у  о т д е л ь н ы х  р а с т е н и й .

Г л а в н а я  з а д а ч а  о т с ю д а  с о с т о и т  в  т о м , ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  р а с т е ­

н и я м  т а к и е  у с л о в и я , п р и  к о т о р ы х  ф о т о с и н т е з  ш е л  б ы  с  К П Д . н а и ­

б о л е е  б л и з к и м  к  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о м у , и н а ч е  г о в о р я , с о о т в е т -
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с т в у ю щ е ы у  8—  12-к в а н т о в о м у  р а с х о д у . С у м м а р н о  в о з м о ж н ы й  К П Д  

и с п о л ь з о в а н и я  п р и х о д я щ е й  э н е р г и и  н е с к о л ь к о  н и ж е  и  с о с т а в л я е т  

5— 6. а  в  х о р о ш и х  у с л о в и я х  12— 14%. О с т а л ь н а я  э н е р г и я  п р е в р а ­

щ а е т с я  в  т е п л о  и  л и б о  с и л ь н о  п е р е г р е в а е т  л и с т ь я , л и б о  в ы з ы в а е т  

у с и л е н н о е  и с п а р е н и е  в о д ы  и  у д а л я е т с я  и з  л и с т ь е в  в м е с т е  с  е е  п а ­

р а м и .
Д л я  з о н ы  т р о п и к о в  в о з м о ж н ы е  с е з о н н ы е  к о л и ч е с т в а  э н е р г и и  в ы ­

р а ж а ю т с я  в е л и ч и н а м и  10— 7 м л р д  к к а л /г а . д л я  з о н ы  с у б т р о п и к о в  —  

7— 5 м л р д  и  д л я  у м е р е н н е й  з о н ы  —  4— 1 м л р д  к к а л /г а .

О с н о в н а я  з а д а ч а  з е м л е д е л и я  —  и с п о л ь з о в а н и е  э н е р г и и  с о л н е ч ­

н о й  р а д и а ц и и  ч е р е з  ф о т о с и н т е з  д л я  о б р а з о в а н и я  о р г а н и ч е с к и х  в е ­

щ е с т в  с  н а и б о л е е  в ы с о к и м  к о э ф ф и ц и е н т о м  п о л е з н о ю  д е й с т в и я . 

У р о в е н ь  э т и х  к о э ф ф и ц и е н т о в  —  о д и н  и з  о с н о в н ы х  о б ъ е к т и в н ы х  п о ­

к а з а т е л е й  в  п о в ы ш е н и и  у р о ж а е в .

П а  к а ж д ы й  м и л л и а р д  к и л о к а л о р и й  Ф А Р . п р и х о д я щ е й  н а  п о с е в , 

з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и  и  н а  к а ж д ы й  з а д а в а е м ы й  п р о ц е н т  и с п о л ь з о ­

в а н и я  е е  н а  ф о т о с и н т е з  и  з а п а с а н и е  в  у р о ж а е  р а с т е н и я  д о л ж н ы  п о ­

л у ч и т ь  о к о л о  750 м 3 д о с т у п н о й  д л я  т р а н с п и р а ц и и  в о д ы , 25 к г /г а  д о ­

с т у п н о г о  д л я  у с в о е н и я  а з о т а , о к о л о  150 к г /г а  д о с т у п н ы х  э л е м е н т о в  

м и н е р а л ь н о г о  п и т а н и я  в  о п т и м а л ь н о й  и х  к о м б и н а ц и и .

К о э ф ф и ц и е н т ы  и с п о л ь з о в а н и я  с о л н е ч н о й  а н е р г и и  

н а  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а я

Т а б л и ц а  7

Ц е н о з  и л и  п о с е в

С р е д н и й  

п р и х о д  
э н е р г и и  
з а  в е г е т а ­

ц и о н н ы й  

п е р и о д , 

м л р д  

к к а л /г з

С е з о н н ы е  н а к о п л е н и я

К о э ф ф н  • 
ц и е н т  и с ­

п о л ь з о в а ­
н и я . %

б и о м а с с ы , 
т /г а

э н е р г и и , 

м л н  

к к а л /г а

Т р о п и ч е с к и е  
20 е )

л е с а  (0—
10 60 210 2.5

С а х а р н ы й  

(10-25°)
т р о с т н и к

8 40 . 150 1.9

К у к у р у з а .
с в е к л а  (40— 50’)

с а х а р н а я
4 20-25 84 2.0

К а р т о ф е л ь  (50— 55') 3 15 G0 2.0

П р и в е д е н н ы е  в  т а б л . 7 к о э ф ф и ц и е н т ы  х а р а к т е р и з у ю т в ы с о к и е  

у р о ж а и . В  п р а к т и к е  ж е  к о э ф ф и ц и е н т ы  и с п о л ь з о в а н и я  с о л н е ч н о й  

э н е р г и и  в  у р о ж а я х  с о с т а в л я ю т  0,5— 1.0%. О б у с л о в л е н о  э т о  м н о г и ­

м и  п р и ч и н а м : н е д о с т а т о ч н о й  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  п о с е в а  в л а г о й , э л е ­

м е н т а м и  м и н е р а л ь н о г о  п и т а н и я , н е с о в е р ш е н с т в о м  т е х н и к и  и  н е д о ­

с т а т о ч н ы м  у м е н и е м  с о з д а в а т ь  п о с е в ы , с п о с о б н ы е  и с п о л ь з о в а т ь  э н е р ­
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г и ю  С о л н ц а  н а  ф о т о с и н т е з  с  м а к с и м а л ь н ы м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  п о ­

л е з н о г о  д е й с т в и я .

С л е д о в а т е л ь н о , с о л н е ч н а я  р а д и а ц и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о д н и  и з  

к р у п н е й ш и х  р е з е р в о в  п о в ы ш е н и я  у р о ж а й н о с т и , п о э т о м у  о с н о в н а я  

з а д а ч а  —  и с п о л ь з о в а т ь  э т о т  р е з е р в  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о .

У П Р А В Л Е Н И Е  П Р О Ц Е С С О М  Ф О Р М И Р О В А Н И Я  У Р О Ж А Я  

П Р И  Е Г О  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И И

П о л у ч е н и е  п о с е в о в  

с  о п т и м а л ь н ы м  х о д о м  р о с т а  п л о щ а д и  л и с т ь е в

Н а  о с н о в е  и з у ч е н и я  ф о т о с и н т е т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  р а с т е н и и  в  

п о с е в а х  к а к  г л а в н о г о  ф а к т о р а  у р о ж а й н о с т и  в о з н и к л а  с и с т е м а  п р е д ­

с т а в л е н и й  о б  о п т и м а л ь н о й  с т р у к т у р е  п о с е в о в , о п т и м а л ь н ы х  х о д а х  

р о с т а  в  н и х  п л о ш а л и  л и с т ь е в  к  п о к а з а т е л я х  и х  р а б о т ы . С у щ е с т в о  

э т и х  п р е д с т а в л е н и й  с в о д и т с я  к  о ц е н к е  т е х  у с л о в и й , к о т о р ы е  д а ю т  

в о з м о ж н о с т ь  с о з д а в а т ь  п о с е в ы , п о г л о щ а ю щ и е  н а и б о л ь ш и е  к о л и ч е ­

с т в а  э н е р г и и  ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н о й  ч а с т и  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  

и  с  н а и б о л ь ш и м  к о э ф ф и ц и е н т о м  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  и с п о л ь з у ю щ и е  

е е  н а  ф о т о с и н т е з  и  о б р а з о в а н и е  о б щ е й  и  х о з я й с т в е н н о  п о л е з н о й  ч а ­

с т и  у р о ж а е в .

П е р в о й  о т в е т н о й  р е а к ц и е й  р а с т е н и я  н а  п р и т о к  л у ч и с т о й  э н е р ­

г и и  я в л я е т с я  с о з д а н и е  о п т и ч е с к о г о  а п п а р а т а , п о з в о л я ю щ е г о  н а и б о ­

л е е  ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  э н е р г и ю  п а д а ю щ и х  н а  р а с т е н и е  л у ­

ч е й . Р а б о ч е й  ф о т о с и н т е т и ч е с к о й  е д и н и ц е й  в  п о с е в а х  м о ж е т  с ч и т а т ь ­

с я  I м 2 п л о щ а д и  л и с т ь е в . З а  в ы ч е т о м  р а с х о д о в  н а  д ы х а н и е  I м 2 в  

р е з у л ь т а т е  ф о т о с и н т е з а  о б р а з у е т  з а  с у т к и  в  с р е д н е м  4— 7 г  о б щ е й  

с у х о й  б и о м а с с ы . Р я д о м  р а б о т  у с т а н о в л е н о , ч т о  о п т и ч е с к а я  п л о т ­

н о с т ь  п о с е в а  п р е ж д е  в с е г о  с в я з а н а  с  п л о щ а д ь ю  л и с т ь е в  н а  1 г а . 

Б ы л о  т а к ж е  в ы я с н е н о , ч т о  п о  м е р е  т о г о  к а к  п л о щ а д ь  л и с т ь е в  в  п о ­

с е в а х  у в е л и ч и в а е т с я , п р о ц е н т  п о г л о щ а е м о й  э н е р г и и  с и л ь н о  в о з ­

р а с т а е т . Н о  в  т о  ж е  в р е м я  б ы л о  з а м е ч е н о , ч т о  п о г л о щ е н и е  э н е р г и и  

у в е л и ч и в а е т с я  т о л ь к о  п р и  в о з р а с т а н и и  п л о щ а д и  л и с т ь е в  д о  о п р е д е ­

л е н н ы х  р а з м е р о в : 30— 40 т ы с . м * н а  I г а , а  н а  в ы с о к о п л о д о р о д н ы х  

п о ч в а х  —  50— 60 т ы с . м 2 н а  I г а .

О д н а к о , к а к  о т м е ч а е т  А . А . Н и ч и п о р о в и ч (1961), п о к а з а т е л ь  

п л о щ а д и  л и с т ь е в  40— 50 т ы с . м 2 н а  1 г а  в  п е р и о д  н а и б о л ь ш е г о  с е  

р а з м е р а  н е л ь з я  с ч и т а т ь  б е з у с л о в н о  о п т и м а л ь н ы м  д л я  в с е х  р а с т е ­

н и й  и  в с е х  у с л о в и й . Т а к , д л я  п о л у ч е н и я  н а и в ы с ш е г о  у р о ж а я  у  к о р ­

м о в ы х  к у л ь т у р  и  к у л ь т у р , в ы р а щ и в а е м ы х н а  с и л о с , г д е  л и с т ь я  

п р е д с т а в л я ю т  х о з я й с т в е н н о  ц е н н у ю  ч а с т ь  у р о ж а я , н у ж н о  с т р е м и т ь ­

с я  к  о б е с п е ч е н и ю  р а з в и т и я  п л о щ а д и  л и с т ь е в  д о  60— 80 т ы с . м 2 н а  

I г а . Н о  ч р е з м е р н о  р а н н е е  ф о р м и р о в а н и е  в  п о с е в а х  б о л ь ш о й  п л о ­

щ а д и  л и с т ь е в  о т р и ц а т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  в  д а л ь н е й ш е м  н а  о б р а ­

з о в а н и и  и  р а з в и т и и  р е п р о д у к т и в н ы х  о р г а н о в . О т с ю д а  с л е д у е т  в ы -
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б о д , ч т о  п л о щ а д ь  л и с т ь е в  д о л ж н а  б ы т ь  о п т и м а л ь н о й  к а к  п о  р а з м е ­

р а м . т а к  и  п о  х о д у  р о с т а  в о  в р е м е н и .

В  п е р в о й  п о л о в и н е  в е г е т а ц и и  р а с т е н и я  и д е т у с и л е н н ы й  р о с т  

л и с т ь е в , к о т о р ы е  р а б о т а ю т  г л а в н ы м  о б р а з о м  н а  с в о й  р о с т , а  т а к ж е  

н а  р о с т  с т е б л е й  и  к о р н е й , ч т о  о б е с п е ч и в а е т  н м  н у ж н о е  м и н е р а л ь н о е  

в и т а н и е  и  в о д о с н а б ж е н и е . З а т е м  п р и  н о р м а л ь н о м  х о д е  п р о ц е с с о в  

р о е т  л и с т ь е в  п р е к р а щ а е т с я  и  о н и  н а ч и н а ю т  у с и л е н н о  р а б о т а т ь  н а  

р о с т  р е п р о д у к т и в н ы х  и  з а п а с а ю щ и х  о р г а н о в . Ч е м  б о л ь ш е  в  э т о т  

п е р и о д  п л о щ а д ь  л и с т ь е в , т е м  и н т е н с и в н е е  о н и  р а б о т а ю т , ч е м  д о л ь ­

ш е  п р о д о л ж а е т с я  п е р и о д  и х  р а б о т ы  н а  р о с т  и  з а п о л н е н и е  х о з я й с т ­

в е н н о  ц е н н ы х  о р г а н о в , т е м  в ы ш е  м о ж е т  б ы т ь  х о з я й с т в е н н ы й  у р о ­

ж а й .

Д о  н е к о т о р ы х  у р о в н е й  р а з м е р ы  у р о ж а е в  н а х о д я т с я  в  т е с н о й  

с в я з и  с  р а з м е р а м и  п л о щ а д и  л и с т ь е в , д л и т е л ь н о с т ь ю  и  и н т е н с и в ­

н о с т ь ю  и х  р а б о т ы , и н т е н с и в н о с т ь ю  и  р а ц и о н а л ь н ы м  и с п о л ь з о в а н и ­

е м  п р о д у к т о в  ф о т о с и н т е з а  н а  р о с т  р а с т е н и й .

О д н а к о  н а р я д у  с  п о л о ж и т е л ь н ы м и  п о с л е д с т в и я м и  у в е л и ч е н и я  

п л о т н о с т и  п о с е в о в  и  р а з м е р о в  ф о т о с и н т е т и ч е с к о г о  а п п а р а т а  п о с т е ­

п е н н о  н а р а с т а ю т  и  о т р и ц а т е л ь н ы е  я в л е н и я : у с и л и в а е т с я  в з а и м н о е  

з а т е н е н и е  л и с т ь е в , с н и ж а е т с я  с р е д н я я  и х  о с в е щ е н н о с т ь , у х у д ш а е т с я  

а э р и р у с м о с т ь  п о с е в а , з а т р у д н я е т с я  п е р е н о с  к  л и с т ь я м  С О г  и з  м а с с  

в о з д у х а .

В  п р а к т и к е  п о л е з н о с т ь  у ч е т а  п л о щ а д и  л и с т ь е в  м о ж е т  б ы т ь  б о л ь ­

ш е й . е с л и  е г о  с о ч е т а т ь  с  у ч е т о м  х о д а  н а р а с т а н и я  с у х о й  м а с с ы  б и о ­

л о г и ч е с к о г о  и  х о з я й с т в е н  н е г о  у р о ж а е в . В  э т о м  с л у ч а е  м о ж н о  п о л у ­

ч и т ь  п о к а з а т е л и  ч и с т о й  п р о д у к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а .

Ч и с т а я  п р о д у к т и в н о с т ь  ф о т о с и н т е з а  (Ч П Ф ) — о т н о ш е н и е  с у т о ч ­

н о г о  п р и р о с т а  м а с с ы  у р о ж а е в  в с е г о  р а с т е н и я  (г ) к  п л о щ а д и  л и с т ь ­

е в  (м 2). « р а б о т а в ш и х » в  т е ч е н и е  с у т о к . Д а н н а я  в е л и ч и н а  м о ж е т  

б ы т ь  р а с с ч и т а н а  п о  ф о р м у л е  К и д д а . В е с т а  и  Б р и г г с а ;

Ч П Ф
в ? В , 

'/и л ^л д -т '

1 д е  B j и  В | —  с у х а я  м а с с а  р а с т е н и й  с  I м 2 и л и  с  1 г а  п о с е в а  в  к о ч ­

н е  и  н а ч а л е  у ч и т ы в а е м о г о  п е р и о д а ; Л | и  Л ;—  п л о щ а д ь  л и с т ь е в  

р а с т е н и й  с  т о й  ж е  п л о ш а л и  п о с е в а  в  н а ч а л е  и  к о н к е  т о г о  ж е  п р о ­

м е ж у т к а  в р е м е н и ; 1 /2 (Л 1+ Л а ) —  с р е д н я я  п л о щ а д ь  л и с т ь е в  з а  д а н ­

н ы й  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  Т .

П о к а з а т е л и  ч и с т о й  с у т о ч н о й  п р о д у к т и в н о с т и  с о с т а в л я ю т  о т  5 —  

6  д о  10 12 г  с у х о г о  в е щ е с т в а  н а  I м 2 п л о щ а д и  л и с т ь е в  в  с у т к и . 

И н а ч е  г о в о р я , п р и  н о р м а л ь н о м  ф о т о с и н т е з е  1 м 2 л и с т ь е в  м о ж е т  

н а к а п л и в а т ь  в  с у т к и  5— 12 г  с у х о г о  в е щ е с т в а  у р о ж а я .

В  у м е р е н н о м  к л и м а т е  с о  с р а в н и т е л ь н о  н е в ы с о к и м  п р и х о д о м  с о л ­

н е ч н о й  р а д и а ц и и  м а к с и м а л ь н ы е  в е л и ч и н ы  п р и р о с т а  с у х о й  б и о м а с ­

с ы  з а  с у т к и  с о с т а в л я ю т  у  С з -р а с т е н и й  о к о л о  20 г /м 2 (к о э ф ф и ц и е н т  
и с п о л ь з о в а н и я  Ф А Р  3— 4% ). В  р а й о н а х  у м е р е н н ы х  ш и р о т  с  п р о х ­

л а д н ы м  к л и м а т о м  у р о ж а й н о с т ь  С г р а с т е н н й  л и ш ь  н е м н о г о  п р е в ы ­

ш а е т  э т у  в е л и ч и н у ; п р и  п о в ы ш е н н о й  ж е  т е м п е р а т у р е  и х  п р о д у к т н в - 
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н о с т ь  м о ж е т  д о с т и г а т ь  50  г /м ’ -с у т  (C oope r. 1975) О д н а к о  у ж е  в  

с у б т р о п и ч е с к о й  з о н е  с  б о л ь ш е й  и н с о л я ц и е й  и  п о в ы ш е н н о й  с р е д н е ­

с у т о ч н о й  т е м п е р а т у р о й  п р о д у к т и в н о с т ь  п о с е в о в  т а к и х  С г р а с т е н и й , 

к а к  к у к у р у з а  и  с о р г о , у с т о й ч и в о  д е р ж и т с я  н а  у р о в н е  н е  н и ж е  

•10 г /м ’ -с у т . Р е к о р д н а я  в е л и ч и н а  54 г /м ’ -с у т  б ы л а  о т м е ч е н а  в  о п ы ­

т а х  (А в с т р а л и я ) с  P cnn ise tum  typho ides (B egg , 1965 ).

О к о л о  20— 40%  а с с н м и л я т о в , о б р а з у ю щ и х с я  в  р а с т е н и и  з а  в е г е ­

т а ц и ю . р а с х о д у е т с я  н а  ф о р м и р о в а н и е  и  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  к о р н е ­

в о й  с и с т е м ы . О б ы ч н о  р а с х о д  а с с н м и л я т о в  и г . э т и  ц е л и  в ы ш е  у  ч а с т о  

п о д р е з а е м ы х  р а с т е н и й  (п р о п а ш н ы е  к у л ь т у р ы ).

К о л и ч е с т в о  и  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  к а ч е с т в о  у р о ж а я  о п р е д е л я ю т ­

с я  с т р у к т у р о й  о т д е л ь н ы х  р а с т е н и й  и  в с е г о  п о с е в а , т . е . с о о т н о ш е н и ­

е м  о т д е л ь н ы х  о р г а н о в  и  ч а с т е й  р а с т е н и й , п р о с т р а н с т в е н н ы м  и х  р а з ­

м е щ е н н о м , о д н о в р е м е н н о с т ь ю  с о з р е в а н и я  и  т . п . С т р у к т у р а  р а с т е ­

н и й  ф о р м и р у е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о  П о с л е  о к о н ч а н и я  п е р и о д а  ф о р ­

м и р о в а н и я  к а к о г о -л и б о  э л е м е н т а  и с п р а в и т ь  е г о  н е д о с т а т к и  у ж е  

н е л ь з я  (н а п р и м е р , у в е л и ч и т ь  ч и с л о  к о л о с к о в  в  с о ц в е т и и ), н о  в о з ­

м о ж н о  у л у ч ш е н и е  п о с л е д у ю щ е г о  э л е м е н т а , ф о р м и р о в а н и е  к о т о р о г о  

е щ е  н е  н а ч а л о с ь  (н а п р и м е р , у в е л и ч и т ь  м а с с у  1090 з е р е н ). Э т а  о с о ­

б е н н о с т ь  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я  т р е б у е т , ч т о б ы  м е р о п р и я т и я , н а ­

п р а в л е н н ы е  н а  р е г у л и р о в а н и е  к о н к р е т н о г о  э л е м е н т а  с т р у к т у р ы  р а с ­

т е н и й . п р о в о д и л и с ь  д о  н а ч а л а  е г о  ф о р м и р о в а н и я .

У п р а в л е н и е  п р о ц е с с о м  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я  п р и  е г о  п р о г р а м ­

м и р о в а н и и  р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  и н т е г р а л ь н ы й  м е т о д  р а ц и о н а л ь н о ­

г о  п р и м е н е н и я  к о м п л е к с а  ф а к т о р о в  р о с т а  и  р а з в и т и я  р а с т е н и й . В е ­

д у щ а я  р о л ь  в  ф о р м и р о в а н и и  у р о ж а я  п р и н а д л е ж и т  в о д о о б е с п е ч с н и ю  

(о р о ш е н и ю ) и  у д о б р е н и ю  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р . В  к о н е ч ­

н о м  с ч е т е  п р о и з в о д с т в е н н а я  ц е н н о с т ь  л ю б о й  п р е д л а г а е м о й  т е х н о ­

л о г и и  в ы р а щ и в а н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  к у л ь т у р ы  о п р е д е л я е т с я  

т р е м я  п о к а з а т е л я м и : к о л и ч е с т в о м  у р о ж а я , к а ч е с т в о м  х т ю ж а я  и  с е ­

б е с т о и м о с т ь ю  е д и н и ц ы  п р о и з в о д и м о й  п р о д у к ц и и  (К К С ). Н а у ч н о  

о б о с н о в а н н о е  п р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  я в л я е т с я  к а ч е с т в е н н о  н о ­

в ы м  э т а п о м  в  р а з в и т и и  з е м л е д е л и я , о б е с п е ч и в а ю щ и м  п р о г р е с с и в н о  

в о з р а с т а ю щ и й  у р о в е н ь  К К С  и , к а к  с л е д с т в и е , в ы с о к у ю  р е н т а б е л ь ­

н о с т ь  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а .

