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Г л а ва  I. В В Е Д Е Н И Е

§ 1. ПРЕДМ ЕТ, ЗАДАЧИ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ АГРОМ ЕТЕОРОЛОГИИ

А г р о м е т е о р о л о г и я  (сельскохозяйственнаяметеорология) — 
наука, изучающая метеорологические, климатические и гидрологи
ческие условия, имеющие важное значение для сельского хозяй
ства, в их взаимодействии с объектами и процессами сельскохозяй
ственного производства.

О б ъ е к т а м и  агрометеорологических исследований являются 
пагода и клим ат (условия среды), с одной стороны, растения 
и другие объекты сельскохозяйственного производства — с другой. 
П р е д м е т  изучения агрометеорологии — взаимодействие расте
ний (животных, болезней растений, вредителей и др.) с климатом 
и погодой. Следовательно, агрометеорологии изучает климат и по
году как условия обитания сельскохозяйственных объектов, уста
навливает степень соответствия этих условий требованиям живых 
организмов в разных климатических районах, исследует влияние 
неблагоприятных метеорологических условий на процессе их роста 
и развития. Больше других развит раздел агрометеорологии, по
священный изучению влияния среды на растениеводство.

Агрометеорология — наука комплексная, непосредственно свя
занная с физическими науками — метеорологией, климатологией, 
гидрологией и науками биологического профиля — физиологией, 
агрономией, почвоведением, экологией, — достижения которых она 
использует. В связи с этим методы агрометеорологических иссле
дований, целью которых является установление связи между гид
рологическими условиями и состоянием объектов сельскохозяй
ственного производства, отличаются от метеорологических. В на
стоящее время используются следующие методы:

1) параллельных наблюдений за метеорологическими условиями 
л состоянием растений, разработанный П. И. Броуновым;

2) учащенных сроков сева, при котором одни и те же метеоро- 
югические условия воздействуют на растения, находящиеся в раз- 
1ЫХ фазах развития;

3) географических посевов, позволяющий путем выращивания 
деого и того же сорта растений в разных климатических условиях 
ыявить наиболее благоприятный их комплекс;
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4) лабораторных опытов, например в камерах искусственного 
климата, а также полевые эксперименты;

5) климатического анализа ареалов и границ распространения 
культурных растений с учетом их продуктивности, впервые исполь
зованный А- И. Воейковым.

О с н о в н а я  ц е л ь  а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х ,  и с с л е 
д о в а н и й  состоит в улучшении оперативного агрометеорологиче
ского обслуживания сельского хозяйства и наиболее полным удов
летворении его запросов. З а д а ч и  агрометеорологических иссле
дований:

1. Изучение агрометеорологических условий и в особенности 
неблагоприятных для сельского хозяйства метеорологических яв 
лений (засухи, суховея, заморозков.и др.).

2. Агрометеорологическое обоснование системы мероприятий 
(полезащитного лесоразведения, системы обработки почвы, обвод
нения, орошения, защищенного грунта и др.) и приемов борьбы 
с неблагоприятными климатическими факторами и приносящими 
вред метеорологическими явлениями. Расчет эффективности этих 
приемов и районирование их при наиболее рациональном сочета
нии отдельных искусственно создаваемых климатических условий.

3. Агроклиматическое описание и районирование территории 
СССР с целью обоснования наиболее рационального размещения 
сельскохозяйственного производства (земледелия, животноводства 
и др.) и мероприятий, обеспечивающих получение высоких и устой
чивых урожаев сельскохозяйственных культур, повышение про
дуктивности животноводства и успешное выращивание полезащит
ных насаждений.

; 4. Разработка и усовершенствование методов агрометеороло
гических прогнозов и информаций.

5. Усовершенствование и удешевление методов агрометеороло
гических наблюдений, разработка новых приборов.

.6- Разработка методики и приемов гидрометеорологического 
обслуживания колхозов и совхозов.

7. Математическое моделирование агрометеорологических'про
цессов. ’ 1

В своем развитии агрометеорология прошла сложный путь. Ее) 
зарождение относится к очень древнему времени, когда человек де
лал первые шаги в борьбе с неблагоприятными для сельского хо: 
зяйства метеорологическими явлениями. С глубокой древности из
вестны некоторые приемы этой борьбы, например полив, укрытие! 
теплолюбивых культур на зиму, разведение посевов в горных paftoi 
нах на верхних участках склонов и т. д. ' I

В начальный период агрометеорология развивалась в недрам 
метеорологии. Первые метеорологические наблюдения датирован^ 
V в. до н. э. и проводились в Древней Греции. В это время уже 
были приборы для измерения количества осадков, скорости и на] 
правления ветра и т. д. Приблизительно к этому же периоду от| 
носится появление первого научного труда по метеорологии, напи



санного Аристотелем (350 лет до н. э-). Дальнейшее развитие 
метеорологии вообще и агрометеорологии в частности связано 
с именами таких крупнейших ученых мира, как Галилей, Ныотон, 
Паскаль, Реомюр, Торичелли и др.

Первые сведения о метеорологических явлениях' в России нахо
дят в древних летописях, письмах землепроходцев. Систематические! 
метеорологические наблюдения в нашей стране были начаты в Пе
тербурге в 1722 г. Однако основные задачи метеорологического 
обслуживания сельского хозяйства были сформулированы только 
во второй половине XVi l  в. М. В. Ломоносовым. В 1758 г. в одном 
из своих выступлений в Академии наук М. В. Ломоносов отметил: 
«Предсказание погоды сколь нужно и полезно на земле, ведает 
больше земледелец, которому во время сеяния и жатвы вёдро, во 
время ращения дождь, благорастворенный теплотою, надобен».