О с т а н о в и м с я  н а  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т а х  с т р у к т у р ы  р а с т е н и й  и  п о ­

с е в а . О п т и м а л ь н ы е  р а з м е р ы  ф о т о с и н т е з и р у ю щ е й  п о в е р х н о с т и  ф о р ­

м и р у ю т с я  з а  с ч е т  в с е х  з е л е н ы х  ч а с т е й  р а с т е н и я . Т а к , у  з е р н о в ы х  

к у л ь т у р  ф о т о с и н т е з и р у ю щ а я  п о в е р х н о с т ь  ф о р м и р у е т с я  п о с т е п е н н о  

и з  р а з н ы х  э л е м е н т о в . В  п е р и о д  о т  в с х о д о в  д о  к о н ц а  к у щ е н и я  о н а  

п р а к т и ч е с к и  с о с т о и т  и з  л и с т о в ы х  п л а с т и н о к . О т  в ы х о д а  в  т р у б к у  

д о  н а ч а л а  к о л о ш е н и я  ф о т о с и н т е з  о с у щ е с т в л я ю т  л и с т ь я : и х  п л а с т и н ­

к и  в л а г а л и щ а . З а т е м  в  п р о ц е с с  ф о т о с и н т е з а  в к л ю ч а ю т с я  з е л е н ы е  

с т е б л и , в ы д в и г а ю щ и е с я  и з  в л а г а л и щ  л и с т ь е в  (к о  в р е м е н и  ц в е т е н и я  

и х  п о в е р х н о с т ь  с о с т а в л я е т  д о  20%  о т  о б щ е й  з е л е н о й  п о в е р х н о с т и ). 

П о в е р х н о с т ь  с о ц в е т и й  в о  в р е м я  ц в е т е н и я  с о с т а в л я е т  10— 16% . П р и  

д л и н н о й  с о л о м и н е  « о з и м а я  р о ж ь ) п о в е р х н о с т ь  о т к р ы т ы х ч а с т е й  

с т е б л я  с о с т а в л я е т  30 -  35%  о т  о б щ е й  з е л е н о й  п о в е р х н о с т и . Н а п р и ­

м е р , н а  д о л ю  п о в е р х н о с т и  (о д н о й  с т о р о н ы ) л и с т о в ы х  п л а с т и н о к
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о д н о г о  с т е б л я  о з и м о й  п ш е н и ц ы  с о р т а  М и р о и о в е к а я -808 в  п е р и о д  н а ­
ч а л а  ф о р м и р о в а н и я  з е р н а  п р и х о д и л о с ь  о к о л о  30% о т  о б щ е й  з е л е н о й  
п о в е р х н о с т и , о с в е щ а е м о й  с о л н ц е м . П л о щ а д ь  п р о д о л ь н о г о  (о с е в о г о ) 
с е ч е н и я  с т е б л е й  к у к у р у з ы  д о с т и г а е т  35% п л о щ а д и  л и с т о в о й  п о в е р х ­
н о с т и .

Р а з л и ч и я  в  п л о щ а д и  п о в е р х н о с т и  о д н о г о  с т е б л я  з е р н о в ы х  к у л ь ­
т у р  в  о б ы ч н о м  п о с е в е  в  о д и н  и  т о т  ж е  г о д  н е  п р е в ы ш а ю т  25—30%. 
Р а з м е р ы  ж е  о б щ е й  ф о т о с и н т е з и р у ю щ е й п о в е р х н о с т и  1 г а  р а з н ы х  
п о с е в о в  м о г у т  о т л и ч а т ь с я  в  н е с к о л ь к о  р а з  и  з а в и с я т  в  о с н о в н о м  о т  
г у с т о т ы  с т е б л е с т о я . П о э т о м у  н а и б о л е е  р е а л ь н о й с л о ж н о с т ь ю  у п ­
р а в л е н и я  п л о щ а д ь ю  ф о т о с и н т е з и р у ю щ е й  п о в е р х н о с т и  п о с е в а  я в л я ­
е т с я  р е г у л и р о в а н и е  п л о т н о с т и  п о с е в а .

Г у с т о т а  с т е б л е с т о я  и м е е т  н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н о е  з н а ч е н и е  в  с о в ­
р е м е н н о й  с и с т е м е  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а я . О б ъ я с н я е т с я  э т о  т е м , 
ч т о  г у с т о т а  с т е б л е с т о я х о р о ш о к о р р е л и р у е т  с  у р о ж а е м  з е р н а , и  
н а п р а в л е н н о  и з м е н и т ь  с е  з н а ч и т е л ь н о  л е г ч е , ч е м  д р у г и е  э л е м е н т ы  

с т р у к т у р ы  р а с т е н и й .
В  с и с т е м е  м е р о п р и я т и й  п о  п о л у ч е н и ю  п л а н и р у е м ы х у р о ж а е в  

т е х н и ч е с к и  п р о с т о  р е г у л и р о в а т ь  к о л и ч е с т в о  н е о б х о д и м ы х  п и т а т е л ь ­
н ы х  в е щ е с т в . Т а к ж е  х о р о ш о  р а з р а б о т а н а  т е х н о л о г и я  о р о ш е н и я , м е ­
т о д и к а  р а с ч е т а  к о л и ч е с т в а  в о д ы  и  т . п .

М е н е е  р а з р а б о т а н ы  с п о с о б ы  у п р а в л е н и я  с т р у к т у р о й  р а с т е н и й . 
Д л я  п о л у ч е н и я  п л а н и р у е м о г о  у р о ж а я  н а  п е р в ы х  э т а п а х  в  к а ч е с т в е  
р е ш а ю щ е г о  э л е м е н т а  с т р у к т у р ы , о п р е д е л я ю щ е г о  ф о т о с и н т е з , с л е ­
д у е т  п р и н я т ь  г у с т о т у  с т е б л е с т о я  и  р е г у л и р о в а т ь и м е н н о  э т о т  э л е ­
м е н т  у р о ж а я .

В  п р а к т и ч е с к о й  и  о п ы т н о й  р а б о т е  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  н а й ­
д е н ы  т а к и е  н о р м ы  п о с е в о в  и  п о с а д о к , к о т о р ы е  о б е с п е ч и в а ю т  в  д а н ­
н ы х  у с л о в и я х  р о с т  п л о щ а д и  л и с т ь е в  п о  г р а ф и к а м , б л и з к и м  к  о п т и ­
м а л ь н ы м . О д н а к о  в о п р о с  о  н о р м а х  п о с е в а и  п о с а д к и  д л я  р а з н ы х  
р а с т е н и й  и  в  р а з н ы х  у с л о в и я х  е щ е  н е  м о ж е т  с ч и т а т ь с я  в п о л н е  р е ­
ш е н н ы м .

Р я д  а в т о р о в  (М а й с у р я н , 1959; С и н я г н н , 1975 и  д р .) с ч и т а л и  
г л а в н о й  п р и ч и н о й  с у щ е с т в у ю щ и х  п р о т и в о р е ч и й  в  п р и м е н е н и и  .н о р ­
м ы  п о с е в а  с е м я н  и  с п о с о б о в  п о с е в а  о т с у т с т в и е  н а у ч н о г о  о б о с н о в а ­
н и я  п о  и с п о л ь з о в а н и ю  э т и х  д в у х  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в . В  р а б о ­
т а х  п о с л е д н и х  л е т  м о ж н о  в с т р е т и т ь у к а з а н и я , ч т о  к а ж д ы й  с о р т  
д о л ж е н  и м е т ь  с в о ю  а г р о т е х н и к у  с  у ч е т о м  е г о  б и о л о г и ч е с к и х  о с о ­
б е н н о с т е й . В  с в я з и  с  э т и м  и  в о п р о с  о  н о р м е  п о с е в а  н е  у т р а ч и в а е т  
с в о е г о  з н а ч е н и я .

С у щ е с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  с п о с о б ы  у с т а н о в л е н и я  н о р м  п о с е в а , и  в  
н а с т о я щ е е  в р е м я  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  в  п р а к т и к е  и м е ю т  
в е с о в ы е  н о р м ы , в ы р а ж е н н ы е  в  в е с о в ы х  п о к а з а т е л я х  (к г . ц ) н а  1 г а . 
ч а с т о  б е з  п о п р а в к и  н а  м а с с у  1000 с е м я н . З н а ч и т е л ь н о  р е ж е  н о р м ы  
п о с е в а  р а с с ч и т ы в а ю т с я  в  м и л л и о н а х  в с х о ж и х  с е м я н .

П а  у с т а н о в л е н и е  н о р м ы  в л и я ю т  т р и  ф а к т о р а : ц е л ь  в о з д е л ы в а ­
н и я . у с л о в и я  в ы р а щ и в а н и я  и  с о р т о в ы е  о с о б е н н о с т и . В  р а б о т а х  р я д а  
а в т о р о в  р е к о м е н д у е т с я  н о р м у  п о с е в а  д и ф ф е р е н ц и р о в а т ь  п о  к у л ь т у ­
р а м  в  с в я з и  с  у с л о в и я м и  п о с е в а  П о л е в а я  в с х о ж е с т ь  м о ж е т  с о с т а в ­
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л я т ь  60. 70,80% н  б о л е е . П р и  р а с ч е т а х  н о р м ы  п о с е в а  к р о м е  п о л е в о й  
в с х о ж е с т и  с е м я н  н е о б х о д и м ы  н о р м а т и в ы  п о  в ы ж и в а е м о с т и р а с т е ­
н и й , п р о д у к т и в н о й  к у с т и с т о с т и , п р о д у к т и в н о с т и  о д н о г о  с о ц в е т и я .

П р а к т и ч е с к и м  п р и е м о м  у п р а в л е н и я ф о р м и р о в а н и е м  у р о ж а я  в  
п о с е в е  я в л я е т с я  и  с п о с о б  п о с е в а . Н а п р и м е р , б о л е е  в ы с о к а я  э ф ф е к ­
т и в н о с т ь  у з к о р я д н ы х  п о с е в о в  з е р н о в ы х  к у л ь т у р  п о  с р а в н е н и ю  с  р я ­
д о в ы м и  п р и  о д н о й  и  т о й  ж е  н о р м е  п о с е в а  с в я з а н а  с  б о л е е р а в н о ­
м е р н ы м  р а з м е щ е н и е м  р а с т е н и й  н а  п л о щ а д и .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  с м е ш а н н ы х п о с е в о в  н а и б о л е е  в ы с о к а  т а м . г д е  
в о д н ы е  и  п и щ е в ы е  р е с у р с ы  н е  л и м и т и р у ю т  ф о т о с и н т е з  и  р о с т  р а с ­
т е н и й . И  в с е  ж е  п р о д у к т и в н о с т ь  м н о г о я р у с н о г о  п о с е в а  п р е в ы ш а е т  
п р о д у к т и в н о с т ь  ч и с т ы х  п о с е в о в  н с  б о л е е  ч е м  н а  10—15%.

А з о т  к а к  с р е д с т в о  а к т и в н о г о  р е г у л и р о в а н и я  
х о д а  ф о т о с и н т е з а  в  п о с е в а х

В с е  э л е м е н т ы  п и т а н и я  т а к  и л и  и н а ч е , б е з у с л о в н о , в л и я ю т и з  
ф о т о с и н т е з  р а с т е н и й  и  е г о  п р о д у к т и в н о с т ь . О д н а к о р о л ь  р а з н ы х  
э л е м е н т о в  п и т а н и я  к а к  д л я  ж и з н и  р а с т е н и й  в  ц е л о м , т а к  и  д л я  Ф о ­
т о с и н т е з а  р а з л и ч н а .

О с о б о е  м е с т о  с р е д и  д р у г и х  э л е м е н т о в  п и т а н и я  з а н и м а е т  а з р т . 
Э т о  о с о б о е  п о л о ж е н и е  а з о т а  о п р е д е л я е т с я п р е ж д е  в с е г о  т е м . ч т о  
п р и  о б щ е й  с у м м е  з о л ь н ы х  э л е м е н т о в  5—10% в  с у х о й  б и о м а с с е  р а с ­
т е н и й  а з о т  с о с т а в л я е т  1—2%, в  т о  в р е м я  к а к  ф о с ф о р  — т о л ь к о  о к о ­
л о  0,5%.

А з о т  а к т и в н о  в л и я е т  н а  р а б о т у  ф о т о с и н т е т и ч е с к о г о а п п а р а т а  
р а с т е н и й . О н  в х о д и т  в  с о с т а в  м о л е к у л  х л о р о ф и л л а  л  б е л к о в , б л а г о ­
д а р я  ч е м у  д о с т а т о ч н о е  п и т а н и е  а з о т о м  о б е с п е ч и в а е т  н о в о о б р а з о в а ­
н и е  х л о р о п л а с т о в  и  н а к о п л е н и е  х л о р о ф и л л а в  л и с т ь я х . Х о р о ш е е  
п и т а н и е  а з о т о м  с п о с о б с т в у е т  б ы с т р о м у  с и н т е з у  б е л к о в , ч т о  п р е д о т ­
в р а щ а е т  и з б ы т о ч н о е  н а к о п л е н и е  к р а х м а л а  в  х л о р о п л а с т а х . У с и л и ­
в а я  р о с т о в ы е  п р о ц е с с ы , а з о т с о д е й с т в у е т б о л е е  п о л н о м у  и с п о л ь ­
з о в а н и ю  а с с н м и л я т о в , а  с л е д о в а т е л ь н о , и  л у ч ш е м у  п е р в и ч н о м у  и х  
о б р а з о в а н и ю .

П р и  х о р о ш е й  о б щ е й  а г р о т е х н и к е  в  л е с о с т е п н о й з о н е  П о д м о с ­
к о в ь я  н а  н е к и с л ы х  п о ч в а х  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  с л е д у ю щ и м и  н о р ­
м а т и в а м и  п р и б а в о к  у р о ж а е в  п о  а з о т у , ф о с ф о р у  и  к а л и ю  (т а б л  8).

П р и е м о м  у п р а в л е н и я  п р о ц е с с о м  ф о т о с и н т е з а  в  п о с е в а х , о ч е в и д ­
н о . м о ж е т  б ы т ь  и  о р и е н т а ц и я  п о с е в н ы х  р я д о в  о т н о с и т е л ь н о  с т о р о н  
с в е т а . Т е о р е т и ч е с к и  д а н н ы й  п р и е м  р е ш а е т  в о п р о с р а ц и о н а л ь н о г о  
с в е т о в о г о  р е ж и м а  в н у т р и  п о с е в а . В  п р а к т и к у  ж е  д а н н ы й  а г р о п р и е м  
н с  в н е д р е н , в о з м о ж н о  п о т о м у , ч т о  в  б а л а н с о в ы х о п ы т а х  п о  п р о ­
г р а м м и р о в а н и ю  у р о ж а е в  е г о  д о л я  в  ф о р м и р о в а н и и  у р о ж а я  с у щ е с т ­
в у ю щ и м и  м е т о д а м и  д о с т о в е р н о  н е  в ы д е л е н а , т а к  ж е  к а к . н а п р и м е р , 
и  р о л ь  а т м о с ф е р н о г о  а з о т а , п о с т у п а ю щ е г о  в  п о ч в у  с  о с а д к а м и .
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Т а б л и ц а  8

В о з м о ж н ы е  п р и б а в к и  у р о ж а я  з е р н а  (и ) 
о т  в н е с е н и я  1 и  у д о б р е н и й

У д о б р е н и е
П ш е ­
н и ц а  
о з и м а я

П ш е ­
н и ц а  
я р о в а я

Р о ж ь Я ч м е н ь О в е с

А м м и а ч н а я  в о д а  (20%) 4.0 3.4 4.5 4.8 3.7

А м м и а ч н а я  с е л и т р а 6.8 5.8 8.0 8.0 6.4

М о ч е в и н а 9.0 7.8 10.8 10.8 8.0

С у п е р ф о с ф а т 3.0 з л 3.2 3.5 3.0

К О 16.0 16.0 15.0 18.0 14.6

Н и т р о ф о с к а :
1.7 2.4 2.4 1.9п о  а з о т у 2.0

п о  ф о с ф о р у 1.5 1.7 1.7 1.8 1.5

п о  к а л и ю 2.8 2.8 1.7 3.2 2.6

А м м о ф о с :
2.4 1.9п о  а з о т у

п о  ф о с ф о р у
2.0 1.7 2.4
75 8.5 8.5 9.0 7.5

З н а ч е н и е  к о н т р о л и р у е м ы х  у с л о в и и  
д л я  в ы я с н е н и я  п о т е н ц и а л ь н о й  п р о д у к т и в н о с т и  р а с т е н и й

О п ы т  п о с л е д н и х  л е т  п о к а з ы в а е т , ч т о  и з у ч е н и е  и з м е н ч и в о с т и  р а с ­
т е н и й  у с п е ш н о  о с у щ е с т в л я е т с я  в  с п е ц и а л ь н ы х  л а б о р а т о р и я х  и с к у с ­
с т в е н н о г о  к л и м а т а , и л и  ф и т о т р о н а х , г д е  э к с п е р и м е н т а т о р  м о ж е т  в о с ­
п р о и з в о д и т ь  р а з л и ч н ы е  с о ч е т а н и я  м н о г и х  ф а к т о р о в  в н е ш н е й  с р е д ы , 
а  т а к ж е  с о з д а в а т ь  к о м п л е к с ы  в н е ш н и х  у с л о в и й , п р и в о д я щ и е  к  н е ­
б ы в а л о  в ы с о к о й  п р о д у к т и в н о с т и  и з у ч а е м ы х р а с т е н и й . П р и м е р о м  
с л у ж а т  о п ы т ы  л а б о р а т о р и и  с в е т о ф и з н о л о г и н  И н с т и т у т а  а г р о ф и з и ­
к и  (Л е н и н г р а д ), г д е  в  и с к у с с т в е н н ы х  у с л о в и я х п о л у ч е н ы  у р о ж а и  
т о м а т о в  100—110 к г п л о д о в  с  1 м 2 в  г о д . а  п л а н ы  б л и ж а й ш и х  и с ­
с л е д о в а н и й  п р е д у с м а т р и в а ю т  у в е л и ч е н и е  э т о г о  у р о ж а я  в  д в а  и  л а ­
ж е  ч е т ы р е  р а з а . Д л я  с р а в н е н и я  о т м е т и м , ч т о  в ы с о к и е  у р о ж а и  т о ­
м а т о в  д о  15—25 к г с  1 м * т е п л и ц ы  п о л у ч а ю т  в  Б о л г а р и и .

Т о м а т ы  в  о п ы т а х  И н с т и т у т а  а г р о ф и з и к и  с о з р е в а ю т  з а  60 с у т о к  
о т  в с х о д о в , в  г о д  п о л у ч а ю т  ш е с т ь  у р о ж а е в . К а ж д ы й  о т д е л ь н ы й  у р о ­
ж а й  д а е т  23—25 к г п л о д о в  с  1 м 2. Э т и  о п ы т ы  п о к а з ы в а ю т , ч т о  с у ­
щ е с т в у ю щ и е  а г р о п р а в и л а  д л я  т о м а т о в  в  з а к р ы т о м  г р у н т е  я в л я ю т с я  
а г р о п р а в н л а м н  н и з к и х  у р о ж а е в  и  п о э т о м у д о л ж н ы  б ы т ь р е ш и ­
т е л ь н о  и з м е н е н ы .

И з  в с е х  в н е ш н и х  ф а к т о р о в  с р е д ы  с в е т и г р а е т  н а и б о л е е  а к т и в ­
н у ю  р о л ь  в  в ы я в л е н и и  и з м е н ч и в о с т и . О н  д е й с т в у е т  н а  р а с т е н и е  к а к  
с л о ж н ы й  ф и з и ч е с к и й  ф а к т о р : и м е ю т  з н а ч е н и е  и  с п е к т р а л ь н ы й  с о ­
с т а в  с в е т а , и  ф о т о п е р и о д и ч е с к и е  ц и к л ы , т . с . с у т о ч н ы е  ч е р е д о в а н и я  
с в е т а  и  т е м н о т ы .

П а р а л л е л ь н о е  в о з р а с т а н и е  п р о д у к т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а  и  у р о ­
ж а я  б и о м а с с ы  я в л я е т с я  и д е а л ь н ы м  с л у ч а е м . С р а в н и в а я у р о ж а и  
о з и м ы х  и  я р о в ы х  к у л ь т у р , с ф о р м и р о в а н н ы е  з а  р а з л и ч н ы е  п о  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т и  с р о к и , р а с т е н и е в о д ы  п р и ш л и  к  п а р а д о к с а л ь н о м у
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в ы в о д у , ч т о  о з и м ы е  с о р т а  (к а к  и  в о о б щ е п о з д н и е ) п р о д у к т и в н е е  
р а н н и х  я р о в ы х . П р о д у к т и в н о с т ь  и  р а н н е с п е л о с т ь р а с т е н и й  с т а л и  
в  а г р о н о м и и  а н т а г о н и с т и ч е с к и м и  п о н я т и я м и . Т а к о е  с у г у б о  у т и л и ­
т а р н о е  п р е д с т а в л е н и е  о  п р о д у к т я в н о с т и  р а с т е н и и  н е  в п о л н е  в е р н о , 
а  в  п р а к т и ч е с к о м  р а с т е н и е в о д с т в е  п о н я т и е  п р о д у к т и в н о с т и  р а с т е ­
н и я  ф а к т и ч е с к и  п о д м е н я е т с я  п р о д у к т и в н о с т ь ю  ц е н о з а  — п о с е в а , г д е  
о ч е н ь  ч а с т о  и н д и в и д у а л ь н а я  п р о д у к т и в н о с т ь р а с т е н и я с в е д е н а  к  
м и н и м у м у .

П Р И Н Ц И П Ы  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  У Р О Ж А Е В

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р

М н о г о л е т н и е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  и  о б о б щ е н и я  р е ­
з у л ь т а т о в  р а б о т п о  ф о т о с и н т е з у , м и н е р а л ь н о м у  п и т а н и ю , в о д н о м у  
р е ж и м у , п р о д у к т и в н о с т и  р а с т е н и й  в  п о с е в а х , и с п о л ь з о в а н и ю  п о с е ­
в а м и Ф А Р  н а ф о р м и р о в а н и е у р о ж а е в п о з в о л и л и а к а д е м и к у  
И . С . Ш а т и л о в у  (1970) о б о с н о в а т ь  э к о л о г и ч е с к и е , б и о л о ги ч е с к и е  и  
а г р о т е х н и ч е с к и е  о с н о в ы  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в . И м  п р е д л о ж е ­
н ы  д е с я т ь  п р и н ц и п о в  п р о г р а м м и р о в а н и я .

П е р в ы й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  с о с т о и т  в  т о м , ч т о ­
б ы  о п р е д е л и т ь б н о г и д р о т е р м и ч е с к н й п о к а з а т е л ь п р о д у к т и в н о с т и  
ф и т о м а с с ы  п о  п р и х о д у  р а д и а ц и и , п р о д у к т и в н о й  в л а г и , с у м м е  т е м ­
п е р а т у р  и  п е р и о д у  в е г е т а ц и и  д л я  к о н к р е т н о й  г е о г р а ф и ч е с к о й  з о н ы  
и л и  д а ж е  н а  р а з л и ч н ы х  п о л я х  х о з я й с т в а .