Идеи М. В. Ломоносова значительно опередили свое время. 
Условия для их осуществления появились только более чем через 
100 лет. Однако многие ученые конца XVIII — начала XIX вв. 
указывали на необходимость и полезность для сельского хозяй
ства России изучения метеорологии, организовывали агрометео
рологические наблюдения- Особенно много внимания агрометеоро
логии уделяли А. Т. Болотов, И. М. Комов и др. Важным собы
тием явилось обобщение знаний по агрометеорологии, данное 
Д. Реутовичем в 1854 г. в книге «Сельскохозяйственная метеоро
логия».

Но первыми, кто наиболее полно оценил и убедительно дока
зал необходимость проведения метеорологических наблюдений для 
нужд сельского хозяйства, были крупнейшие русские . ученые
А. И. Воейков и П. И. Брунов. В классическом труде А. И. Воей
кова «Климаты земного шара, в особенности России» большое 
внимание уделено исследованию влияния климата на сельскохо
зяйственные культуры и растительности на климат. В работах
А. И- Воейкова содержатся ценные рекомендации по выращива
нию отдельных сельскохозяйственных культур, например чайного 
куста, хлопчатника, плодовых и-,т. д. Его агрометеорологические 
исследования, посвященные лесоразведению, орошению и осу
шению полей, снежному покрову и т. п., намного опередили совре
менную ему науку и не утратили своего значения до настоящего 
времени. А. И. Воейков вел широкую пропаганду метеорологии. 
В 1885 г. по его инициативе были организованы первые 12 метео
рологических станций, назначение которых сострялр в проведении 
метеорологических наблюдений для нужд .сельского хозяйства. Им 
же была составлена первая программа сельскохозяйственно-метео
рологических наблюдений.

Начинания А. И. Воейкова были поддержаны А, В. Клоссов- 
оким, А- Н. Бекетовым и другими русскими учеными. Однако осно
воположником сельскохозяйственной метеорологии по праву приз
нан П. И. Броунов. В 1896 г. по его инициативе и при личном уча
стии было организовано метеорологическое бюро, которое факти-



чёски явилось первым в России и первым в мире научным учреж
дением по вопросам агрометеорологии. Это бюро приступило 
к организации сети агрометеорологических станций и созданию 
единой программы агрометеорологических наблюдений. С 1901 г. 
етали издаваться «Труды по сельскохозяйственной метеорологии», 
в которых публиковалось обобщение опыта работы сети агроме
теорологических станций, результаты научных' исследований. 
П. И. Бреунову принадлежат важнейшие научные работы в обла
сти агрометеорологии, в частности исследования, посвященные 
анализу критических периодов в развитии растений,- засухам, пер
вая работа по агроклиматическому районированию России. 
В 1912 г. П. И. Броунов опубликова/i монографию «Полевые куль
туры и погода».

После Великой Октябрьской социалистической революции на-' 
Чайся новый этап 'в развитии агрометеорологии в России. В 1921 г. 
декретом Совета труда и обороны, подписанным В- И. Лениным, 
была организована агрометеорологическая служба нашей страны. 
Деятельность П. И; Броунова в этот период стала особенно плодо
творной.

В советское время работы по агрометеорологии приобрели 
большое значение, так как они помогают наиболее полному исполь
зованию природных ресурсов социалистическим сельским хозяй
ством. От старой агрометеорологической службы заимствованы 
лишь основные принципы агрометеорологических наблюдений. 
Сеть наблюдательных станций и система информации должны 
были создаваться заново. Агрометеорологические исследования 
в нашей стране стали многосторонними.

Большое развитие получили работы по наиболее рациональ
ному размещению сельскохозяйственных культур, по оценке ме
теорологической эффективности мер борьбы с неблагоприятными 
условиями, разработке новых способов оперативного обслужива
ния всех отраслей сельского хозяйства и др. Создаются новые 
научные учреждения, ведущие агрометеорологические исследова
ния, осуществляется подготовка кадров агрометеорологов. У исто
ков советской агрометеорологии стояли такие видные ученые, как 
С. И. Небольсин, П. И. Колосков, Г. Т. Селянинов. Большой вклад 
в отечественную агрометеорологию внесли Р. Э. Давид, С. А. Са- 
пожникова, Ф. Ф. Давитая, И. А. Гольцберг, С. А. Вериго, Е. А. Цу- 
бербиллер, А. М. Алпатьев, А. М. Шульгин, Л. А. Разумова, 
М. И. Будыко, В. С- Мезенцев, Ю. И. Чирков, Е. С. Уланова,
В. А. Моисейчик, В. В. Синелыциков, _ А. Р. Константинов,,
Н. Н. Яковлев и многие другие.

Научные исследования по агрометеорологии проводятся в агро> 
метеорологических отделах зональных научно-исследовательских 
институтов, в ГГИ и ГМЦ СССР, на соответствующих кафедрах 
университетов и гидрометеорологических вузов, в отделе агроме
теорологии Всесоюзного института растениеводства и других
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учреждениях. Эти исследования! бпирйЮтся йа йа!тёрйаЛЫ Haidiiio- 
дений сети станций гидрометеорологической службы.

За рубежом значительное развитие агрометеорология получил ai 
в ряде европейских стран, особенно в Италии, Великобритании,- 
Франции. В настоящее время большие исследования в области 
агрометеорологии 'проводятся в Канаде. В СССР широко известны 
работы Д ж . Ацци, А. Прескотта, Е. Мартонна, А. Пенка, С. Т-орнт- 
вейта, Л. Тюрка и др. После второй мировой войны агрометеоро
логические Исследования стали интенсивно развиваться ’в социа
листических странах. Большую роль в этом развитий сыграл опыт 
агрометеорологических исследований в СССР, методы которых 
используются в дружественных странах.

В последнее время расширяется международное сотрудниче
ство в области агрометеорологии. Еще в .1913 г. в Риме при М еж
дународной метеорологической организации (ММО) была создана 
международная агрометеорологическая организация — Комиссия 
по агрометеорологии, в числе организаторов которой был видней
ший русский агрометеоролог П. И. Броунов. В 1967 г. на четвер
той сессии по сельскохозяйственной метеорологии при Всемирной 
метеорологической организации (ВМО) была создана специальная 
рабочая группа по агроклиматологии, состоящая из ведущих спе
циалистов разных стран.