И з в е с т н о , ч т о  н а  з е м н о м  ш а р е  к о л е б а н и я  в  у р о ж а й н о с т и б и о ­
м а с с ы  д о с т и г а ю т  о т  2—3 (а р и д н ы е  р а й о н ы ) д о  500 ц  с  1 г а  в  г о д  
(в о  в л а ж н ы х  т р о п и к а х ). Б н о г и д р о т е р м и ч е с к н й  п о к а з а т е л ь  п о з в о ­
л я е т  о п р е д е л и т ь  к о л и ч е с т в о  б и о л о ги ч е с к о й  м а с с ы , к о т о р о е  м о ж е т  
б ы т ь  п о л у ч е н о  в  к о н к р е т н о й  м е с т н о с т и . Н а п р и м е р , д л я  М о с к о в с к о й  
о б л а с т и  п р и х о д  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  (Q) с о с т а в л я е т  25.5 к к а л /с м 2, 
п р о д у к т и в н а я  в л а г а  (W) — 385—420 м м . п е р и о д  в е г е т а ц и и  (Т ) -• 
10 д е к а д  (р я д  ф о р м у л  п о  о п р е д е л е н и ю  б и о л о г и ч е с к о й  п р о д у к т и в н о ­
с т и  р а с с м о т р е н  р а н е е  в  р а з д е л е  «М е т о д ы  р а с ч е т а  у р о в н я  у р о ж а й ­
н о с т и »).

В т о р о й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м . 
ч т о  е г о  у р о в е н ь  о п р е д е л я е т с я  п о  к о э ф ф и ц и е н т у  и с п о л ь з о в а н и я  р а с ­
т е н и е м  ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н о й  р а д и а ц и и  (Ф А Р ). К а ж д ы й  к и ­
л о г р а м м  с у х о й  о р г а н и ч е с к о й  м а с с ы  в  с р е д н е м  а к к у м у л и р у е т  4 т ы с . 
к к а л  (с  н е б о л ь ш и м  р а з л и ч и е м  п о  в и д а м ). Д л я  у д о б с т в а  р а с ч е т о в  
м о ж н о  п р и н я т ь  з а  э т у  в е л и ч и н у  4 т ы с . к к а л  н а  1 к г а б с о л ю т н о  с у ­
х о й  о р г а н и ч е с к о й  м а с с ы .

З н а я  п р и х о д  Ф А Р  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и , м о ж н о  п о с т а в и т ь  з а д а ­
ч у  у с в о е н и я  (н а к о п л е н и я ) к у л ь т у р н ы м и  р а с т е н и я м и , н а п р и м е р  2 
и л и  3% Ф А Р . а  н а  о с н о в е  э т о г о  п о к а з а т е л я  о п р е д е л и т ь  п о т е н ц и а л ь ­
н у ю  у р о ж а й н о с т ь  к у л ь т у р ы  (с о р т а ). Н а п р и м е р , в  П о д м о с к о в ь е  п р и ­
х о д  Ф А Р  с  к о н ц а  а п р е л я п о  о к т я б р ь м е с я ц с о с т а в л я е т о к о л о  
2 м л р д  к к а л  н а  1 г а . П р и  у с в о е н и и  2% Ф А Р  в  у р о ж а е  д о л ж н о  с о ­
д е р ж а т ь с я  40 м л н  к к а л , ч т о  с о о т в е т с т в у е т п о л у ч е н и ю  п р и м е р н о  
100 ц  а б с о л ю т н о  с у х о й  м а с с ы  с  1 г а .
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В  р а й о н а х  С р е д н е й  А з и и  в е л и ч и н а  Ф А Р  з а  в е г е т а ц и о н н ы й  п е ­

р и о д  д о с т и г а е т  8  м л р д  к к а л  н а  1 г а . ч т о  п о з в о л я е т  п р и  у с в о е н и и  

1 %  Ф А Р  в  у р о ж а е  н а к о п и т ь  8 0  м л н  к к а л . Э т о  с о о т в е т с т в у е т  п о л у ­

ч е н и ю  2 0 0  ц  а б с о л ю т н о  с у х о й  м а с с ы  с  1 г а .

Д л я  к а ж д о й  к у л ь т у р ы  и з в е с т н а  д о л я  х о з я й с т в е н н о - п о л е з н о й  ч а ­

с т и  у р о ж а я  в  о б щ е м  у р о ж а е  б и о м а с с ы -( К П о с л е д н е е  п о з в о л я ­

е т  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  п л а н и р у е м о й  х о з я й с т в е н н о  п о л е з н о й  ч а с т и  

у р о ж а я .

В  п е р и о д  б ы с т р о й  и н т е н с и ф и к а ц и и  з е м л е д е л и я  п р о б л е м а  п о в ы ­

ш е н и я  ф о т о с и н т е т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  п о с е в о в  п р и о б р е л а  о с о б о е  

з н а ч е н и е . Б и о л о г и  р а з л и ч н ы х  с т р а н , о б с у ж д а я  п р о б л е м у  у в е л и ч е ­

н и я  п р о и з в о д с т в а  з е р н а  и  д р у г о й  п р о д у к ц и и , п р и ш л и  к  в ы в о д у , ч т о  

н е о б х о д и м о  п р и м е н и т е л ь н о  к  р а з л и ч н ы м  п о ч в е н н о - к л и м а т и ч е с к и м  

з о н а м  п л а н е т ы  р а з р а б о т а т ь  п р и е м ы  и  м е т о д ы  а г р о т е х н и к и , в ы в е с т и  

с о р т а , к о т о р ы е  п р и  в ы с о к о й  а г р о т е х н и к е  о б е с п е ч и в а л и  б ы  и с п о л ь ­

з о в а н и е  2 — 3 %  Ф А Р . п р и х о д я щ е й с я  н а  е д и н и ц у  п о в е р х н о с т и  з а  в е с ь  

п е р и о д  в е г е т а ц и и .

В  н а у ч н ы х  ц е н т р а х  С С С Р  и  д р у г и х  с т р а н  н а ч а т ы  и с с л е д о в а н и я , 

н а п р а в л е н н ы е  н а  р а з р а б о т к у  п р и е м о в  и  с п о с о б о в , о б е с п е ч и в а ю щ и х  

у с в о е н и е  п о с е в а м и  3 %  и  д а ж е  5 %  Ф А Р  з а  п е р и о д  с о  с р е д н е ­

с у т о ч н ы м и  т е м п е р а т у р а м и  в ы ш е  1 0 *С . В  э т о м  с л у ч а е  П У  б и о м а с с ы  

( с у х а я  м а с с а , ц /г а ) м о ж е т  с о с т а в и т ь  д л я  ш и р о т ы  Л е н и н г р а д а  2 5 0 , 

М о с к в ы  —  3 1 2 . а  Т а ш к е н т а  и  Д у ш а н б е  — б о л е е  6 0 0 .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  т а к и х  у р о ж а е в  п о к а  н е  п о л у ч а ю т  и  п р и в е ­

д е н н ы е  р а с ч е т ы  я в л я ю т с я  п о с т а н о в о ч н ы м и  н а  п е р с п е к т и в у . З д е с ь  

п е р е д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  н а у к о й  в о з н и к а е т  р я д  к р у п н ы х  п р о б ­

л е м . к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  и н т е н с и в н о  и з у ч а т ь .

О д н и м  и з  ц е н т р а л ь н ы х  я в л я е т с я  в о п р о с  о б  и з м е н е н и и  с в о й с т в  

п о ч в ы  в  с в я з и  с  с и с т е м а т и ч е с к и м  п р и м е н е н и е м  в ы с о к и х  д о з  у д о б р е ­

н и й . П о л у ч е н и е  в ы с о к и х  у р о ж а е в , к о н е ч н о , с в я з а н о  с  о п т и м и з а ц и е й  

у с л о в и й  в о д о с н а б ж е н и я . М н о г о ч и с л е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н ­

н ы е  п о  м и н е р а л ь н о м у  п и т а н и ю , в о д н о м у  р е ж и м у , ч и с т о й  п р о д у к т и в ­

н о с т и  ф о т о с и н т е з а  и  а г р о т е х н и к е  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  р а з р а б о т а т ь  

т а к о й  к о м п л е к с  м е р о п р и я т и й , к о т о р ы й  о б е с п е ч и в а е т  у с в о е н и е  п о с е ­

в о м  з а д а н н о г о  п р о ц е н т а  Ф А Р  и  п о л у ч е н и е  з а п л а н и р о в а н н о г о  у р о ­

ж а я . Т а к , н а п р и м е р , в  о п ы т а х  Г . П . У с т е н к о  п о  п о л у ч е н и ю  з а п р о ­

г р а м м и р о в а н н ы х  у р о ж а е в  п р и  о р о ш е н и и  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  у р о ­

ж а и : о з и м а я  п ш е н и ц а  —  7 3  ц /г а  п р и  р а с с ч и т а н н о м  у р о в н е  у р о ж а й ­

н о с т и  7 5 ц /г а , к у к у р у з а  н а  с и л о с — 1 5 7 0 ц /г а  п р и  р а с с ч и т а н н о м  

у р о в н е  1 5 0 0  ц /г а .

Т р е т и й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  с о с т о и т  в  т о м , ч т о ­

б ы  о п р е д е л и т ь  п о т е н ц и а л ь н ы е  в о з м о ж н о с т и  к у л ь т у р ы  и л и  с о р т а  

п р и м е н и т е л ь н о  к  у с л о в и я м , г д е  п р е д п о л а г а е т с я  в о з д е л ы в а т ь  к у л ь ­

т у р у  и л и  с о р т . Д л я  п о л у ч е н и я  з а п р о г р а м м и р о в а н н ы х  у р о ж а е в  н е о б ­

х о д и м о  з н а т ь  и  п о т е н ц и а л ь н ы е  в о з м о ж н о с т и  с о р т а .’ Э т и  д а н н ы е  

м о ж н о  п о л у ч и т ь  п у т е м  н е п о с р е д с т в е н н о г о  э к с п е р и м е н т а  и л и  и с п о л ь ­

з о в а т ь  х а р а к т е р и с т и к и  с о р т а  п о  р е з у л ь т а т а м  с о р т о и с п ы т а н и я .

И з в е с т н о , ч т о  р а с т е н и я  с  в ы с о к и м  н  я р у с н ы м  р а с п о л о ж е н и е м  

л и с т ь е в  с п о с о б н ы  л у ч ш е  и с п о л ь з о в а т ь  с о л н е ч н у ю  э н е р г и ю . В  п р е ­
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д е л а х  в и д а  с о р т а , к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю т с я  о с т р ы м  у г л о м  о т х о ж ­

д е н и я  л и с т ь е в  о т  с т е б л я , л у ч ш е  п о г л о щ а ю т  с о л н е ч н у ю  р а д и а ц и ю ,  

ч е м  т е , у  к о т о р ы х  э т о т  у г о л  б л и з о к  к  п р я м о м у  ( п ш е н и ц а , р и с ) .

Ч е т в е р т ы й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  з а к л ю ч а е т с я  в  

т о м , ч т о б ы  н а  п о л е , з а н я т о м  р а с т е н и я м и , с ф о р м и р о в а т ь  т а к о й  ф о т о ­

с и н т е т и ч е с к и й  п о т е н ц и а л  ( Ф П ) , к о т о р ы й  б у д е т  с п о с о б е н  о б е с п е ч и т ь  

з а п р о г р а м м и р о в а н н ы й  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и . Н а п р и м е р , в  у с л о в и я х  

П о д м о с к о в ь я  к а ж д а я  т ы с я ч а  е д и н и ц  ф о т о с и н т е т и ч е с к о г о  п о т е н ц и а ­

л а  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  2 .5 — 3  к г  з е р н а .

П о  д а н н ы м  у ч е н ы х  Б о л г а р и и  н а  о р о ш а е м ы х  з е м л я х  д л я  у р о ж а я  

з е р н а  к у к у р у з ы  в  1 0 0  ц /г а  н е о б х о д и м о  с ф о р м и р о в а т ь  ф о т о с и н т е т и ­

ч е с к и й  п о т е н ц и а л , р а в н ы й  3 .0 — 3 .3  м л н  е д и н и ц .

П о  д а н н ы м  II. С . Ш а т и л о в а  и  с о т р у д н и к о в  (1 9 7 5 ). в  а г р о к л и ­

м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  П о д м о с к о в ь я  н а  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  б а з е  

7 С Х А  « М и х а й л о в с к о е »  н а  о д н у  т ы с я ч у  ф о т о с и н т е т и ч е с к о г о  п о т е н ­

ц и а л а  ( Ф П ) ф о р м и р у е т с я : з е р н а  2 .3 — 4 .0  к г : к л у б н е й  к а р т о ф е л я  —  

1 1 .4— 1 5 ,3 ; с е н а  м н о г о л е т н и х  т р а в — 1 .9— 2 .3 и л и  б и о л о г и ч е с к о г о  

у р о ж а я  з е р н о в ы х  - 7 .0 9 .8 ; к а р т о ф е л я  — 4 .3— 5 .4 ; м н о г о л е т н и х  

т р а в  —  2 .3 — 2 .9  к г .

В  и с с л е д о в а н и я х  Г . В . Ч а й о в с к о й  и  А . Г . З а м а р а е в а  (1 9 6 7 —  

1 9 7 5 ) т а к ж е  у с т а н о в л е н о , ч т о  в  ф о р м и р о в а н и и  б и о л о г и ч е с к о г о  я  

х о з я й с т в е н н о г о  у р о ж а я  о з и м о й  п ш е н и ц ы , я ч м е н я  и  о в с а  б о л ь ш о е  

з н а ч е н и е  и м е е т  р а з м е р  а с с и м и л я ц и о н н о й  п о в е р х н о с т и . В е л и ч и н а  

у р о ж а е в  н а и б о л е е  т е с н о  к о р р е л и р у е т  с  ф о т о с и н т е т и ч е с к и м  п о т е н ­

ц и а л о м  ( Ф П ). К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  с о с т а в и л : у  о з и м о й  п ш е н и ­

ц ы  0 .9 2 ±0 .1 ; я ч м е н я  —  0 .8 1  ±0 .1 ; о в с а  —  0 .7 8 ±0 .2 .

П я т ы й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  с о с т о и т  в  н е о б х о д и ­

м о с т и  п р а в и л ь н о  п р и м е н я т ь  о с н о в н ы е  'з а к о н ы  з е м л е д е л и я  и  р а с т е ­

н и е в о д с т в а .

У р о ж а й н о с т ь  —  в е л и ч и н а  и н т е г р а л ь н а я . О н а  о б у с л о в л и в а е т с я  

к а к  б и о л о г и ч е с к и м и  о с о б е н н о с т я м и  к у л ь т у р ы  и  с о р т а , т а к  и  у с л о ­

в и я м и  в ы р а щ и в а н и я  к у л ь т у р ы . П р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  у р о ж а е в  н е ­

о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  з а к о н ы  з е м л е д е л и я  н  р а с ­

т е н и е в о д с т в а :

1 ) з а к о н  р а в н о з н а ч н о с т и , и л и  н е з а м е н и м о с т и , ф а к т о р о в  Д л я  

н о р м а л ь н о й  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  р а с т е н и й  и с к л ю ч е н и е  к а к о г о - л и б о  

д а ж е  н е з н а ч и т е л ь н о г о  ф а к т о р а  н е  м о ж е т  б ы т ь  н и ч е м  к о м п е н с и р о ­

в а н о :

2 )  з а к о н  о г р а н и ч и в а ю щ е г о  ф а к т о р а , и л и  з а к о н  м и н и м у м а . Л ю ­

б ы е  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  в  з е м л е д е л и и  б е з  у ч е т а  ф а к т о р а , н а х о ­

д я щ е г о с я  в  м и н и м у м е , н е  м о г у т  д а т ь  д о л ж н о г о  э ф ф е к т а . З а к о н  м и ­

н и м у м а  о п р е д е л я е т  с и с т е м у  з е м л е д е л и я , с п о с о б ы  о б р а б о т к и  п о ч в ы , 

п р о в е д е н и е  р а б о т  п о  м е л и о р а ц и и  з е м е л ь  и  т . д .;

3 )  з а к о н  в о з в р а т а . Д л я  п о д д е р ж а н и я  п л о д о р о д и я  п о ч в ы  в  н е е  

н е о б х о д и м о  в н о с и т ь  п и т а т е л ь н ы е  э л е м е н т ы , п о т р е б л я е м ы е  р а с т е ­

н и е м  н а  с о з д а н и е  у р о ж а я . П р а в и л ь н о  о п р е д е л е н н ы е  д о з ы  д о п о л н и ­

т е л ь н о  в н о с и м ы х  у д о б р е н и й  с п о с о б с т в у ю т  п о в ы ш е н и ю  п л о д о р о д и я  

п о ч в ы :

4 )  з а к о н  о п т и м у м а , и л и  з а к о н  с о в о к у п н о г о  д е й с т в и я  ф а к т о р о в .
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Н а и в ы с ш у ю  п р о д у к т и в н о с т ь  р а с т е н и и  о б е с п е ч и в а е т  т о л ь к о  о п т и ­

м а л ь н о е  с о о т н о ш е н и е  р я д а  ф а к т о р о в , р а з л и ч н о е  в  к а ж д о й  з о н е . 

П р и  у ч е т е  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  н е о б х о д и м о  п л а н и р о в а т ь  с и с т е м у  

у д о б р е н и й , с р о к и  п о с е в а , н о р м у  п о с е в а  с е м я н  и  т . д .;

5 )  з а к о н  п л о д о с м е н а . П р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  у р о ж а и  б о ­

л е е  в ы с о к и е  в  с е в о о б о р о т е , ч е м  п р и  п о в т о р н ы х  п о с е в а х  и л и  м о н о ­

к у л ь т у р е . Н о  п р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь , ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  

п л о д о с м е н а  р а з л и ч н ы х  к у л ь т у р  н е о д и н а к о в а :

6 )  з а к о н  к р и т и ч е с к о г о  п е р и о д а  п о л е в ы х  к у л ь т у р  :ю  о т н о ш е н и ю  

к  ф о с ф о р у . Е с л и  з л а к о в ы е  к у л ь т у р ы  в  н а ч а л е  р а з в и т и я  п е р е н е с л и  

ф о с ф о р н о е  г о л о д а н и е , т о  в ы с о к и й  у р о ж а й  з е р н а  д а ж е  п р и  х о р о ш е й  

о б е с п е ч е н н о с т и  ф о с ф о р о м  в  п о с л е д у ю щ и й  п е р и о д  с ф о р м и р о в а т ь с я  

н е  м о ж е т ;

7 )  з а к о н  ф и з и о л о г и ч е с к и х  ч а с о в . В  з а в и с и м о с т и  о т  д о л г о т ы  д н я  и  

и н т е н с и в н о с т и  о с в е щ е н и я  р а с т е н и я  у с к о р я ю т  и л и  з а м е д л я ю т  с в о е  

р а з в и т и е . У  р а с т е н и й  к о р о т к о г о  д н я  п е р и о д  в е г е т а ц и и  в  у с л о в и я х  

д л и н н о г о  д н я  у д л и н я е т с я , а  у  р а с т е н и й  д л и н н о г о  д н я , н а о б о р о т , с о к ­

р а щ а е т с я :

8 )  з а к о н  р е г у л я т о р н о й  с и с т е м ы  р а с т е н и й . Н а и в ы с ш и й  у р о ж а й  

м о ж н о  п о л у ч и т ь  л и ш ь  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  у с л о в и я  с р е д ы  с о о т в е т с т ­

в у ю т  т р е б о в а н и я м  р а с т е н и й , т . е . х а р а к т е р у  в н у т р е н н и х  п р о ц е с с о в , 

о б у с л о в л е н н ы х  г е н о т и п о м . Р а й о н и р о в а н и е  к у л ь т у р  п о с т р о е н о  н а  

у ч е т е  н а л и ч и я  у  р а с т е н и й  р е г у л я т о р н о й  с и с т е м ы . У с п е х и  с о в р е м е н ­

н о й  ф и з и о л о г и и  р а с т е н и й  п о з в о л я ю т  н а д е я т ь с я , ч т о  т а к и е  п р и е м ы , 

к а к  п а т  и в ы  и  п о д к о р м к и , б у д у т  п р о в о д и т ь с я  п о  с и г н а л а м , п о с т у ­

п а ю щ и м  о т  р а с т е н и й .

Ш е с т о й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  с о с т о и т  в  т о м . ч т о ­

б ы  р а з р а б о т а т ь  с и с т е м у  у д о б р е н и й  с  у ч е т о м  э ф ф е к т и в н о г о  п л о д о ­

р о д и я  п о ч в ы  и  п о т р е б н о с т е й  р а с т е н и й  в  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в а х , 

о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о л у ч е н и е  п л а н и р у е м о г о  у р о ж а я  в ы с о к о г о  к а ч е с т ­

в а . Д л я  у с п е ш н о г о  в ы п о л н е н и я  э т о й  з а д а ч и  н е о б х о д и м ы  т о ч н ы е  

с в е д е н и я  о  п о с т у п л е н и и  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  р а с т е н и я  п о  ф а з а м  

р а з в и т и я  и  и х  р а с п р е д е л е н и и  п о  о т д е л ь н ы м  о р г а н а м  р а с т е н и я . К о ­

л и ч е с т в о  ж е  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  п о ч в е  п о  к а ж д о м у  п о л ю  в  х о ­

з я й с т в е  о п р е д е л я е т  а г р о х и м и ч е с к а я  с л у ж б а . П р и  р а з р а б о т к е  с и ­

с т е м ы  у д о б р е н и я  в с т р е ч а ю т с я  т р и  в о з м о ж н ы х  с л у ч а я :

1 ) п о л у ч е н и е  б о л е е  в ы с о к и х  у р о ж а е в  п р и  в н е с е н и и  н е б о л ь ш и х  

л о з  у д о б р е н и й  с  о д н о в р е м е н н ы м  о б е д н е н и е м  п о ч в ы  п и т а т е л ь н ы м и  

в е щ е с т в а м и :

2 )  п о л у ч е н и е  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к и х  у р о ж а е в  и  п о д д е р ж а н и е  

у р о в н я  э ф ф е к т и в н о г о  п л о д о р о д и я  п о ч в ы  н а  и с х о д н о м  у р о в н е ;

3 )  п о л у ч е н и е  п р е д е л ь н о  в о з м о ж н ы х  у р о ж а е в  д л я  д а н н о г о  с о р т а  

в  к о н к р е т н о й  м е с т н о с т и  п р и  о д н о в р е м е н н о м  п о в ы ш е н и и  э ф ф е к т и в ­

н о г о  п л о д о р о д и я  п о ч в ы .

П о л е в ы е  о п ы т ы , п р о в е д е н н ы е  в  Т С Х А  и  д р у г и х  н а у ч н ы х  ц е н т ­

р а х . п о к а з а л и  п е р с п е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  р а с ч ё т н о г о  м е т о д а  о п р е ­

д е л е н и я  д о з  у д о б р е н и й  д л я  п о л у ч е н и я  з а п р о г р а м м и р о в а н н о г о  у р о в ­

н я  у р о ж а й н о с т и .