§ 2. АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ

Агрометеорологические исследования базируются на результатах 
наблюдений, выполняемых на агрометеорологических и метеоро
логических станциях и постах, в экспедиционных условиях.

Агрометеорологические наблюдения включают сопряженные 
наблюдения над метеорологическими элементами и состоянием 
сельскохозяйственных объектоз (влажностью почвы, состоянием 
растений, условиями зыпаса животных и т. д .). Наиболее густую 
сеть станций, выполняющих агрометеорологические наблюдения, 
составляют метеорологические станции II и III разрядов. Помимо 
этого агрометеорологические наблюдения выполняются на метеоро
логических постах I и II разрядов, расположенных в сельскохозяй
ственных районах страны, а также на агрометеорологических 
постах. В СССР агрометеорологические наблюдения проводятся 
более чем на 2500 гидрометеорологических станциях и постах, 
кроме того, в колхозах и совхозах работает более 12000 агроме
теорологических постов. Все наблюдения выполняются по типовой 
программе, установленной дифференцированно для станций и по
стов разных разрядов и изложенной в наставлении гидрометеоро
логическим станциям и постам, выпуск II. Наиболее полная про
грамма наблюдений, включая тематические по специальной про
грамме, выполняется на агрометеорологических станциях. Сеть 
этих станций значительно реже, чем метеорологических,
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Основные задача станций И постов по организации агрометео
рологических наблюдений следующие:

— проведение наблюдений в районе расположения станций 
и постов;

— первичная обработка и контроль результатов наблюдений;
— составление информационных агрометеорологических донесе

ний и передача их соответствующим учреждениям в установлен
ные сроки;

— регулярное агрометеорологическое обслуживание ближай
ших колхозов, совхозов, сельскохозяйственных учреждений, со
стоящее в передаче всех видов прогнозов, предупреждений о не
благоприятных явлениях погоды, консультаций, справок и т. д.

В теплый период выполняются наблюдения за температурой па
хотного поля, осадками на сельскохозяйственных полях, влаж 
ностью почвы, фазами развития растений, их состоянием, форми
рованием элементов продуктивности. В холодный период наблю
дения ведутся за температурой почвы на глубине залегания узла 
кущения озимых культур, влажностью почвы, глубиной промер
зания и оттаивания, состоянием зимующих полевых культур 
и плодовых деревьев, снежным покровом.

Материалы наблюдений на станциях и постах подвергаются 
первичной обработке, в результате составляются таблицы, нося
щие шифр ТСХ. Результаты метеорологических и агрометеороло
гических наблюдений передаются со станций в гидрометеорологи
ческое бюро (областные, краевые, республиканские) и Гидрометео
рологический Центр СССР, где они используются для агрометео
рологического обслуживания всех отраслей сельскохозяйственного 
производства.

Помимо наземных агрометеорологических наблюдений в по
следнее время значительную информацию дают авиационные ви
зуальные и инструментальные обследования, методика которых 
существенно отличается от наземной. При авиационном визуаль
ном обследовании, когда полет самолета проходит на небольшой 
высоте (около 100 м ), фазы развития, засоренность посевов, их 
повреждения оцениваются по косвенным признакам: четкости ряд
ков, степени покрытия почвы травостоем, цвету растений, коли
честву бурых пятен на темно-зеленом поле и т. д.

Визуальные авиационные обследования озимых культур прово
дятся осенью, в период прекращения вегетации, и весной, после 
возобновления ее. Яровые культуры обследуются в начальные 
фазы развития и в период созревания в районах, где зерновые мо
гут повреждаться осенними заморозкам,и. Пастбища обследуются 
в период максимального прироста надземной массы (май—июнь). 
Маршруты полета могут быть различными, но обычно они выби
раются так, чтобы были обследованы поля с различными усло
виями развития и перезимовки растений. Трасса полета должна 
обязательно проходить через наблюдательные участки гидрометео



рологических станций, материалы которых являются отправным 
моментом при обработке визуальных авиационных наблюдений.

Авиационные инструментальные обследования проводятся с по
мощью биометрического трубчатого фотометра (БТФ-1, БТФ-2, 
БТФ-3), предназначенного для определения различных парамет
ров растительного покрова — густоты растений, площади листовой 
поверхности и др. — по отражательной способности растений. 
Принцип действия биометрического фотометра основан на опре
делении контраста яркости системы почвы — растительный покров. 
Высота полета самолета в зависимости от задачи обследования 
может быть различной — 50—2000 м. В настоящее время разра
батываются способы получения агрометеорологической информа
ции с искусственных спутников Земли.
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Глава Н. ЗНАЧЕНИЕ  
М ЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  

В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ  ПРОИЗВОДСТВЕ

Жизнь растений протекает при непрерывном взаимодействии 
с окружающей средой, представляющей собой комплекс метеоро- 
логачесмких (климатических), гидрологических, почвенных, биоти
ческих (связанных с влиянием других растений или микроорганиз
мов) условий и факторов, определяемых деятельностью человека. 
Совокупность окружающих растения внешних факторов назы
вается условиями среды. Не все элементы среды влияют на жизнь 
растений. Например, атмосферное давление, состав и строение 
атмосферы на высотах выше приземного слоя, оптические, акусти
ческие я!вления в атмосфере заметного влияния на жизнь расте
ний не оказывают. Прочие метеорологические и гидрологические 
элементы непосредственно или косвенно влияют на рост и развитие 
растительных организмов. Основные элементы, определяющие про
цессы роста и" развития' растений, обычно называют факторами 
жизни. Таких факторов четыре: свет, тепло, влага и минеральное 
питание.