С е д ь м о й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  —  р а з р а б о т к а  
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к о м п л е к с а  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  и с х о д я  и з  с п е ц и ф и ч е с к и х  т р е ­

б о в а н и й  к у л ь т у р ы  и  с о р т а . У с п е х и  с е л е к ц и и  п о с л е д н и х  л е т  о п р е д с -  

л и л и  р а з р а б о т к у  с о р т о в о й  а г р о т е х н и к и , т а к  к а к  н о в ы е  с о р т а  х а р а к ­

т е р и з у ю т с я  и н ы м  х о д о м  п о с т у п л е н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и  б о л е е  

э к о н о м н ы м  р а с х о д о в а н и е м  в л а г и  н а  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а я .

С у щ е с т в у ю щ и е  с о р т а  м н о г и х  к у л ь т у р  п р и  у в е л и ч е н и и  п л о т н о с т и  

п о с е в а  и  р а з м е р о в  л и с т о в о й  п о в е р х н о с т и  с н и ж а ю т  ч и с т у ю  п р о д у к ­

т и в н о с т ь  ф о т о с и н т е з а  в  с в я з и  с  з а т е н е н и е м  н и ж н е г о  я р у с а  л и с т ь е в , 

у х у д ш е н и е м  в о з д у х о о б м е н а , а  с л е д о в а т е л ь н о , и  у х у д ш е н и е м  с н а б ж е ­

н и я  л и с т ь е в  у г л е к и с л о т о й . В  р е з у л ь т а т е  с н и ж а е т с я  э ф ф е к т и в н о с т ь  

в н е с е н и я  в ы с о к и х  д о з  у д о б р е н и й  и  о р о ш е н и я .

П о э т о м у  в о  м н о г и х  с т р а н а х  м и р а  у ч е н ы е  р а з н ы х  с п е ц и а л ь н о ­

с т е й  р а з р а б а т ы в а ю т  м о д е л и  р а с т е н и й , с п о с о б н ы х  а к к у м у л и р о в а т ь  

5 %  и  б о л е е  ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н о й  р а д и а ц и и . Н а п р и м е р , о б ­

с у ж д а е т с я  м о д е л ь  р а с т е н и я  к у к у р у з ы  в ы с о т о й  3 0 — 3 5  с м , н а  к о т о ­

р о м  д о л ж е н  с ф о р м и р о в а т ь с я  о д и н  п о ч а т о к  д л и н о й  5 — 7 с м  и  д и а ­

м е т р о м  2 — 3 с м . Т а к у ю  к у к у р у з у  п р е д п о л а г а ю т  (в  с л у ч а е  е е  с о з ­

д а н и я ) в ы с е в а т ь  с п л о ш н ы м  с п о с о б о м , у б и р а т ь  о б ы ч н ы м  к о м б а й н о м  

и  п о л у ч а т ь  2 0 0  ц /г а  и  б о л е е  с у х о г о  з е р н а . В е д е т с я  р а б о т а  и  в  п р о ­

т и в о п о л о ж н о м  н а п р а в л е н и и  —  п о  с о з д а н и ю  м н о г о п о ч а т к о в о й  к у к у ­

р у з ы . В ы с к а з ы в а е т с я  м н е н и е  о  ц е л е с о о б р а з н о с т и  с о з д а н и я  п ш е н и ц ы  

с  м о щ н ы м  с т е б л е м , с о д е р ж а щ и м  м н о г о  х л о р о ф и л л а , н о  б е з  л и с т ь е в .

О с о б о е  м е с т о  в  с о з д а н и и  в ы с о к о у р о ж а й н ы х  с о р т о в  и  г и б р и д о в  

м о г у т  з а н я т ь  р а б о т ы  п о  и н т р о д у к ц и и  и  а к к л и м а т и з а ц и и  т а к  н а з ы ­

в а е м ы х  С г р а с г е н и н . П р и  ф о т о с и н т е з е  п о  т и п у  С < (с а х а р н ы й  т р о с т ­

н и к . к у к у р у з а , м а р ь  б е л а я  и  д р .) ф о т о д ы х а н и е  п р а к т и ч е с к и  р а в н о  

н у л ю , в  т о  в р е м я  к а к  у  р а с т е н и й  с  т и п о м  ф о т о с и н т е з а  С 3 н а  ф о т о ­

д ы х а н и е  р а с х о д у е т с я  2 0 — 2 5 %  а с с н м и л я т о в .

В  С С С Р  п о  ц е л е н а п р а в л е н н о й  п р о г р а м м е  в ы в е д е н и я  в ы с о к о ­

п р о д у к т и в н ы х  с о р т о в  и  г и б р и д о в  у ж е  с  1 9 8 0 г . в  п р о и з в о д с т в о  п е ­

р е д а н ы  с о р т а  с  п о т е н ц и а л ь н о й  у р о ж а й н о с т ь ю  о з и м о й  п ш е н и ц ы  8 0 —  

9 0  и /г а , о з и м о й  р ж и  —  6 0  ц /ra  и  б о л е е  и  с о р т а  п о  д р у г и м  к у л ь т у р а м .

Д л я  р е а л и з а ц и и  п о т е н ц и а л ь н ы х  в о з м о ж н о с т е й  н о в ы х  с о р т о в  н е ­

о б х о д и м о  з н а т ь  и х  б и о л о г и ч е с к и е  и  ф и з и о л о г и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  и  

н а  о с н о в е  э т о г о  с т р о и т ь  а г р о т е х н и к у .

В о с ь м о й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  з а к л ю ч а е т с я  в  

т о м . ч т о б ы  в  о р о ш а е м о м  з е м л е д е л и и  о б е с п е ч и в а т ь  п о т р е б н о с т ь  р а с ­

т е н и й  в  в о д е  в  о п т и м а л ь н ы х  р а з м е р а х , а  в  б о г а р н ы х  у с л о в и я х  о п р е ­

д е л я т ь  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и  и с х о д я  и з  с л о ж и в ш и х с я  к л и м а т и ч е ­

с к и х  у с л о в и й . Э т о т  п р и н ц и п  о с н о в а н  н а  н а у ч н о й  р а з р а б о т к е  р е ж и ­

м о в  о р о ш е н и я  с  у ч е т о м  о б е с п е ч е н и я  о п т и м а л ь н о й  в л а ж н о с т и  п о ч в ы . 

В  у м е р е н н о й  з о н е  н а  о б р а з о в а н и е  1 к г  з е р н а  т р е б у е т с я  I т  в о д ы .

Д л я  б о л ь ш и н с т в а  к у л ь т у р  о п т и м а л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  п о ч в ы  с ч и ­

т а е т с я  6 5 — 8 0 %  о т  п р е д е л ь н о й  п о л е в о й  в л а г о е м к о с т н . В  у с л о в и я х  

б о г а р н о г о  з е м л е д е л и я  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  о п р е д е л и т ь  в е ­

р о я т н ы й  в о д н ы й  р е ж и м  р а с т е н и й  н а  о с н о в е  м с т е о д а н н ы х  и  п о  н и м  

р а с с ч и т ы в а т ь  в о д н ы й  б а л а н с  и  у р о в е н ь  у р о ж а й н о с г и .

К о н е ч н о , п р и  с у щ е с т в у ю щ и х  и з м е н е н и я х  п о г о д н ы х  у с л о в и й  б у ­

д у т  н а б л ю д а т ь с я  к о л е б а н и я  в  у р о в н е  у р о ж а й н о с т и . Н о  у ч е т  п о г о д -
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п ы х  у с л о в и й  д а н н о г о  г о д а  п о з в о л и т  в н е с т и  к о р р е к т и в ы  в  р а з р а ­
б о т к у  с и с т е м ы  у д о б р е н и я  п о д  с л е д у ю щ у ю  к у л ь т у р у  с  у ч е т о м  п о с ­

л е д е й с т в и я  и с п о л ь з о в а н н ы х  у д о б р е н и й .

Д е в я т ы й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в с о с т о и т  в  т о м , 

ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  в ы р а щ и в а н и е  з д о р о в ы х  р а с т е н и й , и с к л ю ч и в  о т р и ­

ц а т е л ь н о е  в л и я н и е  п а  и х  р о с т  и  у р о ж а й н о с т ь  б о л е з н е й  и  в р е д и т е ­

л е й .

Н а к о п л е н и е  д о с т о в е р н ы х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п о  п о л у ч е ­

н и ю  з а р а н е е  р а с с ч и т а н н о й  у р о ж а й н о с т и  п о з в о л и т  п о д о й т и  к  м а ­

т е м а т и ч е с к о м у м о д е л и р о в а н и ю  п р о г р а м м и р о в а н и я у р о ж а й ­

н о с т и .

Д е с я т ы й  п р и н ц и п  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  п р е д у с м а т р и в а е т  

и с п о л ь з о в а н и е  м а т е м а т и ч е с к о г о  а п п а р а т а д л я  о п р е д е л е н и я  о п т и ­

м а л ь н о г о  в а р и а н т а  к о м п л е к с а  а г р о п р и е м о в , в ы п о л н е н и е  к о т о р о г о  

о б е с п е ч и т  п о л у ч е н и е  п л а н и р у е м о г о  у р о ж а я .

П о  м е р е  н а к о п л е н и я  ф а к т о в  б у д у т  с ф о р м у л и р о в а н ы  н о в ы е  п р и н ­

ц и п ы  и  о т б р о ш е н ы  у с т а р е в ш и е . П о в ы ш е н и е  к у л ь т у р ы  з е м л е д е л и я , 

в ы в е д е н и е  н о в ы х  с о р т о в , с о з д а н и е  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы х  ф о р м  у д о б ­

р е н и й . н е с о м н е н н о , в  б у д у щ е м  п р и в е д е т  к  п о л у ч е н и ю  и  б о л е е  в ы с о ­

к и х  у р о ж а е в .

Ф . Э н г е л ь с  п и с а л : «П р о и з в о д и т е л ь н а я  с и л а , н а х о д я щ а я с я  в  р а с ­

п о р я ж е н и и  ч е л о в е ч е с т в а , б е с п р е д е л ь н а . У р о ж а й н о с т ь  з е м л и  м о ж е т  

б ы т ь  б е с к о н е ч н о  п о в ы ш е н а  п р и л о ж е н и е м  к а п и т а л а , т р у д а  и  н а у к и » 

(М  а р к е  К ., Э н г е л ь с  Ф . С о ч . Т . 1. с . 563). О п ы т  м и р о в о г о  з е м ­

л е д е л и я  п о д т в е р д и л  п р а в и л ь н о с т ь  э т и х  п о л о ж е н и й .

Э К О Л О Г И Ч Е С К И Е  И  Б И О Л О Г И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы

П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  У Р О Ж А Е В

О с н о в н о й  э к о л о г и ч е с к и й  п р и н ц и п  п о в ы ш е н и я  п р о д у к т и в н о с т и  — 

с о г л а с о в а н и е  п о т р е б н о с т и  р а с т е н и я  с  у с л о в и я м и  в н е ш н е й  с р е д ы . 

О н  м о ж е т  б ы т ь  д о с т и г н у т  з а  с ч е т  м е л и о р а ц и и  и  а г р о т е х н и к и , о п т и ­

м а л ь н о г о  р а й о н и р о в а н и я  с о р т о в  и  г и б р и д о в  и  в о з д е л ы в а н и я  с о р т о в , 

в н а и б о л ь ш е й с т е п е н и  с о о т в е т с т в у ю щ и х д а н н ы м п о ч в е н н о - 

к л и м а т и ч е с к и м  у с л о в и я м .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  п р о г н о з и р о в а н и я  у р о ж а я  с л е д у е т  и с ­

п о л ь з о в а т ь  т е  ф а к т о р ы , с в я з ь  к о т о р ы х  с  у р о ж а е м  д о с т а т о ч н о  о п р е ­

д е л и л а с ь , х о т я  т а к о й  п р о г н о з  и  б у д е т  н о с и т ь  в р е м е н н ы й  х а р а к т е р . 

С  р а з в и т и е м  р а б о т  п о  э к о л о г и и  ф о т о с и н т е з а  п о я в и л а с ь  п о т р е б н о с т ь  

н а й т и  т а к у ю  х а р а к т е р и с т и к у  с т р у к т у р ы  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а , к о ­

т о р у ю  м о ж н о  б ы л о  б ы  н е п о с р е д с т в е н н о  с в я з а т ь  с  э л е м е н т а м и  р а ­

д и а ц и о н н о г о  р е ж и м а , а  и м е н н о  —  с  п о г л о щ е н и е м  и  р а с с е и в а н и е м  

п о т о к о в  р а д и а ц и и  в н у т р и  т р а в о с т о я . В  п е р в у ю  о ч е р е д ь  э т а  с т р у к ­

т у р а  з а в и с и т  о т  х а р а к т е р а  р а с п р е д е л е н и я  л и с т ь е в  и  с т е б л е й  в  з а ­

н и м а е м о м  и м и  о б ъ е м е .
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С т р у к т у р у  п о с е в а  с о з д а ю т  с л е д у ю щ и е  б и о м е т р и ч е с к и е  (ф и т о - 

м е т р и ч е с к и е ) п о к а з а т е л и :

I) в ы с о т а  р а с т е н и й ;

2) г у с т о т а  с т о я н и я ;

3) и н д е к с ы  л и с т о в о й  и  о б щ е й  п о в е р х н о с т и ;

4) х а р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  п л о щ а д е й  э л е м е н т о в р а с т е н и й  п о  

в ы с о т е ;

5) п р о с т р а н с т в е н н а я  о р и е н т а ц и я  л и с т ь е в ;

6) у г о л  о т х о ж д е н и я  л и с т а .

В  С Ш А  б ы л и  п о с т а в л е н ы  о п ы т ы  п р о г н о з и р о в а н и я  у р о ж а е в  с е л ь ­

с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  п о  д а н н ы м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и  к о ­

л и ч е с т в а  о с а д к о в , п р и  э т о м  д л я  р а с ч е т о в ш и р о к о  и с п о л ь з о в а л а с ь  

в ы ч и с л и т е л ь н а я  т е х н и к а . М а т е м а т и ч е с к и е  м е т о д ы  п р и  р а с ч е т а х  с и ­

с т е м ы  у д о б р е н и й  п р и м е н я ю т с я  в  Г Д Р , Ф Р Г , Г о л л а н д и и .

В  С С С Р  в о п р о с ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  п р о д у к ц и о н ­

н о г о  п р о ц е с с а  р а з р а б а т ы в а ю т с я  у ч е н ы м и  Э с т о н с к о й  а к а д е м и и  н а у к . 

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  у р а в н е н и е  X. Г . Т о о м  и  и  г а  п о з в о л я е т  р а с с ч и т а т ь  
у р о в е н ь  у р о ж а й н о с т и  д л я  л ю б о й  т о ч к и  С С С Р .

К р а т к и й  о б з о р  п у б л и к а ц и й  в  л и т е р а т у р е  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с д е ­

л а т ь  з а к л ю ч е н и е , ч т о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  у ж е  и м е ю т с я  н е о б х о д и м ы е  
у с л о в и я  д л я  п о л у ч е н и я  з а п л а н и р о в а н н ы х ' (з а п р о г р а м м и р о в а н н ы х ) 

у р о ж а е в . С о в р е м е н н а я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  н а у к а  р а с п о л а г а е т  д о ­

с т а т о ч н ы м  у р о в н е м  з н а н и и  д л я  п р о г р а м м и р о в а н и я у р о ж а я  с  д о ­

в о л ь н о  в ы с о к о й  с т е п е н ь ю  д о с т о в е р н о с т и . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р о ­

и с х о д и т  н а к о п л е н и е  н о в ы х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  в  б а л а н с о ­

в ы х  о п ы т а х  д л я  р а з р а б о т к и  н а у ч н о г о  п о д х о д а  к  п р о г р а м м и р о в а ­

н и ю  у р о ж а я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  в  р а з л и ч н ы х р а й о н а х  

н а ш е й  с т р а н ы .

У с т а н о в и в ш е е с я  м н е н и е  ф и з и о л о г о в  р а с т е н и й  и  а г р о н о м о в  о  р а с ­

х о д о в а н и и  80% п о г л о щ е н н о й  с о л н е ч н о й  э н е р г и и  н а  т р а н с п и р а ц и ю  

(и с п а р е н и е  ч е р е з  у с т ь и ч н ы й  а п п а р а т ) т р е б у е т о п р е д е л е н н о й  к о р ­

р е к т и р о в к и . В  д л и т е л ь н ы х  о п ы т а х  (Ш а т и л о в . 1978) п о л у ч е н ы  с л е ­

д у ю щ и е  д а н н ы е : п о с е в ы  о з и м о й  п ш е н и ц ы  и с п а р я л и  н а  н е у д о б р е н ­

н о м  ф о н е  316 м м  в о д ы , н а  ч т о  р а с х о д о в а л о с ь  53.6% о т  п о г л о щ е н н о й  

п о с е в о м  р а д и а ц и и ; в  о п ы т а х  с  д о з а м и  у д о б р е н и й  н а  з а п л а н и р о в а н ­

н ы й  у р о ж а й  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  п о с е в о м  о з и м о й  п ш е н и ц ы  с о с т а ­

в и л о  362 м м . н а  ч т о  р а с х о д о в а л о с ь  о к о л о  2 м л р д  к к а л /г а . и л и  

54.7% п р и х о д я щ е й  с о л н е ч н о й  э н е р г и и , и л и  о к о л о  70% п о г л о щ е н н о й  

п о с е в о м . В  п о с е в а х  я ч м е н я  н а  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  б ы л о  и з р а с х о ­

д о в а н о  38,8% п о г л о щ е н н о й  и н т е г р а л ь н о й  р а д и а ц и и , у  к а р т о ф е л я  — 

55% б е з  у д о б р е н и й  и  66,4% —  п р и  в н е с е н и и  у д о б р е н и й . К а к  п о к а ­

з а л и  э т и  о п ы т ы , р а с х о д  в о д ы  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  т р а н с п и р а ц и ю  п о  

в а р и а н т а м  и  к у л ь т у р а м  с о с т а в л я л  о т  20 д о  47% с у м м а р н о г о  и с п а ­
р е н и я .

В  с в я з и  с  э т и м  о ч е в и д н о , ч т о  п р и н я т ы е  р а н е е  в е л и ч и н ы  т р а н с п и ­

р а ц и о н н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  и  п р и в е д е н н ы е  в  у ч е б н и к а х  и  м о н о г р а ­

ф и я х  е с т ь  н е  ч т о  и н о е , к а к  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е , и л и  э в а п о т р а н с п и - 

р а ц и я , а  н е  с о б с т в е н н о  т р а н с п и р а ц и я  р а с т е н и й . К а к  р а н е е  о т м е ч а -
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л о с ь , у р о ж а й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  к у л ь т у р ы — в е л и ч и н а  и н т е ­

г р а л ь н а я , о н а  о п р е д е л я е т с я  к о м п л е к с о м  ф а к т о р о в  в н е ш н е й  с р е д ы , 

а г р о т е х н и к о й  и  б и о л о г и е й  в ы р а щ и в а е м о г о  с о р т а .

О д н о й  и з  б и о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  в о з д е л ы в а е м ы х  р а с т е ­

н и й  ( в и д а , с о р т а ) я в л я е т с я  р е а к ц и я  н а  д л и н у  д н я  ( ф о т о п е р и о д и ч е ­

с к а я  р е а к ц и я ) . Б о л ь ш и н с т в о  с о р т о в  и  г и б р и д о в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н ­

н ы х  к у л ь т у р  р е а г и р у ю т  н а  ф о т о п е р и о д и ч е с к и е  у с л о в и я . В  у с л о в и я х  

н е б л а г о п р и я т н о г о  ф о т о п е р и о д и ч е с к о г о  р е ж и м а  у  з л а к о в , н а п р и ­

м е р , у с и л и в а е т с я  к у щ е н и е , п р и ч е м  в о з р а с т а е т , к а к  п р а в и л о , л и ш ь  

о б щ а я  к у с т и с т с с т ь . 'з а д с р ж п в а е т с я  ( а  у  р а с т е н и й  с  к а ч е с т в е н н о й  

р е а к ц и е й  н е  п р о и с х о д и т  в о в с е ) ф о р м и р о в а н и е  г е н е р а т и в н ы х  о р г а н о в  

и  т . д . Ф о т о п е р и о д и ч е с к а я  р е а к ц и я  м о ж е т  с и л ь н о  о г р а н и ч и в а т ь  ш и ­

р о т н ы й  а р е а л  с о р т а  и л и  г и б р и д а . С о з д а н и е  и н т е н с и в н ы х  с о р т о в  р и ­

с а . п ш е н и ц ы , д р у г и х  к у л ь т у р  б а з и р у е т с я  н а  п е р е д а ч е  н м  п р и з н а к а  

н е й т р а л ь н о й  ф о т о п е р и о д и ч е с к о й  р е а к ц и и . В о  в р е м я  « з е л е н о й  р е в о ­

л ю ц и и »  в ы в е д е н и е  м а л о ч у в с т в и т е л ь н ы х  к  ф о т о п е р и о д и ч е с к и м  у с л о ­

в и я м  с о р т о в  п о з в о л и л о , н а п р и м е р , п р о д в и н у т ь  в ы р а щ и в а н и е  п ш е ­

н и ц ы  в  н и з к и е  ш и р о т ы  ( т р о п и к и ), а  р и с а  —  в  р а й о н ы  с о  с р а в н и т е л ь ­

н о  б о л ь ш е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  д н я  (E v a n s , 1 9 7 5 ).

Х а р а к т е р  ф о т о п е р и о д и ч е с к о й  р е а к ц и и  ( к о л и ч е с т в е н н а я , к а ч е с т ­

в е н н а я ) о п р е д е л я е т  у р о в е н ь  с к о р о с п е л о с т и . С к о р о с п е л ы е  с о р т а  и  

г и б р и д ы  ф о т о н е н т р а л ь н ы  и л и  о б л а д а ю т  к о л и ч е с т в е н н о й  ф о т о п е р и о ­

д и ч е с к о й  р е а к ц и е й . П о с к о л ь к у  в  п р е д е л а х  к а ж д о г о  в и д а  с у щ е с т в у ­

ю т  с о р т а  с  р а з н о й  с т е п е н ь ю  ф о т о п е р и о д и ч е с к о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  

э т о т  ф а к т  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п р и  и х  р а й о н и р о в а н и и .