Свет и тепло — факторы «космического происхождения», они 
не подвергаются существенным изменениям под влиянием деятель
ности человека. В широком диапазоне их можно менять только 
в закрытом грунте (теплицах, парниках, камерах искусственного 
климата).

Влага и минеральное питание — факторы земного происхож
дения. Изменяя их количество в почве, проводя осушительные или 
оросительные мелиорации, человек влияет на урожай сельскохо
зяйственных культур. В агрометеорологии обычно ограничиваются 
рассмотрением влияния на растения света, тепла и влаги.

Некоторые метеорологические, гидрологические и почвенные эле
менты, такие, как влажность воздуха, скорость ветра, снежный 
покров, облачность, дыМка, туман, структура почвы, ее механиче
ский состав, глубина промерзания, оказывают косвенное влияние 
на растения, изменяя подток тепла и влаш  к растению, и ослаб
ляют или усиливают действие света, тепла и влаги.

Факторы жизни и косвенные факторы действуют на растения 
одновременно, поэтому установить влияние конкретного метеоро-
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логического элемента иа физиологические процессы, протёКайщйё 
в клетках растений, очень трудно- Д ля количественной оценки 
влияния отдельных факторов жизни растений на их рост и разви
тие обычно рассматриваются условия, при которых другие фак
торы не ограничивают развитие растений.

§  1 Р О Л Ь  С О Л Н Е Ч Н О Й  Р А Д И А Ц И И  В Ж И З Н И  Р А С Т Е Н И Й

Поступление солнечной радиации к растениям является одним 
из важнейших условий их существования. Она служит источником 
энергии, которую растения используют в процессе фотосинтеза для 
создания ими органического вещества, оказывает существенное 
влияние на их развитие (формирование органов, образование уро
ж ая, продолжительность вегетации), а такж е косвенно и непо
средственно влияет на ряд процессов, обусловливающих важные 
свойства растений — зимостойкость и засухоустойчивость, стой
кость к полеганию и т. д.

Солнечная радиация часто определяет форму и расположение 
листьев у растений, их цвет и строение, а такж е качественный со
став плодов и семян. Так, в частности, с ростом 'интенсивности сол
нечной радиации и увеличением числа безоблачных дней повы
шается содержание сахара в сахарной свекле, винограде, плодо
вых и возрастает содержание белка в зерновых.

Основным процессом, находящимся под непосредственным 
влиянием солнечной радиации, является фотосинтез растений. 
Исследованию этого процеса посвящены труды великого русского 
физиолога К. А. Тимирязева.

Известно, что урожай сельскохозяйственных растений полу
чается высоким, если в течение всего вегетационного периода по
требности их удовлетворяются полностью. Питание растений — 
сложный процесс. Оно включает усвоение из почвы минеральных 
солей, из воздуха— азота, который высшие растения получают 
через низших организмов, и углекислого газа (СОг), усваиваемого 
при фотосинтезе (ассимиляции). В процессе фотосинтеза обра
зуются органические вещества, составляющие 90—95% сухой мас
сы урожая. Ведущее значение фотосинтеза в формировании уро
жаев можно иллюстрировать следующими данными, приведенными 
в работах А. А. Ничипоровича.

В период наиболее интенсивного роста суточные приросты 
общей сухой массы на 1 га посевов составляют 80— 150 кг, а в луч
ших случаях 300—500 кг- При этом в течение суток растения через 
корни усваивают в виде ионов следующие минеральные веще
ства, кг:

Азот .
Фосфор 
Калий .
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В то же время 1 га поля, занятого зерновыми культурами, 
усваивает в течение дня из воздуха через листья 150—300 и даж е 
1000 кг СОг, т. е. количество, соответсвующее содержанию С 0 2 
над гектаром поля в слое воздуха высотой 30—60 м.

Из этого очевидна ведущая роль фотосинтеза в питании расте
ний. Однако значение азотного, фосфорного, калийного и других 
видов питания также велико, поскольку они дополняют, а не за 
меняют и не исключают один другого. Кроме того, в ряде случаев 
условия минерального корневого питания или водоснабжения ока
зываются недостаточными, и именно их изменение (путем опреде
ленной обработки почвы, поливов, удобрений) является наиболее 
эффективным и доступным • средством воздействия на размеры 
и качество урожаев.

Понятие об ассимиляции и диссимиляции

Под влиянием солнечных лучей в растительных тканях проис
ходит образование хлорофилла. В процессе ассимиляции окрашен
ные хлорофиллом части растений поглощают углекислый газ, ко
торый под влиянием света вступает в биохимическую реакцию 
соединения. В результате образуются органические соединения 
(крахмал, сахар, белки, жиры, органические кислоты и т. д .). При 
этом потребляется большое количество солнечной энергии. Одно
временно растения выделяют кислород (Ог). Реакцию усвоения 
углекислого газа растениями упрощенно можно представить в виде 
уравнения 1 '

6СО2 + 6Н2О = С6Н]20б + 6O2 . (1)
Растениям свойственен и другой процесс — диссимиляция (ды

хание), противоположный ассимиляции. Диссимиляция состоит 
в постоянном поглощении растениями кислорода и выделении угле
кислого газа. При этом органические вещества, содержащиеся 
в клетках, разлагаются на углекислый газ и воду, а энергия, з а 
ключенная в них, освобождается. Естественно, что дыхание свой- 
свенно всем живым клеткам растений независимо от содержания 
хлорофилла,. а сам процесс происходит как на свету, так и в тем
ноте..

В течение суток соотношение между процессами ассимиляции 
и диссимиляции меняется. Днем усвоение углекислого газа, идет 
в несколько раз (10 и более) быстрее, чем распад органического 
вещества при дыхании. Поэтому за светлое время еутО'К в тканях 
растений накапливаются органические вещества, которые частич-: 
но распадаются при дыхании растений ночью, но все же значитель
ная часть их остается в тканях и идет на рост растений. Следова
тельно, выделение Ог в процессе ассимиляции превышает его 
поглощение при диссимиляции. В связи с этим возникла гипотеза 
о биогенном происхождении кислорода воздуха, что находит до
статочное подтверждение.
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Интенсивность фотосинтетичеокой деятельности растений мож
но оценивать тремя способами:

1) по газообмену с окружающей средой, т. е .количеству 
усвоенного СОг;

2) по количеству образовавшейся биомассы;
3) по количеству усвоенной в процессе фотосинтеза энергии, 

характеризуемой калорийностью.
Чтобы оценить количество, лучистой энергии, использованной 

растениями для создания урожая, определяется калорийность пу
тем сжигания сухого вещества урожая в калориметрах.

Произведение калорийности вещества (k) на урожай с единицы 
площади (У) характеризует запасы потенциальной энергии 
в урожае (<2пот = &У).  Отношение этой энергии с единицы пло
щади к суммарной радиации, полученной той же площадью 
(S/+ D )n0I-a, выраженное в процентах, называется коэффициентом 
использования солнечной энергии (?]).

П = - 7 с г % ------  100%. (2)
“ Г - Ь ' ^ П О Г Л

Оказалось, что на фотосинтез расходуется только часть (около 
1—4%) поглощенной солнечной энергии. Большая часть ее идет 
преимущественно на испарение и теплообмен растений с воздухом 
и почвой. Наибольшее значение коэффициента т|— у масличных 
культур (лен — 4%) ,  наименьшее — у овощных (свекла — 2, кар
тофель— 3%) .  С ростом урожая культуры т) обычно растет.

Для выяснения причин низких значений коэффициента т] рас
смотрим факторы, влияющие на интенсивность фотосинтеза расте
ний.

Интенсивность фотосинтеза и других физиологических процес
сов в растениях зависит от физических особенностей и характера 
лучистого потока, а именно: I) спектрального состава лучистого 
потока; 2) интенсивности радиации;. 3) продолжительности осве
щения.

Роль спектрального состава радиации 
в жизни растений

Лучи разных длин волн, входящие в состав солнечной радиа
ции, усваиваются растениями неодинаково и играют в их жизни 
разную роль.

Известно, что лучи видимой части спектра, составляющие не
сколько меньше 50% Солнечной радиации, интенсивно отражаются 
наземными предметами. Растительные покровы характеризуются 
большим разнообразием отражательных свойств, зависящих как 
от вида растений, так и от степени их развития. Однако для боль
шинства сельскохозяйственных культур (рис. I) характерно сни
жение отражательной способности в сине-фиолетовой (Л = 0,45—1 
0,50 мкм) и красной (Я = 0,65—0,70 мкм) частях спектра.
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В желто-зеленой части спектра (^ = 0,50—0,65 мкм) наблю
дается возрастание отражательной способности растений. Поэтому 
участие этих волн в фотосинтезе незначительно. Как видно из 
рис. 1, по мере роста растений спектральное альбедо меняется, 
и наиболее четкая зависимость отражательной способности от 
длины волны наблюдается у молодых растений. Указанные зако
номерности были выявлены Е. J1. Криновым как для культурных, 
так и для дикорастущих растений, в том числе для лесных насаж 
дений. Однако Н. Н. Калитин и Е. А. Лопухин установили, что 
максимум альбедо для лесных участков часто наблюдается не 
в желто-зеленой части спектра, а в красной.

Рис. 1. Спектральное альбедо (А) поля ячменя 
(Карадаг, безоблачное небо):

1— ячмень зеленый; 2—ячмень желтый; 3 —стерня ячменя

Как показали исследования К- А. Тимирязева, процесс ассими
ляции протекает в основном под влиянием красных и сине-фиоле
товых лучей, которые хорошо поглощаются хлорофиллом. При 
этом максимум фтосинтеза находится в области красных лучей. 
Второй максимум, лежащий в сине-фиолетовой области, несколь
ко слабее первого. Лучи двух указанных диапазонов длин волн 
называются физиологической радиацией.

В последнее десятилетие в СССР широкое развитие получили 
работы по исследованию влияния на растения всего диапазона 
фотосинтетически активной, радиации (Ф АР), т. е. радиации 
с длиной волны 0,380—0,710 мкм. С точки зрения биофизики, как 
рекомендует Ю. К- Росс, целесообразно, разделить спектр солнеч
ной радиации на четыре области, отличающиеся друг от друга эф
фектами воздействия на растения (табл. 1).

Как видно из табл. 1, доля ФАР в общем потоке солнечной ра
диации заметно меняется. Расчетным и экспериментальным спосо
бами X. Г. Тооминг, Б. И. Гуляев определили количественные коэф
фициенты перехода от общего потока коротковолновой солнечной 
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радиации к ФАР. Оказалось, что эти коэффициенты зависят от вы
соты солнца, степени прозрачности атмосферы и облачности. На 
рис. 2 изображена зависимость коэффициента перехода от суммы 
прямой солнечной радиации (2 5 /), приходящей на горизонталь
ную поверхность, к сумме ФАР за тот же период (2 5ф). При вы
соте солнца более 30° переходный коэффициент (C s) изменяется

Таблица 1

Части солнечного спектра и эффект их воздействия на растения

Длина волны, 
мкм

Доля 
радиа
ции, %

Эффект действия на растение

Вид радиации
тепловой фотосинтез рост 

и развитие

Ультрафиоле
товая 0,280—0,380 0 - 4

Несущест - 
венный

Несущест
венный

Существен
ный

Фотосинтети
чески
активная 0,380—0,710 2 1 - 4 6

Существен
ный

Существен
ный »

Близкая инфра
красная 0,710—4,000 5 0 -7 9 т н

Инфракрасная 4,000—100,000 — • * Несущест
венный

Рис. 2. Зависимость переходных коэффициентов ФАР (Cs ) для 
прямой радиации от высоты солнца {h’Q) в ряде районов;