П а  п р о д у к т и в н о с т ь  р а с т е н и я  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  т и п  ф о т о с и н т е ­

з а . П р е и м у щ е с т в а  С г р а с т е н и й  п р о я в л я ю т с я  в  р а й о н а х  с  п о в ы ш е н ­

н ы м  п р и х о д о м  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  и  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р о й , т . е . в  

т р о п и к а х  и  с у б т р о п и к а х . В а ж н о  т а к ж е  п о д ч е р к н у т ь , ч т о  б о л ь ш и н ­

с т в о  С г р а с т е н и й  о б л а д а ю т  и  ч р е з в ы ч а й н о  в ы с о к о й  у с т о й ч и в о с т ь ю  

к  з а с у х е  ( н а п р и м е р , а ф р и к а н с к о е  п р о с т о , с о р г о , а м а р а н т ). .А б с о л ю т ­

н ы м и  р е к о р д с м е н а м и  п о  б и о л о г и ч е с к о й  п р о д у к т и в н о с т и  в  н и з к и х  

ш и р о т а х  я в л я ю т с я  с а х а р н ы й  т р о с т н и к  (S a c c h a ru m o ffic in a ru m ) и  

с л о н о в а я  т р а в а  (P e n n is e tu m  p u rp u re u m ). В  б о л е е  у д а л е н н ы х  о т  э к ­

в а т о р а  р а й о н а х  н а и в ы с ш а я  у р о ж а й н о с т ь  с у х о й  б и о м а с с ы  о т м е ч а ­

е т с я  у ж е  у  п а с т б и щ н ы х  в и д о в  с о р г о  (S o rg h u m  b ic o lo r, S o rg h u m  S u -  

d a n e n s e ), а  т а к ж е  и х  г и б р и д о в . С ю д а  ж е  о т н о с и т с я  и  б е р м у д с к а я  

т р а в а  (C y n a d o n  d a c tilo n ). Е д и н с т в е н н ы м  в и д о м  с р е д и  к у л ь т у р н ы х  

C i- р а с т е н и й , и м е ю щ и х  в ы с о к у ю  у р о ж а й н о с т ь  в  р а й о н а х  с  ш и р о т о й  

в ы ш е  4 0 °. я в л я е т с я  к у к у р у з а . Х о т я  а р е а л  с о р г о  д о с т и г а е т ш и р о ­

т ы  5 0 °. у р о ж а й н о с т ь  з д е с ь  \ 'ж е  с р а в н и т е л ь н о  н е в ы с о к а я  (L o o m is , 

G e ra k is . 1 9 7 5 ).

С р е д и  С з - р а с т е н и й  в  т р о п и к а х  н а и в ы с ш е й  п р о д у к т и в н о с т ь ю , п о - 

в и д н м о м у , о б л а д а е т  м а н и о к а  (M a n ih o t e s c u le n ta ). Д р у г о й  в ы с о к о ­

у р о ж а й н о й  к о р н е п л о д н о й  к у л ь т у р о й , н о  у ж е  в  у м е р е н н о й  з о н е , я в ­

л я е т с я  с а х а р н а я  с в е к л а . Н а  ш и р о т е  в ы ш е  5 0 ° с р е д и  м н о г о л е т н и х  

т р а в я н и с т ы х  р а с т е н и й  в ы д е л я е т с я  р а й г р а с  (L o liu m  s p .), а  с р е д и  

о д н о л е т н и х  п о л е в ы х  к у л ь т у р  —  п ш е н и ц а .
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А Г Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  И  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

П О Л У Ч Е Н И Я  П Р О Г Р А М М И Р У Е М Ы Х  У Р О Ж А Е В

А г р о т е х н и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  у р о в н я  у р о ж а й н о с т и  д л я  к а ж д о г о  

п о л я  с е в о о б о р о т а  я в л я е т с я  п е р в о й  ч а с т ь ю  п р о г р а м м ы  п о  с о з д а н и ю  

п о с е в о в  в ы с о к о й  п р о д у к т и в н о с т и , и м е ю щ и х  о п т и м а л ь н о е  с о ч е т а н и е  

в с е х  ф а к т о р о в  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  р а с т е н и й . П р о г р а м м и р о в а н и е  

у р о ж а я  т р е б у е т  с в о е в р е м е н н о г о  в ы п о л н е н и я  в с е г о  к о м п л е к с а  р а б о т  

с о г л а с н о  т е х н о л о г и ч е с к о й  к а р т е  о т  п о д г о т о в к и  п о ч в ы  и  с е м я н  д о  

у б о р к и  у р о ж а я

О б р а б о т к а  п о ч в ы  д о л ж н а  о б е с п е ч и т ь  у л у ч ш е н и е  е е  а г р о ф и з и ч е ­

с к и х  с в о й с т в , н а к о п л е н и е  в л а г и  и  д е й с т в е н н у ю  б о р ь б у  с  с о р н я к а м и , 

б о л е з н я м и  и  в р е д и т е л я м и . П р е д п о с е в н о е  в ы р а в н и в а н и е  и  п р и к а т ы ­

в а н и е  п о л е й  с п о с о б с т в у е т  р а в н о м е р н о с т и  з а д е л к и  с е м я н  и  с о к р а ­

щ а е т  и с п а р е н и е  в о д ы .

О п р е д е л е н и е  о п т и м а л ь н ы х  с р о к о в  и  с п о с о б о в  в н е с е н и я  у д о б р е ­

н и й  ( о р г а н и ч е с к и х , м и н е р а л ь н ы х  и  и з в е с т и ) и м е е т  о с о б о е  з н а ч е н и е  

п р и  п р о г р а м м и р о в а н н о м  в ы р а щ и в а н и и  у р о ж а я . В н е с е н и е  у д о б р е н и й  

т р е б у е т  с о б л ю д е н и я  с л е д у ю щ и х  п р а в и л : о п т и м а л ь н а я  г л у б и н а  з а ­

д е л к и , о п т и м а л ь н о е  п р о с т р а н с т в е н н о е  р а з м е щ е н и е  о т н о с и т е л ь н о  

к о р н е в о й  с и с т е м ы  и  р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  п о  п о л ю . Л о к а л ь ­

н о е  ( в н у т р и п о ч в е н н о е ) в н е с е н и е  у д о б р е н и и  и м е е т  п р е и м у щ е с т в о  

п е р е д  д р у г и м и  с п о с о б а м и . В  э т о м  с л у ч а е  л е н т о ч н ы м  с п о с о б о м  л у ч ­

ш е  в н о с и т ь  п о т р е б н ы е  н о р м ы  а з о т а , ф о с ф о р а  и  к а л и я  о д н о в р е м е н ­

н о . Н а п р и м е р , л е н т о ч н о е  в н е с е н и е  о с н о в н о г о  м и н е р а л ь н о г о  у д о б р е ­

н и я  п о д  к а р т о ф е л ь  п р о в о д и т с я  о д н о в р е м е н н о  с  п о с а д к о й  и  у д о б р е ­

н и я  р а с п о л а г а ю т с я  о д н о й  л е н т о й  н а  3 — 5  с м  н и ж е  к л у б н я  и л и  н а  

т о й  ж е  г л у б и н е  д в у м я  л е н т а м и  п о  с т о р о н а м  о т  р я д к а  к л у б н е й  н а  

р а с с т о я н и и  о к о л о  5  с м  о т  ц е н т р а .

С р о к и  с е в а  — т а к ж е  в а ж н ы й  э л е м е н т  т е х н о л о г и и  п р о г р а м м и р о ­

в а н и я  у р о ж а я . З д е с ь  и м е е т  з н а ч е н и е  в р е м я  н а ч а л а  п о с е в а  и  е г о  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь . Т е х н о л о г и ч е с к а я  к а р т а  д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  в с е , 

в к л ю ч а я  и  о б щ е и з в е с т н ы е , н о  н е  в с е г д а  и с п о л ь з у е м ы е  а г р о ­

п р и е м ы .

Т е х н о л о г и я  п р о г р а м м и р о в а н н о г о  в ы р а щ и в а н и я  у р о ж а я  п о л е ­

в ы х  к у л ь т у р  п о  о б о б щ е н н ы м  п о ч в е н н о - к л и м а т и ч е с к и м  п о к а з а т е л я м  

п р е д у с м а т р и в а е т  ( Ш а т и л о в . З а м а р а е в , Ч а п о в с к а я , 1 9 8 5 ):

1 . О п р е д е л е н и е  п р о д у к т и в н о с т и  и  у р о в н я  в о з м о ж н о г о  у р о ж а я  п о  

л и м и т и р у ю щ е м у  ф а к т о р у  с  у ч е т о м  о к у л ь т у р е н  п о с т и  и  п л о д о р о д и я  

к о н к р е т н о г о  п о л я .

2 . Р а с ч е т  н о р м ы  в н е с е н и я  о р г а н и ч е с к и х  и  м и н е р а л ь н ы х  у д о б р е ­

н и й  с  у ч е т о м  в ы н о с а  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  у р о ж а е м , и с п о л ь з о в а н и я  

и х  и з  п о ч в ы  и  у д о б р е н и й , а  т а к ж е  р а с ш и р е н н о г о  в о с п р о и з в о д с т в а  

п л о д о р о д и я  п о ч в ы .

3 . С о с т а в л е н и е  т е х н о л о г и ч е с к о й  к а р т ы , в к л ю ч а ю щ е й  о б я з а т е л ь ­

н ы е  а г р о т е х н и ч е с к и е  п р и е м ы , с п о с о б ы  и  с р о к и  и х  в ы п о л н е н и я , а  

т а к ж е  з а т р а т ы  т р у д а  и  с р е д с т в  и  с е б е с т о и м о с т ь  п р о д у к ц и и .

4 . О п е р а т и в н у ю  к о р р е к т и р о в к у  т е х н о л о г и и  и л и  п р и е м о в  у п р а в ­

л е н и я  ф о р м и р о в а н и е м  у р о ж а я  с  у ч е т о м  р е а л ь н о  с к л а д ы в а ю щ и х с я  и
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п р о г н о з и р у е м ы х  п о г о д н ы х  у с л о в и й  д л я  п о д д е р ж а н и я  в  о п т и м а л ь н о м  
р е ж и м е  о с н о в н ы х  ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю щ и х  п р о д у к т и в н о с т ь  п о с е в а .

5. С и с т е м а т и ч е с к у ю  р е г и с т р а ц и ю  у с л о в и и  в ы р а щ и в а н и я  у р о ж а я  
и  и з м е н е н и и  с в о й с т в  п о ч в ы  д л я  п о с л е д у ю щ е г о  у т о ч н е н и я  р а с ч е т о в  
и  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  т е о р и и  и  м е т о д о в  п о л у ч е н и я  в ы с о к и х  у р о ж а е в  
с  о д н о в р е м е н н ы м  у л у ч ш е н и е м  п л о д о р о д и я п о ч в ы  и  о х р а н ы  о к р у ­
ж а ю щ е й  с р е д ы .

М е т о д  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а я  т р е б у е т в ы с о к о й к у л ь т у р ы  
з е м л е д е л и я  и  с т р о г о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  д и с ц и п л и н ы , к а к  и  л ю б а я  
д р у г а я  т е х н о л о г и я , о с н о в а н н а я  н а  т о ч н о м  р а с ч е т е  (р и с . 2).

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а к о п л е н  о б ш и р н ы й  э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м а ­
т е р и а л , х а р а к т е р и з у ю щ и й  х о д  п о с т у п л е н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  у  
р а з л и ч н ы х  в и д о в  р а с т е н и й . И з в е с т н о  и  к о л и ч е с т в о  п и т а т е л ь н ы х  в е ­
щ е с т в . н е о б х о д и м о е  н а  е д и н и ц у  х о з я й с т в е н н о й  ч а с т я  у р о ж а я . Н а ­
п р и м е р . в  у с л о в и я х  П о д м о с к о в ь я  д о с т у п н ы е  д л я  р а с т е н и й ф о р м ы  
ф о с ф о р а  и с п о л ь з у ю т с я  п р и м е р н о  н а  5—7%. к а л и я - н а  10—12%. 
л е г к о г и д р о л и з у с м о г о  а з о т а  — н а  20% о т  и х к о л и ч е с т в а в  п о ч в е . 
У ч и т ы в а я  э т и  д а н н ы е , л е г к о  р а с с ч и т а т ь  к о л и ч е с т в о  у д о б р е н и й  д л я  
з а п л а н и р о в а н н о г о  у р о ж а я .

В е д у щ а я  р о л ь  в  у п р а в л е н и и  п р о ц е с с о м  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я  
п р и н а д л е ж и т  в о д о о б е с п е ч е н и ю  (о р о ш е н и ю ) н  у д о б р е н и ю  п о л е в ы х  
к у л ь т у р . К о э ф ф и ц и е н т  в о д с п о т р е б л е н и я  (р а с х о д  п р о д у к т и в н о й  в л а ­
г и  в  м 3/ц  п р о д у к ц и и ) — в е л и ч и н а н е п о с т о я н н а я : о н  у в е л и ч и в а е т с я  
и л и  у м е н ь ш а е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в с е г о  к о м п л е к с а  а г р о т е х н и к и .

Д л я  п о л у ч е н и я  з а п л а н и р о в а н н о г о  у р о ж а я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  
к у л ь т у р  в а ж н о  и м е т ь  с о р т а , к о т о р ы е  с п о с о б н ы  с о з д а т ь  т о  к о л и ч е ­
с т в о  о р г а н и ч е с к о й  м а с с ы , к о т о р о е  р а с с ч и т а н о  п о  в л а г о о б е с п е ч е н н о ­
с т  и  и  п и т а н и ю  р а с т е н и й . В о п р о с ы  у п л о т н е н и я  к а ж д о г о  г е к т а р а  п а ш ­
н и  в о  в р е м е н и  (в ы р а щ и в а н и е  д в у х -т р е х  у р о ж а е в  в  г о д  н а  е д и н и ц е  
п л о щ а д и ) и  в  п р о с т р а н с т в е  (с о в м е с т н ы е  п о с е в ы  к у л ь т у р  с  р а з н ы м  
у р о в н е м  р а с п о л о ж е н и я  л и с т ь е в ) и м е ю т  в а ж н о е  а г р о т е х н и ч е с к о е  з н а ­
ч е н и е . С а м ы е  с о в е р ш е н н ы е  м о д е л и  п р о г р а м м и р у е м ы х  у р о ж а е в  с е л ь ­
с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  и м е ю т  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  в  т о м  с л у ­
ч а е , е с л и  в е с ь  п р о ц е с с  ф о р м и р о в а н и я у р о ж а я  б у д е т  р е а л ь н о  у п - 
р а л в я е м .

Т е х н о л о г и ч е с к и е  о с н о в ы  п р о г р а м м и р о в а н и я у р о ж а е в  т р е б у ю т  
ч е т к о г о  о с у щ е с т в л е н и я  в  з а д а н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  с п е ц и а л ь н о  
р а з р а б о т а н н о г о  к о м п л е к с а  т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й , н е о б х о д и м ы х  
д л я  д о с т и ж е н и я  н а  к а ж д о м  э т а п е  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а я  з а р а н е е  
р а с с ч и т а н н ы х  к о л и ч е с т в е н н ы х и  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  р о с т а , 
р а з в и т и я  и  п р о д у к т и в н о с т и  р а с т е н и й  в  а г р о ф и т о ц е н о з е . Т е х н о л о г и я  
п о л у ч е н и я  п р о г р а м м и р у е м ы х  у р о ж а е в  о с н о в а н а  н а  т о ч н о м  р а с ч е т е  
и  т р е б у е т  с т р о г о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  д и с ц и п л и н ы  п р и  в ы п о л н е н и и  
в с е х  б е з  и с к л ю ч е н и я  о п е р а ц и й . Т о л ь к о  в  э т о м  с л у ч а е у д а е т с я  о с у ­
щ е с т в л я т ь  э ф ф е к т и в н о е  у п р а в л е н и е  ф о р м и р о в а н и е м  з а д а н н о г о  у р о ­
ж а я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  в  с о о т в е т с т в и и  с  с о с т а в л е н н о й  
п р о гр а м м о й .

В  п р о г р а м м и р о в а н н о й  т е х н о л о г и и  в с е  о с н о в н ы е  п р и е м ы  н э п р я в - 
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л е н ы  п р е ж д е  в с е г о  н а  р е ш е н и е  г л а в н о й  з а д а ч и  - и с п о л ь з о в а н и е  з а ­
д а н н о г о  п о  п р о г р а м м е  к о л и ч е с т в а  Ф А Р  н а  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а я .

Р в е . 2. П р о г р а м м и р о в а н н о е в ы р а щ и в а н и е  к у к у р у з ы  в П о д м о с к о в ь е

И с с л е д о в а н и я  п о  р а з р а б о т к е  т е х н о л о г и и п р о г р а м м и р о в а н н о г о  
в о з д е л ы в а н и я  к у л ь т у р ы  н а ч и н а ю т с я  с  о п р е д е л е н и я  е е  п о т е н ц и а л ь ­
н о й  п р о д у к т и в н о с т и  в  к о н к р е т н ы х  э к о л о г и ч е с к и х у с л о в и я х . П р и  
э т о м  с т а в и т с я  з а д а ч а  н а и б о л е е  п о л н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  г е н е т и ч е с к о ­
г о  п о т е н ц и а л а  с о р т а  и л и  г и б р и д а .
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П р о г р а м м и р о в а н н о е  в о з д е л ы в а н и е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь ­
т у р  т р е б у е т  ч е т к о г о  о с у щ е с т в л е н и я  в  з а д а н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  
с п е ц и а л ь н о  р а з р а б о т а н н о г о  к о м п л е к с а  т е х н о л о г и ч е с к и х о п е р а ц и й , 
н е о б х о д и м ы х  д л я  д о с т и ж е н и я  н а  к а ж д о м  э т а п е  ф о р м и р о в а н и я  у р о ­
ж а я  з а р а н е е  р а с с ч и т а н н ы х  к о л и ч е с т в е н н ы х  и  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а з а ­
т е л е й  р о с т а , р а з в и т и я  и  п р о д у к т и в н о с т и  р а с т е н и й . С л е д о в а т е л ь н о , 
р е ч ь  и д е т  о  п р и н ц и п и а л ь н о  н о в о й  т е х н о л о г и и  в ы р а щ и в а н и я  у р о ж а я , 
п р и  к о т о р о й  о п р е д е л я ю щ е е  з н а ч е н и е  н а р я д у  с  о б щ е й  о п т и м и з а ц и е й  
о с н о в н ы х  р е г у л и р у ю щ и х  ф а к т о р о в  ж и з н и р а с т е н и й п р и о б р е т а е т  
ф а к т о р  в р е м е н и  — т о ч н о е  с о б л ю д е н и е  в р е м е н н ы х  п а р а м е т р о в  п р о в е ­
д е н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й : с р о к о в  п о с е в а , п о л и в о в , в н е с е н и я  
у д о б р е н и й , о б р а б о т к и  п о ч в ы , у б о р к и  и  д р у г и х  п р и е м о в .

В  с в я з и  с  т е м , ч т о  т е х н о л о г и я  п р о г р а м м и р о в а н н о г о  в ы р а щ и в а н и я  
у р о ж а е в , о б е с п е ч и в а ю щ а я  р е з к о е  п о в ы ш е н и е  у р о ж а й н о с т и , т р е б у е т  
н е к о т о р ы х  д о п о л н и т е л ь н ы х  м а т е р и а л ь н о -т е х н и ч е с к и х  з а т р а т  и  п р и в ­
л е ч е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  т р у д о в ы х  р е с у р с о в , в о з м о ж н о с т и  ш и р о к о г о  
в н е д р е н и я  н о в о г о  м е т о д а  в  х о з я й с т в а х  м о г у т  р а з л и ч а т ь с я  и  о п р е д е ­
л я т ь с я  у р о в н е м  м а т е р и а л ь н о -т е х н и ч е с к о й  б а з ы  х о з я й с т в а . С л е д о в а ­
т е л ь н о , н а  д а н н о м  э т а п е  р а з в и т и я  з е м л е д е л и я (б о г а р н о г о  и  о р о ­
ш а е м о г о ) ц е л е с о о б р а з н о  в е с т и  п о  к а ж д о й  к у л ь т у р е  р а з р а б о т к у  н е ­
с к о л ь к и х  т и п о в ы х  т е х н о л о г и й , р а с с ч и т а н н ы х  н а  п о л у ч е н и е  р а з н ы х  
у р о в н е й  у р о ж а й н о с т и  (о т  с р е д н е й  д о  м а к с и м а л ь н о й э к о н о м и ч е с к и  
о п р а в д а н н о й ). Н а л и ч и е  т а к и х  т е х н о л о г и й  п о з в о л и т в н е д р и т ь  п р о ­
г р а м м и р о в а н н о е  в ы р а щ и в а н и е  у р о ж а е в  п р а к т и ч е с к и  в  л ю б о м  х о ­
з я й с т в е  и  с у щ е с т в е н н о  у в е л и ч и т ь  в а л о в ы е  с б о р ы  з е р н а  и  к о р м о в .

В а ж н ы м  э т а п о м  п р о г р а м м и р о в а н и я  я в л я е т с я  с о с т а в л е н и е  о б о с ­
н о в а н н о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  к а р т ы  п о л у ч е н и я  з а п р о г р а м м и р о в а н н о г о  
у р о ж а я . Т е х н о л о г и ч е с к а я  к а р т а  — э т о  т е х н и ч е с к и й п р о е к т  у р о ж а я . 
В  н е м  з а к л а д ы в а ю т с я  д е т а л ь н ы й  п л а н  м е р о п р и я т и й , о т р а ж а ю щ и й  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь , с р о к и , к о л и ч е с т в о  и  к а ч е с т в о  в с е х  р а б о т  о т  п о д ­
г о т о в к и  с е м я н  к  п о с е в у  д о  з а в е р ш е н и я  у б о р к и .