1—Йыгева; 2—Молдавия; 3 —Гиссарская долина
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незначительно и составляет в среднем около 0,43. Установлено, что 
приведенная на рис. 2 зависимость мало меняется в географиче
ском разрезе, т. е. носит универсальный характер. Переходный 
коэффициент от сумм рассеянной радиации к суммам ФАР (Со) 
такж е зависит .от высоты солнца (рис. 3) и колеблется в преде
лах 0,55—0,80. На основании обобщения зависимостей, показан
ных, на рис. 2 и 3, и теоретических расчетов тартуские актино- 
метристы приняли следующие средние значения переходных коэф
фициентов: C.s=0,43 и Со = 0,57. Они рассчитаны с точностью 
±3% . Таким образом, интенсивность ФАР (<3ф) может быть вы
числена по формуле

Q® = 0,43 S ' + 0,57 Д  (3)

где S ' — суммы прямой солнечной радиации на горизонтальную 
поверхность; D — суммы рассеянной солнечной радиации.

Cj,
QS г

0 .7  -

0,6 -

Я 5 --------- 1------ 1______j____1____ < I i
О  10  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  h i

Рис. 3. Зависимость переходных коэффициентов ФАР
для рассеянной радиации безоблачного неба (СD) от 

высоты солнца h°Q

Следовательно, при фотосинтезе рассеянная радиация исполь
зуется полнее, чем прямая.

Действие ФАР на растения многообразно и не ограничивается 
фотосинтезом. Известно, что лучи видимой части спектра очень 
сильно влияют на скорость прохождения растениями отдельных 
межфазных периодов и на накопление сухого растительного ве
щества. По отношению к ультрафиолетовым лучам растительный 
покрой, отражающий до 30% видимой энергии, ведет себя как 
сажа. Однако ультрафиолетовая радиация составляет у земли 
всего лишь 1—3% от общего количества солнечной энергии и по
этому существенной роли в фотосинтезе играть не может. Вообще 
роль этой радиации в жизни растений изучена недостаточно. Но 
известно, что ультрафиолетовая радиация обладает большим био
логическим эффектом, так как под ее влиянием погибают многие 
микрорганизмы, оказывая таким образом дезинфицирующее воз
действие на растения, Поэтому прогревание семян на солнце перед 
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посевом повышает их всхожесть. Проведенное в лаборатории све- 
тофизиологии Агрофизического института кратковременное облу
чение плодов цитрусовых культур ультрафиолетовой радиацией 
показало, что при облучении не только ликвидируются очаги по
ражений плодов бактериями, но и в дальнейшем при хранении 
в обычных условиях уменьшается степень их заражения. Известно 
такж е влияние ультрафиолетовых лучей с длиной волны 0,290—- 
0,313 мкм на поступление в растение минеральных веществ и об
разование витамина D.

На инфракрасную часть лучистой энергии (А,>0,710 мкм) при
ходится около половины потока солнечной энергии, однако (см. 
рис. 1) поглощается она листьями весьма незначительно. Исклю
чение составляют лучи с длиной волны 1,10—2,50 мкм, которые 
хорошо усваиваются содержащейся в листьях водой.

Достигнув поверхности почвы, инфракрасные лучи трансформи
руются в тепло и таким образом влияют на тепловой режим рас
тений, иногда вызывая сильный их перегрев. Но вопрос о роли 
этой радиации в жизни растений нельзя считать решенным. Опы
тами установлено, что инфракрасная радиация ускоряет разви
тие одних и замедляет развитие других видов растений, а это 
зависит от внешних условий и мощности лучистого потока! Иссле
дование вопроса о влиянии инфракрасной радиации на растения 
важно для их выращивания при искусственном освещении.

Интенсивность и продолжительность периода ежесуточного 
освещения имеют чрезвычайно большое значение для жизнедея
тельности растений.

По отношению к интенсивности солнечной радиации растения 
делятся на светолюбивые и теневыносливые. Первые виды плохо 
или совсем не растут при слабом освещении и не боятся сильного 
света, а вторые могут расти при меньшей интенсивности радиа
ции и иногда страдают от избыточного освещения. К светолюби
вым растениям, относятся сосна, лиственница, береза, осина, дуб, 
клен, ясень, большинство злаков, а к теневыносливым — ель, липа, 
бук, ольха, папоротник, черничник и др. Светолюбивые растения 
имеют толстую шероховатую кору и не боятся заморозков и сол
нечных ожогов. Для теневыносливых, наоборот, характерна тон
кая, гладкая кора и более развитая густая крона. Эти два вида 
растений разграничены не резко-, между ними имеются переходные 
формы, которые способны выносить как длительное затенение, так 
и интенсивное освещение.

С ростом интенсивности ФАР у всех видов растений ускоряется 
процесс фотосинтеза. Последний начинается при очень низкой ин
тенсивности'солнечной радиации, но при этом образование новых 
органических веществ может лишь уравновешивать их расход при 
дыхании. Интенсивность радиации, при которой наступает такое

Влияние интенсивности радиации на жизнь растений

2 Зак. 413
| " Л е н и н г р а д с к и й
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уравновешивание, носит название компенсационного пункта. 
У разных растений компенсационный пункт различен. У теневы
носливых компенсация наступает при интенсивности суммарной 
ФАР около 0,01—0,02 кал/см2 • мин, а у светолюбивых — около
0,02 0,03 кал/см2 • мин. Дальнейшее повышение интенсивности 
радиации сопровождается усилением фотосинтеза (рис. 4). Однако 
при сравнительно невысокой интенсивности солнечной радиации, 
но при благоприятном температурном и водном режимах насту
пает так называемое световое насыщение.

Пошел атпт интенсивности 
ф от осинт еза  

J  ч t/M*4

8 г,5
| г о
^ 15Î  О

%.s

>>

•|б,25 3
5,0 
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ь *«
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0,2 <7,3 ОМ 0,3 0,6 О,?
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Рис. 4. Световая кривая 1 фотосинтеза и соответствующая ей 
кривая усвоения энергии 2, в процентах от падающей.

Из простых геометрических соображений следует, что участок 
световой кривой до светового насыщения может быть описан, фор
мулой

' 4̂ = С?ф - tg (4)

где А — интенсивность фотосинтеза; <3ф — интенсивность падаю
щей на растительный покров ФАР; а  — угол наклона световой 
кривой к оси-.абсцисс (tgoc обычно обозначают р).

Из формулы (4) видно, что при малых значениях ФАР фото
синтез, пропорционален интенсивности радиации и слабо зависит 
от других внешних факторов. При значениях ФАР, соответствую
щих световому насыщению и выше, фотосинтез, наоборот, мало
зависит от прихода радиации и существенно— от концентрации
углекислоты, температуры и других внешних факторов. Экспери
ментальные исследования показали, что в условиях светового на
сыщения фотосинтез пропорционален концентрации углекислоты. 
Следовательно, можно считать, что при

Q<3)-»co А =  т с ,  (5)
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где х — коэффициент пропорциоенальности, являющийся функцией 
температуры и других внешних факторов, но не зависящий от кон
центраций СОг (т соответствует высоте световой кривой в момент 
светового насыщения при данной концентрации углекислоты); с — 
концентрация СОо.

По данным М. И. Будыко, в общем виде световую кривую фо
тосинтеза можно описать гиперболической формулой

<6)
х-с

где А — интенсивность фотосинтеза единицей поверхности листа 
в единицу времени (г/см2•мин).

У светолюбивых растений световое насыщение наблюдается 
при интенсивности ФАР около 0,5—0,6 кал/см2-мин, а у теневы
носливых— примерно при 0,1—0,3 кал/см2-мин. Превышение этих 
пределов освещенности неблагоприятно для теневыносливых рас
тений, которые могут получить ожоги. Если высокая интенсив
ность радиации сопровождается высокой температурой растения, 
то наступает распад хлорофилла, листья желтеют и гибнут. Для 
светолюбивых растений в условиях достаточного снабжения во
дой энергия большой интенсивности даж е полезна, так как уве
личивает сахаристость плодов, крахмалистость клубней, содержа
ние белка в зернах и т. д. При недостатке влаги высокая интенсив
ность солнечной радиации может вызвать перегрев растений из-за 
малой транспирации. С уменьшением . интенсивности радиации 
(см. кривая 2 рис. 4) увеличивается процент использования ее 
энергии на фотосинтез, а это еще раз подтверждает, что растения 
лучше используют рассеяную радиацию.

Влияние солнечной радиации на ассимиляционную деятель
ность растений в большой степени зависит от температурных усло
вий. Чем ниже температура воздуха и растений, тем большие 
мощности лучистого потока используются растениями без вреда 
для их нормальной жизнедеятельности. В связи с этим суточный 
ход фотосинтеза в облачные и безоблачные дни различен (рис. 5). 
В безоблачный день в полуденные и послеполуденные часы, когда 
интенсивность суммарной солнечной радиации велика и значи
тельно превышает световое насыщение, интенсивность фотосинтеза 
резко уменьшается. В отдельные моменты расход вещества на дис
симиляцию может превышать образование его в процессе ассими
ляции и в итоге фотосинтез становится отрицательным. При облач
ном небе, хорошей влагообеспеченности и оптимальном темпера
турном режиме суточный ход фотосинтеза определяется суточным 
ходом радиации. Обычно в утренние часы фотосинтетический аппа
рат растений особенно активен, и интенсивность фотосинтеза воз
растает практически пропорционально интенсивности солнечной 
радиации, достигая максимума к 10—12 часам. Затем нередко на- 
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блюдается некоторый спад интенсивности фотосинтеза, определяе
мый дефицитом влаги в клетках, растений из-за высокой испаряе
мости, который к 16— 17 часам сменяется вторичным,'но часто 
менее сильным подъемом.

В современной биофизике намечены следующие пути возмож
ного повышения коэффициента полезного действия фотосинтези
рующих систем:

1. Полив дождеванием, что приводит к лучшему влагообеопе- 
■чению растений.

2. Дымление или распыление аэрозолей, способствующих 
уменьшению прозрачности атмосферы и ослаблению суммарной 
радиации.

3. Специальное формирование крон, в результате которого 
в полуденные часы уменьшается поглощенная растениями ра
диация.

Вопрос повышения урожайности сельскохозяйственых культур 
неразрывно связан с повышением интенсивности фотосинтеза. До 
последнего времени изучение проблемы продуктивности раститель
ного покрова носило эмпирический характер. На основе обшир
ного экспериментального материала устанавливались связи между 
урожаями сельскохозяйственных культур и условиями среды 
(осадками, температурой воздуха, влажностью почвы и др.) В рас
четные формулы при этом интенсивность фотосинтеза не включа
лась. В последнее десятилетие появились работы другого направ
ления—  математическое моделирование фотосинтеза. В СССР 
разработано несколько схем фотосинтеза растительного' покрова 
(схема Ю. К- Росса, 3 . К- Бдхеле, М. И. Будыко и JI. С. Гандина,
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Рис. 5. Суточный ход интенсивности фотосинтеза (F) 
в ясный и пасмурный день:

1—безоблачный день; 2-»пасмурный день; 3 —суммарная солнечная 
радиация (Q) в безоблачный день

Математическое моделирование фотосинтеза 
растительного покрова



получившая дальнейшее развитие в трудах Н. А. Ефимовой,
и др .). Различия схем связаны с неодинаковой детализацией ис
пользуемых численных моделей, из которых одни имеют более 
общий, другие более частный характер.

Теория фотосинтеза растительного покрова М. И. Будыко 
и Л. С. Гандина базируется на следующих положениях.