В  т е х н о л о г и ч е с к о й  к а р т е  д о л ж н ы  б ы т ь  у ч т е н ы  о б щ е и з в е с т н ы е , 
н о  н е  в с е г д а  и с п о л ь з у е м ы е  а г р о п р и е м ы :

в ы б о р  н а и л у ч ш е г о  в а р и а н т а  р а з м е щ е н и я  к у л ь т у р ы  в  п о л я х  с е в о ­
о б о р о т а  с  у ч е т о м  п р е д ш е с т в е н н и к а и  с о с т о я н и я о к у л ь т у р е н н о с т и  
к о н т у р а ;

п о д б о р  в ы с о к о у р о ж а й н о г о  д л я  д а н н о г о х о з я й с т в а , у с т о й ч и в о г о  
к  п о л е г а н и ю  и  з а б о л е в а н и я м  с о р т а ;

п о с е в  в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы м и  с е м е н а м и ;
п р е д п о с е в н а я  к а л и б р о в к а  с е м я н  (к л у б н е й ) с  и с п о л ь з о в а н и е м  

н а  п о с е в  с е м я н  с р е д н е й  ф р а к ц и и , п р е д п о с е в н о е  п р о г р е в а н и е  с е м я н ;
п р е д п о с е в н о е  п р о т р а в л и в а н и е  с е м я н  в с е х  к у л ь т у р ;
о п р е д е л е н и е  о п т и м а л ь н о й  н о р м ы  п о с е в а  с е м я н д а н н о й  п а р т и и  

д л я  п р о г р а м м и р у е м о г о  у р о ж а я  с  у ч е т о м  п о к а з а т е л я  м а с с ы  1000 с е ­
м я н  и  п о с е в н о й  г о д н о с т и ;

о б е с п е ч е н и е  б о л е е  р а в н о м е р н о г о р а с п р е д е л е н и я с е м я н  п о  п о ­
в е р х н о с т и  п о ч в ы  з а  с ч е т  п е р е к р е с т н о г о  и л и  у з к о р я д н о г о  п о с е в а  з е р ­
н о в ы х , ш и р о к о р я д н о г о  п о с е в а  м н о г о л е т н и х  т р а в  н а  с е м е н а ;
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б о р ь б а  з а  с о х р а н е н и е  и  о п т и м а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е п о ч в е н н о й  
в л а г и  в  в е с е н н и й  п е р и о л ;

р а в н о м е р н о е  в н е с е н и е  о р г а н и ч е с к и х  и  м и н е р а л ь н ы х  у д о б р е н и й ;
ш л е й ф о в а н и е  (в ы р а в н и в а н и е ) п о в е р х н о с т и  п о ч в ы , с о в м е щ е н н о е  

с  п р е д п о с е в н о й  к у л ь т и в а ц и е й ;
п р е д п о с е в н о е  (в  р я д к и ) в н е с е н и е с л о ж н ы х г р а н у л и р о в а н н ы х  

у д о б р е н и й ;
п р и к а т ы в а н и е  п о с е в о в  з е р н о в ы х , м н о г о л е т н и х т р а в , с и л о с н ы х  

к у л ь т у р :
б о р о н о в а н и е  п о с е в о в  о з и м ы х  и  я р о в ы х  п р и  у п л о т н е н и и  п о ч в ы  и  

о б р а з о в а н и и  к о р к и ;
и с п о л ь з о в а н и е  г е р б и ц и д о в  д л я  п о д а в л е н и я  с о р н я к о в  н а  п о с е в а х  

з е р н о в ы х  и  м н о г о л е т н и х  т р а в  в  п е р и о д  к у щ е н и я , н а  у ч а с т к а х  к а р ­
т о ф е л я  з а  7—10 д н е й  д о  в с х о д о в ;

и с п о л ь з о в а н и е  р е т а р д а н т о в  в  ц е л я х п р е д у п р е ж д е н и я  п о л е г а н и я  
з е р н о в ы х , п р и м е н е н и е  н е к о р н е в ы х  п о д к о р м о к .

В  п р а к т и ч е с к о й  р а б о т е  п о  п р о г р а м м и р о в а н н о м у  в о з д е л ы в а н и ю  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  в о з м о ж н ы  н е к о т о р ы е  о т к л о н е н и я  о т  
у к а з а н н о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  к а р т ы , с в я з а н н ы е  с  п о г о д н ы м и  у с л о в и я ­
м и . р е с у р с а м и  р а б о ч е й  с и л ы , т е х н и к и  и  т . п . В  э т и х  у с л о в и я х  о п ы т  
и  к в а л и ф и к а ц и я  с п е ц и а л и с т о в  и  м е х а н и з а т о р о в  п р и  т в о р ч е с к о м  в ы ­
п о л н е н и и  з а п л а н и р о в а н н ы х  м е р о п р и я т и й я в л я ю т с я в а ж н е й ш и м и  
ф а к т о р а м и  о б е с п е ч е н и я  у р о ж а я .

П р и  п л а н и р о в а н и и  у р о ж а я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  и  с в я ­
з а н н ы х  с  э т и м  т е х н о л о г и ч е с к и х  и  д р у г и х  о п е р а ц и й  в а ж н о  з н а т ь  с р о ­
к и  и х  п р о в е д е н и я  и  у с л о в и я , к о т о р ы е  м о г у т  с л о ж и т ь с я  к  э т о м у  м о ­
м е н т у . С  ц е л ь ю  п р а в и л ь н о й  р е г л а м е н т а ц и и  в с е х  р а б о т  р е к о м е н д у е т ­
с я  и с п о л ь з о в а т ь  с е т е в ы е  г р а ф и к и , о п и с ы в а ю щ и е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
с о б ы т и й  и  о п е р а ц и й  п р и  в о з д е л ы в а н и и  л ю б о й  к у л ь т у р ы . Э т о  п о з в о ­
л я е т  п р а в и л ь н о  в ы б р а т ь  т и п  р а б о ч е г о  о р г а н а , о р и е н т и р о в о ч н о  н а з ­
н а ч и т ь  с р о к и  г о т о в н о с т и  т е х н и к и  к  в ы п о л н е н и ю  з а п л а н и р о в а н н ы х  
р а б о т .

В с я  с и с т е м а  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  п р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  
у р о ж а е в  д о л ж н а  с п о с о б с т в о в а т ь  у л у ч ш е н и ю  ф и з и ч е с к и х с в о й с т в  
п о ч в ы , р е г у л и р о в а н и ю  т е п л о в о г о  и  в о д н о -в о з д у ш н о г о  р е ж и м о в , с о з ­
д а н и ю  н а и л у ч ш и х  у с л о в и й  д л я  р о с т а  и  р а з в и т и я  р а с т е н и й .

К р а й н е  н е о б х о д и м а  с и с т е м а  у ч е т а  и  к о н т р о л я  з а  в ы п о л н е н и е м  
з а п л а н и р о в а н н ы х  в  т е х н о л о г и ч е с к о й  к а р т е  м е р о п р и я т и й  п о  к а ж д о ­
м у  п о л ю  с  ф и к с а ц и е й  в  к о н т р о л ь н о м  ж у р н а л е  о т к л о н е н и й  п о  с р о ­
к а м , п р и е м а м  и  т е х н и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю . Э л е м е н т ы  п р о г р а м м и ­
р о в а н и я  у р о ж а я  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  я в л я ю т с я  н е о б х о д и м о й  ч а с т ь ю  
и н т е н с и в н ы х  т е х н о л о г и й  в о з д е л ы в а н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь ­
т у р .

Р А С Ч Е Т  Д О З  У Д О Б Р Е Н И Я
Н А  П Р О Г Р А М М И Р У Е М Ы Й  У Р О Ж А Я

А г р о х и м и ч е с к и е  о с н о в ы  п о л у ч е н и я  п р о г р а м м и р у е м о г о  у р о ж а я  
з а к л ю ч а ю т с я  в  о б е с п е ч е н и и  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и й  м и н е р а л ь н о г о  п н -
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т а н н я  р а с т е н и й . Э т о  з н а ч и т , ч т о  н е о б х о д и м о  с о з д а т ь  о п т и м а л ь н у ю  

к о н ц е н т р а ц и ю  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  п о ч в е  и  о п т и м а л ь н ы й  п о к а ­

з а т е л ь  p H .

П р и  р а с с м о т р е н и и  п р и н ц и п о в  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в  с р е ­

д и  д р у г и х  з а к о н о в  з е м л е д е л и я  и  р а с т е н и е в о д с т в а  б ы л  о т м е ч е н  з а ­

к о н  в о з в р а т а : д л я  п о д д е р ж а н и я  п л о д о р о д и я  п о ч в ы  в  н е е  н е о б х о д и ­

м о  в н о с и т ь  п и т а т е л ь н ы е  э л е м е н т ы ,  п о т р е б л я е м ы е  р а с т е н и е м  н а  с о з ­

д а н и е  у р о ж а я :  п р а в и л ь н о  о п р е д е л е н н ы е  д о з ы  д о п о л н и т е л ь н о  в н о с и ­

м ы х  у д о б р е н и й  с п о с о б с т в у ю т  п о в ы ш е н и ю  п л о д о р о д и я  п о ч в ы .

Ч р е з в ы ч а й н а я  с л о ж н о с т ь  о п р е д е л е н и я  о п т и м а л ь н ы х  д о з  п и т а ­

т е л ь н ы х  в е щ е с т в , в н о с и м ы х  с  у д о б р е н и я м и , о б у с л о в и л а  п о я в л е н и е  

р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  р а с ч е т а , н о  и д е а л ь н ы е  м е т о д ы  п о к а  е щ е  н е  н а й ­

д е н ы . С е г о д н я , и о - в и д и м о м у , ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  о т д е л ь ­

н ы е  п о л о ж е н и я  и з  р а з н ы х  м е т о д о в . С у щ е с т в у е т  б о л е е  4 0  м е т о д о в  

о п р е д е л е н и я  д о з  у д о б р е н и й .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е ю т с я  д в а  н а п р а в л е н и я  в  р а з р а б о т к е  о п ­

т и м а л ь н ы х  д о з  у д о б р е н и й .

П е р в о е  о б о с н о в а н о  н е п о с р е д с т в е н н ы м и  р е з у л ь т а т а м и  п о л е в ы х  

о п ы т о в  с  у д о б р е н и я м и  п о  в е д у щ и м  к у л ь т у р а м . Н а  о с н о в а н и и  р е ­

з у л ь т а т о в  п о л е в ы х  о п ы т о в  г е о г р а ф и ч е с к о й  с е т и  и  д а н ы  р е к о м е н д а ­

ц и и  п о  п р и м е н е н и ю  у д о б р е н и й

В т о р о е  н а п р а в л е н и е  п р е д у с м а т р и в а е т  у с т а н о в л е н и е  л о з  у д о б р е ­

н и й  и с х о д я  и з  п о т р е б н о с т и  р а с т е н и й  в  э л е м е н т а х  м и н е р а л ь н о г о  п и ­

т а н и я . О п р е д е л е н и е  о п т и м а л ь н ы х  д о з  у д о б р е н и й  н а  п л а н и р у е м ы е  

у р о ж а и  я в л я е т с я  о д н и м  и з  с л о ж н ы х  в о п р о с о в  с о в р е м е н н о й  а г р о н о ­

м и ч е с к о й  н а у к и  и  п р а к т и к и .

В с е  р а с ч ё т н ы е  м е т о д ы  у с л о в н о  п о д р а з д е л я ю т  н а  ч е т ы р е  г р у п п ы  

п о  с л е д у ю щ и м  п р и з н а к а м :

1 )  р а с ч е т  д о з  у д о б р е н и й  н а  з а п л а н и р о в а н н ы й  у р о ж а й  п о  в ы н о с у  

п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  с  у ч е т о м  э ф ф е к т и в н о г о  п л о д о р о д и я  п о ч в ы  и  

и с п о л ь з о в а н и я  э л е м е н т о в  п и т а н и я  и з  в н о с и м ы х  у д о б р е н и й ;

2 )  р а с ч е т  д о з  у д о б р е н и й  н а  п л а н и р у е м у ю  п р и б а в к у  у р о ж а я ,  к о ­

д а  и з в е с т н а  е г о  в е л и ч и н а  б е з  в н е с е н и я  у д о б р е н и й , т . с . у р о ж а й  з а  

с ч е т  э ф ф е к т и в н о г о  п л о д о р о д и я  п о ч в ы ;

3 )  р а с ч е т  д о з  у д о б р е н и и  п о  п о к а з а т е л я м  п е р в о й  и  в т о р о й  г р у п п ,  

н о  с  у ч е т о м  д а л ь н е й ш е г о  п о в ы ш е н и я  п л о д о р о д и я  п о ч в ы :

4 )  р а с ч е т  д о з  у д о б р е н и й  п о  б а л л ь н о й  о ц е н к е  п о ч в , ц е н е  о д н о г о  

б а л л а  в  п р о д у к ц и и  к у л ь т у р ы  и  в о з м о ж н о й  п р и б а в к и  о т  у д о б р е н и й .

З н а я  с о д е р ж а н и е  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  о р г а н а х  р а с т е н и й ,  о п р е ­

д е л я ю т  в ы н о с  э л е м е н т о в  п л а н и р у е м ы м  у р о ж а е м .  Д л я  э т о г о  в е л и ч и ­

н у  у р о ж а я  п о  о т д е л ь н ы м  ч а с т я м  у м н о ж а ю т  н а  х и м и ч е с к и й  с о с т а в .  

О б щ и й  в ы н о с  э л е м е н т о в  п и т а н и я  с  у р о ж а е м  п о л у ч а ю т  к а к  с у м м у  

в ы н о с о в  о т д е л ь н ы м и  ч а с т я м и . Р а з д е л и в  о б щ и й  в ы н о с  п и т а т е л ь н ы х  

в е щ е с т в  н а  з а п л а н и р о в а н н ы й  у р о ж а й  о с н о в н о й  п р о д у к ц и и , п о л у ч а ­

ю т  в ы н о с  э л е м е н т о в  п и т а н и я  с  1 ц  и л и  1  т  о с н о в н о й  и  с о о т в е т с т в у ю ­

щ е г о  к о л и ч е с т в а  с о п у т с т в у ю щ е й  п р о д у к ц и и .

П р и  р а с ч е т е  д о з  у д о б р е н и й  н а  у р о в е н ь  п р о г р а м м и р у е м о г о  у р о ­

ж а я  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь , ч т о  о б щ и й  в ы н о с  а з о т а , ф о с ф о р а  н  к а ­

л и я  в о з р а с т а е т  с  у в е л и ч е н и е м  у р о ж а я , а  в ы н о с  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  
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м о ж е т  и з м е н я т ь с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  п р е д ш е с т в е н н и к а . Ф о р м ы  ж е  

у д о б р е н и й  п р а к т и ч е с к и  н е  в л и я ю т  н а  в ы н о с  э л е м е н т о в  п и т а н и я .

Е с л и  у д о б р е н и я  в н е с е н ы  в  д о з а х , н е о б х о д и м ы х  д л я  п о л у ч е н и я  

п л а н и р у е м о г о  у р о ж а я ,  а  д р у г и е  ф а к т о р ы  ( в л а г о о б е с п е ч е н н о с т ь .  

с у м м а  а к т и в н ы х  т е м п е р а т у р ) н е  с о о т в е т с т в у ю т  п о т р е б н о с т я м  р а с т е ­

н и й ,  т о  о ж и д а е м ы й  в ы н о с 'п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  н с  б у д е т  о б е с п е ч е н  

и з - з а  н а р у ш е н и я  с т р у к т у р ы  у р о ж а я .

О д н а  и з  м е т о д и к  р а с ч е т а  н о р м ы  у д о б р е н и й  н а  п р о г р а м м и р у е ­

м ы й  у р о ж а й  о с н о в а н а  н а  б а л а н с о в о м  у ч е т е  г л а в н ы х  с т а т е й  п р и х о ­

д а  и  р а с х о д а  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  п о ч в е . П р и  э т о м  р а с ч е т  н о р м ы  

у д о б р е н и й  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е

1 0 0 В - П К п - Д о С 0 К о  

к у с у

г д е  Д  —  т р е б у е м а я  н о р м а  м и н е р а л ь н ы х  у д о б р е н и й  в  т у к а х , и ; В  —  

в ы н о с  э л е м е н т о в  м и н е р а л ь н о г о  п и т а н и я  с  п р о г р а м м и р о в а н н ы м  у р о ­

ж а е м . к г / г а ; П  —  с о д е р ж а н и е  д о с т у п н ы х  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  

п о ч в е , к г / г а ; К „  —  п р о ц е н т  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и з  

п о ч в ы ; Д о  — к о л и ч е с т в о  в н о с и м ы х  о р г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и й , т / г а ;  

С о  — с о д е р ж а н и е  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  в  о р г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и я х ,  

к г / т ; К о  —  п р о ц е н т  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и з  о р г а н и ­

ч е с к и х  у д о б р е н и й ; К у  —  п р о ц е н т  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е ­

щ е с т в  и з  у д о б р е н и й ; С у  —  п р о ц е н т  д е й с т в у ю щ е г о  в е щ е с т в а  м и н е ­

р а л ь н ы х  у д о б р е н и й .

С у щ е с т в е н н ы м  н е д о с т а т к о м  м е т о д а  я в л я е т с я  д о п у щ е н и е  в  р а с ­

ч е т а х  с р е д н и х  к о э ф ф и ц и е н т о в  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  

и з  п о ч в ы  и  у д о б р е н и й  б е з  у ч е т а  о с о б е н н о с т е й  к у л ь т у р ы ,  с о р т а ,  п о ч в  

р а з н о г о  г е н е з и с а  и  м е х а н и ч е с к о г о  с о с т а в а . О д н а к о  о т д е л ь н ы е  э л е ­

м е н т ы  д а н н о г о  м е т о д а  в  б о л ь ш е й  и л и  м е н ы н е й  с т е п е н и  и с п о л ь з у ю т ­

с я  в о  в с е х  д р у г и х  м е т о д а х  р а с ч е т а  д о з  у д о б р е н и й .

М е т о д  о п р е д е л е н и я  д о з  у д о б р е н и й  

п о  к о л и ч е с т в у  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  

д л я  у в е л и ч е н и я  у р о ж а я  н а  I ц  ( н а  п р и б а в к у  у р о ж а я )

М е т о д  о с н о в а н  н а  у ч е т е  ф а к т и ч е с к и х  у р о ж а е в  з а  п о с л е д н и е  г о д ы  

( 3 — 4 )  и  о б е с п е ч е н и и  з а п л а н и р о в а н н о й  п р и б а в к и  у р о ж а я  э л е м е н т а ­

м и  п и т а н и я  з а  с ч е т  в н е с е н и я  у д о б р е н и й . П о  с п р а в о ч н ы м  д а н н ы м  о п ­

р е д е л я е т с я  п о т р е б н о с т ь  к у л ь т у р ы  в  а з о т е , ф о с ф о р е  и  к а л и н  н а  е д и ­

н и ц у  у р о ж а я  н  з а п л а н и р о в а н н о е  е г о  у в е л и ч е н и е , з а т е м  с  у ч е т о м  

к о э ф ф и ц и е н т а  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  у д о б р е н и я  р а с ­

с ч и т ы в а ю т  к о л и ч е с т в о .

Н а п р и м е р ,  у р о ж а й н о с т ь  о з и м о й  п ш е н и ц ы  з а  п о с л е д н и е  г о д ы  с о ­

с т а в и л а  1 8  ц  с  1 г а .  п л а н и р у е м ы й  у р о ж а й  —  3 0  ц  с  1 г а .  п р и б а в к а  —  

1 2  ц . П о  с п р а в о ч н ы м  д а н н ы м  н а х о д и м , ч т о  с  д о п о л н и т е л ь н ы м  у р о ­

ж а е м  1 2  ц  п ш е н и ц а  и з  п о ч в ы  в ы н е с е т :
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а з о т а — 12-3,5 =  42 к г , 
ф о с ф о р а  — 12-1.0= 12 к г .

к а л и я — 12-2,4 28,8 к г .

З н а я  п р о ц е н т  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  р а с т е н и е м  и з  

у д о б р е н и й , о п р е д е л я е м  и х  д о з у :

а з о т а
42-100 
----------■ 61 к г .

65

ф о с ф о р а
12-100 с п  vp 

20

к а л и я
28,8-100 
—:   41 к г .

70

В  п р и м е р е  д а н ы  к о э ф ф и ц и е н т ы  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е ­
щ е с т в  и з  у д о б р е н и й : 60—65% и з  а з о т и с т ы х ; 20% —  и з  ф о с ф о р н ы х ; 

70—80% и з  к а л и й н ы х  (М а г н и ц к и й . 1972).
Д л я  о п р е д е л е н и я  д о з ы  у д о б р е н и й м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н а  

ф о р м у л а

Д п-^. 
к у -с

г д е  Д п  —  д о з а  у д о б р е н и й  н а  п л а н и р у е м у ю  п р и б а в к у  у р о ж а я , ц /г а : 

В  — в ы н о с  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  н а  д а н н у ю  п р и б а в к у , к г /г а ; К у  — 
к о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н о г о  в е щ е с т в а  у д о б р е н и я . %; 

С  —  с о д е р ж а н и е  д е й с т в у ю щ е г о  в е щ е с т в а  у д о б р е н и я , %.

Н е д о с т а т к о м  м е т о д а  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  в  р а с ч е т а х  с т а н д а р т ­
н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  о р г а н и ч е ­
с к и х  и  м и н е р а л ь н ы х  у д о б р е н и й . М е т о д  п р и м е н и м  п р и  о б щ и х  п е р ­
с п е к т и в н ы х  р а с ч е т а х  п о т р е б н о с т и  в  у д о б р е н и я х .

В ы с о к и е  у р о ж а и  н е  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  п р и  н е д о с т а т к е  в  п о ч в е  
т е х  и л и  и н ы х  м и к р о э л е м е н т о в . П о т р е б н о с т ь  в  н и х  м о ж е т  б ы т ь  р а с ­
с ч и т а н а  т а к ж е  п о  с о д е р ж а н и ю  с о о т в е т с т в у ю щ и х  э л е м е н т о в  в  п о ч в е  

и  п о т р е б н о с т и  к у л ь т у р ы .
Э ф ф е к т и в н о с т ь  д е й с т в и я  м и н е р а л ь н ы х  у д о б р е н и й  р е з к о  с н и ж а ­

е т с я  н а  к и с л ы х  п о ч в а х . С о з д а н и е  о п т и м а л ь н о г о  pl I п о ч в ы  и  п р а ­
в и л ь н о е  с о ч е т а н и е о р г а н и ч е с к и х у д о б р е н и й , м а к р о - и  м и к р о ­
э л е м е н т о в  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  м а к с и м а л ь н ы х  у р о ж а е в .

П р и м е р  р а с ч е т а  н о р м ы  у д о б р е н и й  н а  п р о г р а м м и р у е м ы й  у р о ж а й  
к у к у р у з ы  в  100 ц /г а  з е р н а  р а с с м о т р и м  п о  д а н н ы м  К р а с н о д а р с к о г о  

Н И И  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  (1981). П а  ф о м н р о в а н и е  1 т  з е р н а  к у к у ­
р у з ы  в  у с л о в и я х  о р о ш е н и я  а з о т а  т р е б у е т с я  29 к г . ф о с ф о р а  — 13 к г  
и ’ к а л и я  —  26 к г . Д л я  о п р е д е л е н и я  з а п а с о в  п о д в и ж н ы х  ф о р м  п и т а ­

т е л ь н ы х  в е щ е с т в  п о к а з а т е л ь  и х  с о д е р ж а н и я  в  р а с ч е т н о м  к о р н е о б и - 
т а е м о м  с л о е  п о ч в ы  (60 с м ) у м н о ж а ю т н а  п о к а з а :е л ь о б ъ е м н о й  

м а с с ы .
К о э ф ф и ц и е н т ы  и с п о л ь з о в а н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и з  п о ч в ы  в  

у с л о в и я х  о р о ш е н и я , п о  д а н н ы м  К Н И И С Х , с о с т а в л я ю т  (%): п о  а з о ­
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т у  —  63. ф о с ф о р у  —  58 и  к а л и ю  — 8, а  и з  в н о с и м ы х  у д о б р е н и и  —  33. 
19 и  48% с о о т в е т с т в е н н о . П р о ц е н т  и с п о л ь з о в а н и я  NPK н а в о з а  с о ­
с т а в л я е т 20. 15 и  29 и л и  о О . 21 и 81 к г п р и  в н е с е н и и  60 т /г а  
(т а б л . 9).

Т а б л и ц а  9

Р а с ч е т  н о р м  у д о б р е н и й  
н а  п о л у ч е н и е  у р о ж а я  з е р н а  к у к у р у з ы  100 и /г а  

(п о  д а н н ы м  К Н Н И С Х )

П о к а з а т е л и N Р »О 4 KjO

В ы н о с и т с я  н а  1 ц  з е р н а
В ы н о с и т с я  п л а к и р у е м ы м  у р о ж а е м .

2.9 1.3 2,6

к г /г а 290 130 260
В н о с и т с я  с  н и в о з о м  (60 т /г з ). к г /г а 250 140 280
И с п о л ь з у е т с я  н з  н а в о з а . % 20 15 29
И с п о л ь з у е т с я  и з  н а в о з а , к г /г а  
В о з м о ж н о е  и с п о л ь з о в а н и е  и з  к о р н е -

50 21 81

п ы х  и  п о ж н и в н ы х  о с т а т к о в п р е д ш е с т ­
в е н н и к а  (о з . п ш е н и ц а ), к г /г а 15 3 7

В о з м о ж н о е  и с п о л ь з о в а н и е  и з  п о ч в ы .
к г /г а 183 92 144

В с е г о  п о с т у п л е н и й , к г /г а 248 116 232
Т р е б у е т с я в н е с т и с  м и н е р а л ь н ы м и f

у д о б р е н и я м и , к г /г а
И с п о л ь з у е т с я  н з  у д о б р е н и й . %

42 II 28

33 19 48
Н е о б х о д и м о в н е с т и  с  у ч е т о м  к о э ф ­

ф и ц и е н т а  и с п о л ь з о в а н и я , к г /г а 127 74 58

С о д е р ж а н и е  А - в . в  у д о б р е н и и . % 34 19.5 40
Т р е б у е т с я  в  т у к а х , ц /г а 3.7 3.8 4.5

П р и м е н я т ь  р а с с ч и т а н н ы е  н о р м ы  у д о б р е н и и р е к о м е н д у е т с я  с л е ­
д у ю щ и м  о б р а з о м : д в е  т р е т и  н о р м ы  а з о т н ы х , б о л ь ш у ю  ч а с т ь  ф о с ­
ф о р н ы х . в с ю  н о р м у  к а л и й н ы х  у д о б р е н и й  и  н а в о з  в н о с и т ь т о л ь к о  
о с е н ь ю  п о д  г л у б о к у ю  з я б л е в у ю  в с п а ш к у , ч а с т ь  а з о т н ы х  и  ф о с ф о р ­
н ы х  у д о б р е н и й  в н е с т и  в е с н о й  в  р я д к и  п р и  п о с е в е  и л и  п о д  к у л ь т и ­
в а ц и ю  з я б и . К а к  п о к а з а л и  р а с ч е т ы , п а  к а р б о н а т н о м  ч е р н о з е м е  в н е ­
с е н и е  в  с т а н д а р т н ы х  т у к а х  3.7 ц  а з о т н ы х , 3.8 ф о с ф о р н ы х  и  1.5 и  
к а л и й н ы х  у д о б р е н и й  с о в м е с т н о  с  60 т /г а  н а в о з а  п р и  с т р о г о м  с о б л ю ­
д е н и и  а г р о т е х н и к и  в о з д е л ы в а н и я  к у к у р у з ы  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  
у р о ж а я , б л и з к о г о  к  п р о г р а м м и р у е м о м у ,— 100 ц /г а  з е р н а .

О С О Б Е Н Н О С Т И  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  У Р О Ж А Е В  

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х  К У Л Ь Т У Р  В  У С Л О В И Я Х  О Р О Ш Е Н И Я

В  у с л о в и я х  о р о ш е н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о с е в о в  м н о г и е  ф а к ­
т о р ы  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  р а с т е н и и  п о д д а ю т с я  р е г у л и р о в а н и ю , у п ­
р а в л е н и ю  и  к о н т р о л ю . Э т о  п о з в о л я е т  п о л н е е  и с п о л ь з о в а т ь  п о т е н ­
ц и а л ь н у ю  п р о д у к т и в н о с т ь  с о р т а , г и б р и д а  и  к у л ь т у р ы  (р и с . 3).
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Р и с . 3. О р о ш е н и е  п о с е п о я  л ю ц е р н ы . С т а н ц и я  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю  у р о ­

ж а е в  В о л г о г р а д с к о г о  С Х И

П о т е н ц и а л ь н а я  п р о д у к т и в н о с т ь  —  э т о  у р о ж а и , к о т о р ы й  о б е с п е ­

ч и в а е т с я  п р и х о д о м  э н е р г и и  Ф А Р  п р и  о п т и м а л ь н о м  в  т е ч е н и е  п е р и о ­

д а  в е г е т а ц и и  р е ж и м е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в . И м е я  д а н н ы е  

п р и х о д а  Ф А Р  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и  к у л ь т у р ы  и  п р и н и м а я  р а з л и ч н ы е  

к о э ф ф и ц и е н т ы  е е  и с п о л ь з о в а н и я  п о с е в о м  н а  ф о р м и р о в а н и е  у р о ­

ж а я , р а с с ч и т ы в а ю т  в о з м о ж н ы й  у р о ж а й  с у х о й  б и о м а с с ы .

Т а к , н а п р и м е р , д л я у с л о в и й К а б а р д и н о -Б а л к а р с к о й А С С Р  

(К а ю м о в , 1977) з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и  о з и м о й  п ш е н и ц ы  п р и х о д  Ф А Р  

с о с т а в и л  2.22 м л р д  к к а л /г а . П р и  к о э ф ф и ц и е н т е  и с п о л ь з о в а н и я  п о с е ­

в о м  Ф А Р  в  д и а п а з о н е  о т  0,5 д о  5,0% в  у р о ж а е  м о ж е г  б ы т ь  а к к у м у ­

л и р о в а н о  о т  11,1 д о  111 м л н  к к а л /г а , ч т о  р а в н о ц е н н о  п о л у ч е н и ю  

у р о ж а я с у х о й  б и о м а с с ы  о т  27.75 д о  277,5 ц /г а  и  о т  128,75 д о  

1287,5 ц /г а  з е л е н о й .

П о к а з а т е л и  у р о ж а е в  п о л у ч е н ы  п о  ф о р м у л е

v 2.22 м л р д  к к а л -2%  ,
У  б и о * »■ -------------------------------111 ц /г а  с у х о й  б и о м а с с ы .

100 -1000 к к а л -100

П р и  2% и с п о л ь з о в а н и и  Ф А Р  у р о ж а й н о с т ь з е р н а  с о с т а в и т  

51,6 ц /г а . А б с о л ю т н о  с у х а я  м а с с а  п е р е в о д и т с я  н а  б и о м а с с у  п р и  14%  

в л а ж н о с т и  п о  ф о р м у л е

У  «и о л . -  - 129.07 ц /г а .
100— 14
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П р и  с о о т н о ш е н и и  з е р н а  к  с о л о м е  в  б и о м а с с е  1 : 1,5 (и л и  2,5 ч а с ­

т и ) в о з м о ж н ы й  у р о ж а й  з е р н а  б у д е т  р а в е н  51.6 ц /г а  (129.07 :2,5« 

••51.6 ц /г а ).

Д л я  п о л у ч е н и я  з а д а н н ы х  у р о ж а е в  (о з и м о й  п ш е н и ц ы ) н а  о р о ­

ш а е м ы х  з е м л я х  в ы б и р а ю т  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  с р о к и  п о с е в а , 

о п т и м а л ь н у ю  н о р м у  п о с е в а  с е м я н , п р и е м ы  о б р а б о т к и  п о ч в ы , в н е ­

с е н и я  у д о б р е н и й  и  п о л и в о в , с о з д а ю т  о п т и м а л ь н ы е  у с л о в и я  д л я  ф о ­

т о с и н т е т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  р а с т е н и й  в  п о с е в е  в  т е ч е н и е  в с е г о  

п е р и о д а  в е г е т а ц и и .

Л у ч ш и м  к р и т е р и е м  и  м е р о й  у с п е х о в  в  д е л е  п о в ы ш е н и я  у р о ж а й ­

н о с т и  н а  о р о ш а е м ы х  п л о щ а д я х  д о л ж н ы  б ы т ь  п р е ж д е - в с е г о  р а з м е ­

р ы  к о э ф ф и ц и е н т а  и с п о л ь з о в а н и я п р и х о д я щ е й  с о л н е ч н о й  э н е р г и и  

н а  ф о т о с и н т е з  и  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а е в  п р и  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и я х  

в о д н о г о  и  п и щ е в о г о  р е ж и м о в .
В  о с н о в у  м е т о д а  п о с л е д о в а т е л ь н о й  о п т и м и з а ц и и  а г р о т е х н и ч е ­

с к и х  п р и е м о в  п о л о ж е н а  ф о т о с и н т е т и ч е с к а я  д е я т е л ь н о с т ь  р а с т е н и й  в  

п о с е в а х . М а к с и м а л ь н ы й  у р о ж а й  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  и с п о л ь з о в а н и ю  

р а с т е н и я м и  Ф А Р  п р и  о б е с п е ч е н и и  о п т и м а л ь н о г о  к о р н е в о г о  и  в о з ­

д у ш н о г о  п и т а н и я , в л а ж н о с т и , т е м п е р а т у р ы  и  д р у г и х  у с л о в и й , н с -

Т  л  б л и ц а  10

О с н о в н ы е  п о к а з а т е л и  ф о т о с и н т е т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и

и  у р о ж а й н о с т ь  к у к у р у з ы  с о р т а  В И Р -156

П о к а з а т е л и
Р а с с ч и т а н ­

н ы е

Ф а к т и ч е с к и е ______

1967 г . 1968 г .

С и р а я  н а д з е м н а я  м а с с а , ц /г а  

.М а к с и м а л ь н а я п л о щ а д ь л и с т ь е в .

1000 840 1120

т ы с . м ’/г з 52 19 55

Ф Л . м л н  м ’д н е й /г а 3620 3316 3871.

Ч И Ф . г /м »/с у г 8.5 8.96 7.6

П р и х о д  Ф А Р . м л н  к к а л /г а 2080 2994 3097

П о г л о щ е н и е  Ф А Р . % о т  п р и х о д я щ е й 53.6 47.4 52.3

м л н  к к а л /г а

Н а к о п л е н о  э н е р г и и в  у р о ж а е , м л н

1543 1419 1620

к к а л

К П Д  Ф А Р . %:

177.4 118,6 118

п р и х о д я щ е й 4 3.96 3.81

п о г л о щ е н н о й 7.6 8.36 7.28

П о с т у п л е н и е  с у м м а р н о й р а д и а ц и и , 

м л н  к к а л /г а
П о г л о щ е н и е  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и . %

5890 6111 6358

о т  п о с т у п а ю щ е й 49 43.4 48.2

м л н  к к а л /г а 2885 2653 3063

Т р а н с п и р а ц и я , т /г а 4849 4320 5030

Т р а н с п и р а ц и о н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  

У р о ж а й н о с т ь , ц /г а :

162 146 170

с у х о й  б и о м а с с ы 300 297 295

з е р н а

К о э ф ф и ц и е н т х о з я й с т в е н н о й  э ф ф с к -

120 120.2 97

т и в и о с т и . % 35 34 27
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о б х о д и м ы х  д л я  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а е в  в ы с о к о г о  к а ч е с т в а . Д а н н ы й  
м е т о д  о с у щ е с т в л я е т  ц е л е н а п р а в л е н н о е  с о г л а с о в а н н о  о с н о в н ы х  п о ­

к а з а т е л е н . х а р а к т е р и з у ю щ и х  п о ч в у , к л и м а т  и  б и о л о г и ч е с к и е  о с о б е н ­
н о с т и  с а м о г о  р а с т е н и я . П о с е в ы  р а с т е н и и  с  у ч е т о м  и х  б и о л о г и ч е с к и х  
с в о й с т в  р а ц и о н а л ь н о  п л а н и р у ю т с я  в  п р о с т р а н с т в е  и  в р е м е н и .

О п ы т ы  В о л г о г р а д с к о г о  С Х И  п о к а з а л и , ч т о  в  у с л о в и я х  о р о ш е н и я  
к у к у р у з а  п р и  п р о г р а м м и р о в а н н о м  в о з д е л ы в а н и и  м о ж е т  и с п о л ь з о ­

в а т ь  н а  ф о р м и р о в а н и е  у р о ж а я  5— 6% п о с т у п а ю щ е й  з а  в е г е т а ц и ю  
с о л н е ч н о й  э н е р г и и  и  д а в а т ь  у р о ж а и  с и л о с н о й  м а с с ы  в  3— 4 р а з а  

в ы ш е  о б ы ч н ы х  (т а б л . 10). П р и  д о с т и ж е н и и  в ы с о к и х  у р о ж а е в  к у к у ­

р у з ы  п о с е в ы  д о л ж н ы  п о л у ч и т ь  и з  п о ч в ы  о к о л о  5000 м э  в о д ы , о к о л о  
500 к г  а з о т а , 180 к г  ф о с ф о р а  и  500 к г  к а л и я .

И с п о л ь з о в а н и е  р а с ч е т н о г о  н е д о п о т р е б л е н и я  

д л я  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а е в

Д л я  р я д а  р а й о н о в  п р и ч и н о й  н и з к и х  у р о ж а е в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н ­

н ы х  к у л ь т у р  я в л я е т с я  п р е в ы ш е н и е  р а с х о д а  в л а г и  п о ч в о й  и  р а с т е ­

н и я м и  (с у м м а р н о е  н е д о п о т р е б л е н и е ) н а д  п р и х о д о м  с е  с  о с а д к а м и . 

П р и  п р о г р а м м и р о в а н и и  у р о ж а я  н а и б о л е е  в а ж н ы м  и  с л о ж н ы м  м о ­

м е н т о м  я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  в о д о п о т р е б л е н н я  с  ц е л ь ю  у с т а н о в л е ­
н и я  д е ф и ц и т а  в о д н о г о  б а л а н с а .

Р е ж и м  п о т р е б л е н и я  в е д ы  р а с т е н и я м и  (А л п а т ь е в , 1954) н е о б х о ­

д и м о  р а с с м а т р и в а т ь  с  у ч е т о м  д в у х  в з а и м о с в я з а н н ы х ф а к т о р о в : в  
с в я з и  с  р и т м а м и  р а з в и т и я  р а с т е н и й  и  с  у ч е т о м  в л и я н и я  э к о л о г и ч е ­
с к и х  ф а к т о р о в .

С у м м а р н о е  н е д о п о т р е б л е н и е  в ы р а ж а е т с я  ф о р м у л о й

С  =  Е и с п . +Е т р ..

г д е  С ц е п . —  и с п а р е н и е  в о д ы  п о ч в о й , м м ; Е т р . —  р а с х о д  в о д ы  н а  
т р а н с п и р а ц и ю , м м .

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  у к а з а н н ы м и  в е л и ч и н а м и  п о с т о я н н о  м е н я е т ­

с я  и  з а в и с и т  о т  г у с т о т ы  с т о я н и я  р а с т е н и й , т е х н и к и  п о л и в а , м е х а н и ­

ч е с к о г о  с о с т а в а  п о ч в ы , п р и х о д а  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  и  т . д .
С  ц е л ь ю  р а с ч е т а  п о т р е б н о с т и  р а с т е н и й  в  в о д е  и с п о л ь з у ю т  к о э ф ­

ф и ц и е н т  в о д о п о т р е б л е н н я , к о т о р ы й  я в л я е т с я  о т н о ш е н и е м  с у м м а р ­

н о г о  в о д о п о т р е б л е н н я  (э в а п о т р а н с п и р а ц и я ) к  в е л и ч и н е  у р о ж а я :

К -^-

г д е  Е  —  э в а п о т р а н с п и р а ц и я  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и , м ’/г а : У  —  в е л и ч и ­
н а  у р о ж а я , т /г а .

П р и м е н я ю т с я  с л е д у ю щ и е  м о д и ф и к а ц и и  к о э ф ф и ц и е н т а  в о д о п о т ­
р е б л е н н я  (К . ):

vp
ф а з о в ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в о д о п о т р е б л е н н я  —  К П ф  — ~ ф

Л У Ф

б и о л о г и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т  в о д о п о т р е б л е н н я  —  К  Р в ,—\ * 
б и о х
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SE
п р о д у к т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  В О Д О П О Т р с б Л С Н Н Я  —  К о т .™  —

У х о х .
г д е  SE, —  р а с х о д  в о д ы  н а  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  з а  п е р и о д , ф а з у  и л и  

в е г е т а ц и ю ; Д У Ф  —  п р и р о с т  в е ю т а т и в н о й  м а с с ы  з а  п е р и о д  ф а з ы ; 

У б ж о л . —  м а с с а  б и о л о г и ч е с к о г о  у р о ж а я  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и ; У х о х . —  
м а с с а  т о в а р н о й  (х о з я й с т в е н н о й ) ч а с т и  у р о ж а я .

В  с в о ю  о ч е р е д ь  с у м м а р н о е  в о д о п о т р е б л е н н е  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р ­

м у л е

Е  =  К . -У ,

г д е  Е  — с у м м а р н о е  в о д о п о т р е б л е н н е  з а  п е р и о д  в е г е т а ц и и , м 8/г а ; 
К  — к о э ф ф и ц и е н т  в о д о п о т р е б л е н и я , м 3/т ; У  — р а с ч е т н а я (п л а н и ­

р у е м а я ) в е л и ч и н а  у р о ж а й н о с т и , т /г а .

Н а п р и м е р , п р и  К » ’550 м ’/т  и  п л а н и р у е м о й  в е л и ч и н е  у р о ж а й н о с т и  

з е р н а  5  т /г а  с у м м а р н о е  в о д о п о т р е б л е н н е  с о с т а в и т

Е  =  550-5=2750 м ’/г а .

К о э ф ф и ц и е н т в о д о п о т р е б л е н и я  л ю б о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  

к у л ь т у р ы  з а в и с и т  о т  р я д а  ф а к т о р о в : о н  у м е н ь ш а е т с я  и л и  у в е л и ч и ­

в а е т с я  в  з а в и с и м о е ." о т  у р о в н я  в с е г о  к о м п л е к с а  а г р о т е х н и к и , в  

т о м  ч и с л е  о т  р е ж и м а  о р о ш е н и я , м и н е р а л ь н о г о  п и т а н и я , с о д е р ж а н и я  

м е ж д у р я д и й  у  п р о п а ш н ы х  к у л ь т у р , о т  с о р т а  и  т . д .
П р и м е р  р а с ч е т а  о р о ш е н и я  р а с с м о т р и м  п о  р е к о м е н д а ц и я м  К р а с ­

н о д а р с к о г о  Н И Н  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  п о  в ы р а щ и в а н и ю  у р о ж а е в  

з е р н а  к у к у р у з ы  п р и  о р о ш е н и и  (1981). В  с в я з и  с  п о в ы ш е н н о й  т р е ­

б о в а т е л ь н о с т ь ю  к  т е п л у  и  с в е т у  и  в ы с о к о й  т р а н с п и р а ц и е й  к у к у р у з а  
о ч е н ь  о т з ы в ч и в а  н а  о р о ш е н и е . С у м м а р н о е  в о д о п о т р е б л е н н е  с е  н а  

п р о г р а м м и р у е м ы й  у р о ж а й  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Е -К . У .

г д е  Е  — с у м м а р н о е  в о д о п о т р е б л е н н е , м 3/г а ; К , —  к о э ф ф и ц и е н т  в о - 

д о п о т р е б л е н н я . м ’/ц ; У  — п р о г р а м м и р у е м ы й  у р о ж а й , ц /г а .

П р и  п р о г р а м м и р у е м о й  у р о ж а й н о с т и  з е р н а  100 ц /г а  и  к о э ф ф и ­

ц и е н т е  в о д о п о т р е б л е н и я  50— 60 с у м м а р н о е  в о д о п о т р е б л е н н е  с о с т а ­

в и т  Е »60-100 6000 м 3/г а . Д л я  у с л о в и й  К у б а н и  п о т р е б н о с т ь  к у к у ­

р у з ы  в  в о д е  н а  45— 50% о б е с п е ч и в а е т с я  а т м о с ф е р н ы м и  о с а д к а м и  и  

з а п а с о м  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  и  п о ч в е .

Н о р м ы  и  с р о к и  п о л и в о в  о п р е д е л я ю т с я  п о  в л а ж н о с т и  п о ч в ы :

л  =  100-Л -а (П П В  —  В ),

г д е  л  — п о л и в н а я  н о р м а , м 3/г а ; Л  — а к т и в н ы й  с л о й  п о ч в ы , м : а  — 

о б ъ е м н а я  м а с с а  п о ч в ы , г /с м 3; П П В  —  п р е д е л ь н а я  п о л и в н а я  в л а ж ­

н о с т ь  к  м а с с е  а б с о л ю т н о  с у х о й  п о ч в ы , %; В  — в л а ж н о с т ь п о ч в ы  
п е р е д  п о л и в о м  к  м а с с е  а б с о л ю т н о  с у х о й  п о ч в ы , %.

Н а и б о л е е  а к т и в н ы й  к о р н е о б и т а е м ы й  с л о й  п о ч в ы  д л я  к у к у р у з ы  

с о с т а в л я е т  0,6— 0,7 м . Д л я  п о д д е р ж а н и я  о п т и м а л ь н о й  в л а ж н о с т и  н е  

н и ж е  75— 80% о т  П П В  в  у к а з а н н о м  г о р и з о н т е  н е о б х о д и м о  ч е т ы р е  —  
ш е с т ь  п о л и в о в  с  н о р м о й  500— 600 м 3/г а .
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О с о б о е  в н и м а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  у д е л е н о  п о д д е р ж а н и ю  о п т и м а л ь ­

н о й  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  в  п е р и о д  р о с т а  и  р а з в и т и я  к у к у р у з ы , к о т о р ы й  

н а ч и н а е т с я  з а  7 — 1 0  д и е н  д о  в ы м е т ы в а н и я  м е т е л о к  и  п р о д о л ж а е т с я  

д о  к о н ц а  м о л о ч н о й  с п е л о с т и  з е р н а .

С р о к и  п о л и в о в  у с т а н а в л и в а ю т с я  п о  с о с т о я н и ю  в л а ж н о с т и  п о ч в ы . 

Э т о т  м е т о д  о п р е д е л е н и я  с р о к о в  п о л и в а  я в л я е т с я  о т н о с и т е л ь н о  т о ч ­

н ы м  и  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м .

Т щ а т е л ь н о е  п л а н и р о в а н и е  о р о с и т е л ь н ы х  и  п о л и в н ы х  н о р м  ( п о  

д о з а м  и  с р о к а м  п р о в е д е н и я  п о л и в о в ) н е о б х о д и м о  д л я  о п т и м а л ь н о ­

г о  в о д о с н а б ж е н и я  п о с е в о в , п о с к о л ь к у  в с я к о е  к а к  н е д о с т а т о ч н о е . т а к  

и  и з б ы т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  в л а г и  о т р и ц а т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  н а  р о с т е  и  

р а з в и т и и  р а с т е н и й . П р и  н е в о з м о ж н о с т и  р а с ч е т н о г о  о п р е д е л е н и я  

с р о к о в  п о л и в о в  и х  н а з н а ч а ю т  п р е ж д е  в с е г о  в  к р и т и ч е с к и е  ф а з ы  

р о с т а  и  р а з в и т и я , к о г д а  р а с т е н и я  о с о б е н н о  б о л е з н е н н о  р е а г и р у ю т  

н а  н е д о с т а т о к  в л а г и .

В о д н ы й  р е ж и м  п о ч в ы  н а х о д и т с я  в  т е с н о й  с в я з и  с  п о г о д н ы м и  у с ­

л о в и я м и  г о д а . И н ф о р м а ц и я  п о  с л а г а е м ы м  в о д н о г о  б а л а н с а  п о л я  

и м е е т  в а ж н о е  з н а ч е н и е  п р и  п р о г р а м м и р о в а н н о м  в ы р а щ и в а н и и  у р о ­

ж а я . Н а п р и м е р , в  р а б о т а х  Л . Г . З а м а р а е в а  и  Г . В . Ч а  н о в  с  к о й  

(1 9 8 1 ) п о к а з а н о , ч т о  в  у с л о в и я х  П о д м о с к о в ь я  в  г о д ы , к о г д а  п о ч в а  

п р о м е р з а е т  г л у б о к о , т а л ы е  в о д ы  в е с н о й  с м ы в а ю т  д о  4 0 — 7 0 %  к а л и я .  

3 0 — 4 0 %  к а л ь ц и я . 2 0 — 3 0 %  ф о с ф о р а  и  в с ю  а м м и а ч н у ю  с е л и т р у , е с ­

л и  э т и  у д о б р е н и я  в н е с е н ы  п о з д н о  о с е н ь ю , з и м о й  и л и  р а н о  в е с н о й  

А в т о р ы  с ч и т а ю т , ч т о  п р и н я т о е  в  п р о и з в о д с т в е  и з в е с т к о в а н и е  п о л е й  

и  в н е с е н и е  ф о с ф о р н о - к а л и й н ы х  у д о б р е н и й  п о  с н е г у  н е д о п у с т и м о , а  

в е с е н н я я  п о д к о р м к а  о з и м ы х  а з о т о м  д о л ж н а  п р о в о д и т ь с я  п о с л е  

с б р о с а  и з б ы т к а  в о д ы  и з  1 0 — 1 5 - с а н т и м е т р о в о г о  с л о я  п о ч в ы .

К а ч е с т в е н н о  н о в ы м и  с п о с о б а м и  в о л о о б е с п с ч е н и я  р а с т е н и и  я в л я ­

ю т с я  м е т о д ы  п о д п о ч в е н н о г о  о р о ш е н и я  и  к а п е л ь н о г о  п о л и в а . И х  с л е ­

д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с о с т а в н у ю  ч а с т ь  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ­

ж а е в .

П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Е  И  П Р О Г Н О З И Р О В А Н И Е
К А Ч Е С Т В А  У Р О Ж А Я

П р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ж а е в  д о л ж н о  п р е д у с м а т р и в а т ь  п о л у ч е н и е  

п р о д у к ц и и  з а д а н н о г о  к а ч е с т в а . К а ч е с т в о  у р о ж а я  с в я з а н о  к а к  с  в о з ­

д е л ы в а н и е м  к у л ь т у р ы , т а к  н  с  п е р в и ч н о й  о б р а б о т к о й .

В  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  о ч е н ь  м н о г о е  з а в и с и т  о т  п е р в и ч н о й  о б р а ­

б о т к и  п р о д у к ц и и , о с у щ е с т в л я е м о й  с р а з у  ж е  п о с л е  с н я т и я  у р о ­

ж а я ,—  с у ш к и , с о р т и р о в к и , о ч и с т к и , ф е р м е н т а ц и и . С е л ь с к о х о з я й с т ­

в е н н о е  п р о и з в о д с т в о  н е л ь з я  р а с с м а т р и в а т ь  и з о л и р о в а н н о  о т  с и с т е ­

м ы  з а г о т о в о к , т р а н с п о р т а , х р а н е н и я , п е р е р а б о т к и  и  т о р г о в л и  п р о ­

д у к т а м и  п и т а н и я . В с е  э т о  —  е д и н ы й  п р о д о в о л ь с т в е н н ы й  к о м п л е к с . 

К а к  е д и н о е  ц е л о е  о н  д о л ж е н  и  п л а н и р о в а т ь с я .

Р а с с м о т р и м  р я д  п о л о ж е н и й  н а  п р и м е р е  К р а с н о д а р с к о г о  к р а я .  

З д е с ь  н а м е ч е н а  д о л г о в р е м е н н а я  п р о г р а м м а , р а з р а б о т а н а  с т р о й н а я  

т е х н о л о г и я  у в е л и ч е н и я  п р о и з в о д с т в а  и  з а г о т о в о к  с и л ь н ы х  и  ц е н н ы х  
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п ш е н и ц . О с н о в у  с с  с о с т а в л я ю т  в н е д р е н и е  с о р т о в  с  в ы с о к и м и  т е х н о -  

л о г и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и , о б о с н о в а н н а я  с и с т е м а  у д о б р е н и й , с т р о г и й  

п о д б о р  п р е д ш е с т в е н н и к о в  и  в ы с о к о е  к а ч е с т в о  п о д г о т о в к и  п о ч в ы ,  

с в о е в р е м е н н ы й  п о с е в  п ш е н и ц ы  с  о б я з а т е л ь н ы м  с о б л ю д е н и е м  н о р м  

п о с е в а  и  г л у б и н ы  з а д е л к и , к о м п л е к с н о е  п р и м е н е н и е  с р е д с т в  з а щ и т ы  

п о с е в о в  о т  в р е д и т е л е й  и  б о л е з н е й  и , н а к о н е ц , в ы с о к о к а ч е с т в е н н а я  

у б о р к а  у р о ж а я  в  с ж а т ы е  с р о к и , к р у п н о г р у п п о в о е  и с п о л ь з о в а н и е  

т е х н и к и  в  с о с т а в е  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  к о м п л е к с о в , п р и м е н е н и е  

р а з л и ч н ы х  ф о р м  м а т е р и а л ь н о й  з а и н т е р е с о в а н н о с т и  р а б о т н и к о в  в с е х  

з в е н ь е в .

В  ц е л я х  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  у б о р к и  в ы р а щ е н н о г о  у р о ж а я  п о в ­

с е м е с т н о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л о  п р и м е н е н и е  к о н т р о л ь н ы х  о б ­

м о л о т о в . Р а н ь ш е  к о м б а й н е р у  в ы п л а ч и в а л о с ь  з а  н а м о л о ч е н н ы й  в а л  

з е р н а , а  т е п е р ь  в  к о л х о з а х  и  с о в х о з а х  у т в е р ж д е н ы  м е р ы  п о о щ р е н и я  

з а  к а ч е с т в о  о б м о л о т а . М а т е р и а л ь н а я  з а и н т е р е с о в а н н о с т ь  к о м б а й ­

н е р а  н а п р а в л е н а  н а  п о л у ч е н и е  у р о ж а я  с  д а н н о г о  н о л я  п р и  к о н т ­

р о л ь н о м  о б м о л о т е . Н о  о п р е д е л е н и ю  с п е ц и а л и с т о в , э т о  п о з в о л я е т  

е ж е г о д н о  з а  с ч е т  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  у б о р к и  с о х р а н и т ь  о т  п о т е р ь  

о к о л о  1 0 0  т ы с . т  з е р н а . К о н т р о л ь н ы е  о б м о л о т ы  т е п е р ь  п р и м е н я ю т с я  

н с  т о л ь к о  н а  к о л о с о в ы х  к у л ь т у р а х , н о  и  н а  у б о р к е  к у к у р у з ы , р и с а ,  

п о д с о л н е ч н и к а , а  н а  с в е к л о в и ч н ы х  п л а н т а ц и я х  —  к о н т р о л ь н ы е  с б о ­

р ы  к о р н е й . В  к р а е  р а з р а б о т а н ы  п р о г р е с с и в н ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  

п р и е м ы  п р о и з в о д с т в а  п р о д у к ц и и . Р а з р а б о т к а  н о р м а т и в н ы х  т р е б о в а ­

н и й  и  м е т о д о в  о ц е н к и  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и  о с у щ е с т в л я е т с я  в о  

В Н И И  м а с л и ч н ы х  к у л ь т у р . В Н И И  р и с а . К у б а н с к о м  ф и л и а л е  

В Н И И  з е р н а . К р а с н о д а р с к о м  Н И И  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а ,  К у б а н с к о м  

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  и н с т и т у т е  и  д р у г и х  н а у ч н ы х , у ч е б н ы х  и  н а ­

у ч н о - п р о и з в о д с т в е н н ы х  у ч р е ж д е н и я х  к р а я .

П о л и в  и  у д о б р е н и я  о т н о с я т с я  к  г л а в н ы м  ф а к т о р а м , о п р е д е л я ю ­

щ и м  в е л и ч и н у  у р о ж а я  и  е ю  к а ч е с т в о .

П о к а з а т е л я м и  к а ч е с т в а  п ш е н и ц ы  я в л я ю т с я : м а с с а  1 0 0 0  з е р е н ,  

н а т у р а , с т е к л о в и д н о с т ь , с о д е р ж а н и е  и  к а ч е с т в о  к л е й к о в и н ы , с о д е р ­

ж а н и е  б е л к а , н а б у х а с м о с т ь  б е л к о в , ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  т е с т а .  

В  К р а с н о д а р с к о м  П И П  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  и м е е т н а п р а в л е н и е  

с е л е к ц и я  п ш е н и ц ы  н а  к а ч е с т в о  з е р н а . П о  п о к а з а т е л я м  к а ч е с т в а  з е р ­

н а  м я г к о й  п ш е н и ц ы  в ы д е л я ю т :

п ш е н и ц а  с и л ь н а я  —  к л е й к о в и н ы  н е  м е н е е  2 8 % .  б е л о к  б о л е е  1 4 % , 

с т е к л о в и д н о с т ь  н е  м е н е е  5 0 % ;

п ш е н и ц а  ц е н н а я  —  к л е й к о в и н ы  н е  м е н е е  2 5 % . б е л о к  1 3 1 4 % , 

с т е к л о в и д н о с т ь  д о  5 0 % .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  п р о г н о з и р о в а т ь  

н е к о т о р ы е  п о к а з а т е л и  п р о д у к ц и и  ( с о д е р ж а н и е  б е л к а  в  з е р н е  и  

к о р м а х  и  д р . ) . В  о с н о в у  т а к и х  р а с ч е т о в  м о г у т  б ы т ь  п а т о ж е н ы  з а ­

д а н н о е  в н е с е н и е  а з о т а  и  е ю  в ы н о с  е д и н и ц е й  у р о ж а я .

В  у с л о в и я х  о р о ш е н и я  у р о ж а й  з е р н а  о з и м о й  п ш е н и ц ы  у в е л и ч и ­

в а е т с я . о д н а к о  п р и  э т о м  п р о и с х о д и т  с н и ж е н и е  н е к о т о р ы х  п о к а з а т е ­

л е й  к а ч е с т в а , в  ч а с т н о с т и , с т е к л о в и д н о с т н . с о д е р ж а н и я  б е л к а  н  

к л е й к о в и н ы  в  з е р н е  ( Ж с м е л а , 1 9 7 4 ) . О т н о с и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  с о -
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д е р ж а н и я  б е л к а  и  к л е й к о в и н ы  в  з е р н е  п р и  п о л и в а х  я в л я е т с я  с л е д ­
с т в и е м  м е н ь ш е й  о б е с п е ч е н н о с т и  р а с т е н и й  а з о т о м , т а к  к а к  п р и  о д и ­
н а к о в о м  и с х о д н о м  е г о  з а п а с е  в  п о ч в е  у  р а с т е н и й  п р и  п о л и в е  ф о р м и ­
р у е т с я  б о л е е  в ы с о к и й  у р о ж а й  з е р н а  и  с о л о м ы .

Т а к н е  п о к а з а т е л и  к а ч е с т в а , к а к  м а с с а  1000 з е р е н , н а т у р а  и  х л е ­
б о п е к а р н ы е  с в о й с т в а , у  о р о ш а е м о й  о з и м о й  п ш е н и ц ы  о с т а ю т с я  п р а к ­
т и ч е с к и  т а к и м и  ж е . к а к  и  у  п ш е н и ц ы  б е з  о р о ш е н и я . П о э т о м у  р е ж и м  
о р о ш е н и я  д о л ж е н  б ы т ь  н а п р а в л е н  н а  п о л у ч е н и е  м а к с и м а л ь н о г о  у р о ­
ж а я  з е р н а , к а ч е с т в о  ж е  е г о  м о ж н о  р е г у л и р о в а т ь  (у п р а в л я т ь ) п р и ­
м е н е н и е м  а з о т н ы х  у д о б р е н и й .

С р о к и  и  д о з ы  в н е с е н и я  у д о б р е н и й  п р и  о р о ш е н и и  п ш е н и ц ы  и м е ю т  
и с к л ю ч и т е л ь н о  в а ж н о е  з н а ч е н и е . У с т а н о в л е н о , ч т о  и с п о л ь з о в а н и е  н е ­
б о л ь ш и х  д о з  а з о т а  (G0 к г  а з о т а /г а ) п е р е д  п о с е в о м  о з и м о й  п ш е н и ц ы  
в  о с н о в н о м  с п о с о б с т в у е т  у в е л и ч е н и ю  у р о ж а я , а  к а ч е с т в е н н ы е  п о к а ­
з а т е л и  м е н я ю т с я  м а л о . Н а и б о л е е  у с т о й ч и в о е  п о в ы ш е н и е  к а ч е с т в а  
з е р н а  у с т а н о в л е н о  п р и  в н е с е н и и  а з о т а  п о д  п р е д п о с е в н у ю  к у л ь т и в а ­
ц и ю  в  б о л е е  в ы с о к и х  д о з а х  (н а п р и м е р , 90 и  120 к г /г а ).

П а  ф о р м и р о в а н и е  1 ц  з е р н а  и  с о л о м ы  в  о п ы т а х  (Ж е м е л а . 1971) 
в  у с л о в и я х  Д н е п р о п е т р о в с к о й  о б л а с т и  У С С Р  ш л о  1.1 к г а з о т а  к а к  
п р и  о т с у т с т в и и  (б е з  в н е с е н и я ) у д о б р е н и й , т а к  и  п р и  в н е с е н и и  п о д  
п р е д п о с е в н у ю  к у л ь т и в а ц и ю  Nm и N» н а  1 г а , а  п р и  в н е с е н и и  120 к г  
а з о т а  н а  1 г а  р а с х о д о в а л о с ь н е с к о л ь к о  б о л ь ш е  — 1.2 к г . В о  в с е х  
с л у ч а я х  в н е с е н и я  а з о т н ы х  у д о б р е н и и  а з о т  и с п о л ь з о в а л с я  р а с т е н и я ­
м и  п р и м е р н о  в  о д и н а к о в ы х  к о л и ч е с т в а х  — н а  30—33%.

П р и  п о м о щ и  н е к о р н е в о й  п о д к о р м к и  в  п о з д н и е ф а з ы  р а з в и т и я  
р а с т е н и й  о з и м о й  п ш е н и ц ы  м о ж н о  з н а ч и т е л ь н о  у л у ч ш и т ь  к а ч е с т в о  
з е р н а . Т а к , н а п р и м е р , н е к о р н е в о й  п о д к о р м к о й  м о ч е в и н о й  п ш е н и ц ы  
в  н а ч а л е  в о с к о в о й  с п е л о с т и  м о ж н о  в о с с т а н о в и т ь  и  у в е л и ч и т ь  с т е к л о - 
в и д и о с т ь  з е р н а  (н а  15—20% п о  с р а в н е н и ю  с  к о н т р о л е м ). Э ф ф е к ­
т и в н о с т ь  н е к о р н е в о й  п о д к о р м к и  в  у с л о в и я х  о р о ш е н и я , е с л и  о ц е н и ­
в а т ь  п о  н а к о п л е н и ю  б е л к а  в  з е р н е  и  к л е й к о в и н ы  в  м у к е . в ы ш е , ч е м  
в  б о г а р н ы х  у с л о в и я х .

Т а к и м  о б р а з о м , д л я  п о л у ч е н и я  в ы с о к о г о  у р о ж а я  х о р о ш е г о  т е х ­
н о л о г и ч е с к о г о  к а ч е с т в а  з е р н а  о р о ш а е м о й  о з и м о й  п ш е н и ц ы  н е о б х о д и ­
м о  а з о т н ы е  у д о б р е н и я  и с п о л ь з о в а т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : п е р е д  п о ­
с е в о м  в н о с и т ь  90—120 к г /г а , п р и  в е с е н н е й ’ п о д к о р м к е  — G0—90 к г /г а  

и  п р и  н е к о р н е в о й  п о д к о р м к е  — 30—45 к г н а  1 г а  а з о т а .
Г л а в н ы м и  п о к а з а т е л я м и  к а ч е с т в а  з е р н а  к у к у р у з ы  я в л я ю т с я  с о ­

д е р ж а н и е  б е л к а  и  е г о  а м и н о к и с л о т н ы й  с о с т а в . В  о п ы т а х  в  н е п о л и в ­
н ы х  у с л о в и я х  у с и л е н и е м  а з о т н о -ф о с ф о р н о г о  п и т а н и я  (н а  с р е д н е в ы - 
г ц е л о ч е н н о м  ч е р н о з е м е  п р и  с о д е р ж а н и и  а з о т а  0,16%. ф о с ф о р а  5,0 
и  к а л и я  17.5 м г /100 г п о ч в ы ) б е л к о в о с т ь  з е р н а  у д а л о с ь  п о в ы с и т ь  
н а  2.1% (о т  12,6 д о  14,7%). П о л и в  в о  в с е х  о п ы т а х у х у д ш а л  к а ­
ч е с т в о  у р о ж а я , п р е ж д е  в с е г о  п о н и ж а л  с о д е р ж а н и е  б е л к а .

В  о п ы т а х  н с  о б н а р у ж е н о  с у щ е с т в е н н ы х  з а к о н о м е р н ы х  и з м е н е н и й  
ф р а к ц и о н н о г о  с о с т а в а  б е л к о в  о т  п о л и в о в  и  п р и м е н е н и я  у д о б р е н и й . 
М а л о  м е н я л с я  и  а м и н о к и с л о т н ы й  с о с т а в  б е л к о в . Н о  б ы л о  о т м е ч е н о , 
ч т о  п р и  п о л и в а х  н а  н е у д о б р е н н ы х  у ч а с т к а х  в  б е л к а х  з е р н а  к у к у р у ­
з ы  у м е н ь ш а е т с я  с о д е р ж а н и е  в с е х  т р е х о с н о в н ы х а м и н о к и с л о т  —
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а р г и н и н а , г и с т и д и н а  и  л и з и н а , а  т а к ж е  м е т и о н и н а  и  в а л и н а  и  у в е л и ­
ч и в а е т с я  к о л и ч е с т в о  л е й ц и н а .

В  п р а к т и к е  д а в н о  у с т а н о в л е н а  о б р а т н а я  с в я з ь  м е ж д у  с о д е р ж а ­
н и е м  б е л к о в  и  ж и р о в  в  с е м е н а х  м а с л и ч н ы х  к у л ь т у р .

Д л я  а с с и м и л я ц и и  у г л е в о д о в  и  б и о с и н т е з а  ж и р а  н е о б х о д и м а  ф о с ­
ф о р н а я  к и с л о т а . 01с ю д а  п о н я т н а  р о л ь  ф о с ф о р н ы х  у д о б р е н и и  в  п о - 
в ы ш е н и и  н а к о п л е н и я  ж и р а  у  р а с т е н и и .

И с с л е д о в а н и я  В Н И И  м а с л и ч н ы х  к у л ь т у р п о  в л и я н и ю  р е ж и м а  
о р о ш е н и я  и  д о з  у д о б р е н и й н а  у р о ж а й  и  к а ч е с т в о  с е м я н  с о и  в  у с ­
л о в и я х  К р а с н о д а р с к о г о  к р а я  п о к а з а л и , ч т о  н а  с о з д а н и е  24—28,9 а  
с е м я н  с о и  с  I г а  с о я  и з  п о ч в ы  в ы н о с и т  а з о т а  222 262.5 к г , ф о с ф о ­
р а 46,3—56,0 и  к а л и я 109.7 117.2 к г .

А з о т н ы е  у д о б р е н и я  и  о с о б е н н о  п р и м е н е н и е  н и т р а г и н а  п о в ы ш а л и  
с о д е р ж а н и е  б е л к а  в  с е м е н а х  н а  5.0—6.4% и  с н и ж а л и  с о д е р ж а н и е  
ж и р а  н а  2—2.8%. В ы с о к у ю  п р и б а в к у  у р о ж а я  с е м я н  д а в а л о  п р и ­
м е н е н и е  н и т р а г и н а  в  с о ч е т а н и и  с  ф о с ф о р н ы м  у д о б р е н и е м .

• •
•

О п ы т , н а к о п л е н н ы й  в  р а з н ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а й о н а х  н а ­
ш е й  с т р а н ы  и  з а  р у б е ж о м , п о к а з ы в а е т , ч т о  п р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ­
ж а е в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  я в л я е т с я  э ф ф е к т и в н ы м  м е т о ­
д о м  п е р е в о д а  з е м л е д е л и я  н а  б о л е е  в ы с о к у ю  н а у ч н о -т е х н и ч е с к у ю  о с ­
н о в у  и  ч т о  в  б л и ж а й ш е м  б у д у щ е м  о н о  з а й м е т д о с т о й н о е м е с т о  в  
п р о и з в о д с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  с о в х о з о в и  к о л х о з о в . Р а з р а б о т к у  
м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и й  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю  у р о ж а е в  о т д е л ь ­
н ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  д л я  у с л о в и й к о н к р е т н ы х  о б л а ­
с т е й  в е д у т  в с е с о ю з н ы е  и  з о н а л ь н ы е  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и е  и н ­
с т и т у т ы  п о д  р у к о в о д с т в о м  В А С Х Н И Л .

О б ъ е м  п о с о б и я  н е  п о з в о л и л  р а с с м о т р е т ь  п р о г р а м м и р о в а н и е  у р о ­
ж а е в  о т д е л ь н ы х  к у л ь т у р . А в т о р ы  о с т а н о в и л и с в о й  в ы б о р  н а  о б ­
щ и х  т е о р е т и ч е с к и х  в о п р о с а х  п р о г р а м м и р о в а н и я  у р о ж а я . Р е к о м е н ­
д а ц и и  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю  в е д у щ и х  п о л е в ы х к у л ь т у р  (п ш е н и ц е , 
р и с у , к у к у р у з е , к а р т о ф е л ю , х л о п ч а т н и к у , м н о г о л е т н и м  т р а в а м  и  
д р .) и з д а н ы . Р я д  и з  н и х  п р и в е д е н  в  с п и с к е  л и т е р а т у р ы .
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