В слое растительного покрова на разных его уровнях интенсив
ность фотосинтеза различна, что связано с особенностями распре
деления ФАР, концентрации СО2 , температуры воздуха. Высота! 
этого слоя значительно меняется в течение вегетационного 
периода, причем для разных типов растительных сообществ тол
щина слоя может составлять как несколько сантиметров, так и не
сколько десятков метров (лесная растительность).

При изучении процессов в слое растительного покрова послед
ний считают достаточно однородным по горизонтали, что позво
ляет осреднить метеорологические элементы на конкретных гори
зонтальных уровнях. Растительный покров существенно влияет па 
вертикальное распределение различных метеорологических эле
ментов. Например, внутри его интенсивность коротковолновой ра
диации заметно (иногда в 1 0  раз) уменьшается с приближением 
к поверхности почвы в результате поглощения и рассеяния ее 
вышележащими органами растений. Это видно из рис. 6 , получен
ного по экспериментальным материалам Н. А. Ефимовой. Изме
нение ФАР с высотой в растительном покрове при прохождении 
потоком слоя dz  определяется уравнением

Ни

*
ф Qtp

Рис. 6. Значения коэффициента турбулент
ного обмена k и фотосинтетически актив
ной радиации Q ф в слое растительного 

покрова Н.

dQa, =  Ts Q<i> • dz, (7)

где 7 — коэффициент пропорциональности, зависящий от харак
тера растительного покрова, расположения листьев, их формы
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И т. д.; S — удёльная поверхность листьев (поверхность Листьев 
в единице объема).

На верхней границе растительного покрова (z =  H) поток ФАР 
(Qcl^) можно измерить с помощью стандартных актинометр иче- 
скйх приборов. Для определения изменения ФАР в слое от некото
рого уровня г  до верхней границы растительного покрова Н про
интегрируем уравнение (7)

' Ч н л  , ,  н
С & Г j

— j  j s d s ;  ■ (8)
Q,i

н

in ~  Т j  sd z-, (9)
Z

Из уравнения (9) легко получить следующее выражение:
н

— 7 j  s dz

Q<t> ”  Qфн е ' (Ю)

Под знаком интеграла в уравнении (10) стоят две переменные 
величины, поэтому аналитическим путем интеграл не решается, 
а используются численные методы.

В отличие от приземного слоя вне растительного покрова внутри 
него потоки водяного пара, тепла, количество движения не остают
ся постоянными по высоте. Например, поток водяного пара в ра
стительном покрове возрастает с высотой, так как особенно интен
сивно испаряют листья верхней трети, его слоя. В этом слое суще
ственные изменения по вертикали свойственны и потоку углекис
лоты (С).  Используя закономерности теории турбулентной диф
фузии, по аналогии с потоком тепла и влаги поток углекислого 
газа на уровне z  может быть записан так:

Cz = p * - ^ - ,  (11)

где р — плотность воздуха; k — коэффициент турбулентности; 
dc — изменение концентрации СОг с высотой.

Известно, что углекислота, усваиваемая растениями, поступает 
в слой растительного покрова в основном из воздуха и частично из 
почвы. Изменение же потока Cz в нем определяется процессами 
ассимиляции (поглощение СОг) и диссимиляции (выделение СОг) ■ 
Следовательно, общее изменение вертикального потока С 0 2 (dCz) 
определяется соотношением

dCz =  dA 1 +  dA2 , (12)
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где dA i — усвоение СОг в процессе ассимиляции в слое dz; d/\2 —■ 
выделение С 0 2 в процессе диссимиляции в слое dz.

При разработке теории фотосинтеза в слое растительного по
крова необходимо установить количественную связь ассимиляции 
С 0 2 единицей поверхности листа с влияющими на нее внешними 
факторами. Эта связь характеризуется световой кривой. Чтобы оце
нить фотосинтез в слое  растительного покрова толщиной dz  при 
средней удельной поверхности листьев s, будем считать, что этот 
покров достаточно однороден по горизонтали. Тогда интенсивность1 
ассимиляции в слое dz, как следует из уравнения (6), можно 
оценить следующим образом:

dA ' f ~ w t ’
1 ХС

Учитывая закономерность изменения ФАР с высотой, описы
ваемую уравнением (10), получаем

я
—1 1 sd z

н е
dA 1~  ---------------------------------- - s d z .  (14)

я
. О - т  f j  dz

е  *
хс1 +

Одновременно с ассимиляцией наблюдается и процесс диссими
ляции, который может быть описан уравнением

dA2 = —s sdz, (15)

где е — коэффициент пропорциональности, зависящий от темпе
ратуры растительного покрова и характеризующий интенсивность 
дыхания на единице площади растений.

В результате этих двух процессов в зависимости от их интен
сивности меняется с высотой концентрация СОг.

Следовательно, учитывая уравнения (12), (14), (15), получаем 
нелинейное дифференциальное уравнение, которое, решается чис
ленно, но в отдельных случаях может иметь аналитическое реше
ние:

я
—Y J s d z

d ( и dc \  $s % H e
~ dz~  [  р ~ d z J = ------------------------- 7 ---------------eS’ (16>

BQ - f ) sat 
1 +  L Z *iL e z

x C

23



Алгоритм численного решения уравнения (16) и его реализа
ция выполнены Л, С. Гандиным, Г. В. Ме-нжулиным, В. Б. Усовым. 
Для решения уравнения (16) используют следующие условия:

т. е. у земли изменение концентрации СОг равно потоку углекис
лоты из почвы.

где с»  — концентрация углекислоты в воздухе на высоте, где она 
мало зависит от свойств растительного покрова; ся — концентра
ция углекислоты на верхней границе растительного покрова Я ; 
D H~  интегральный коэфициент турбулентной диффузии в слое 
воздуха между Н и со.

Из условия баланса углекислоты в межлистном пространстве 
для всего слоя растительного покрова найдем

С 0 2 в процессе дыхания всем слоем растительного покрс(ва.
Найдя из решения уравнения (16) ся , можно определить сум

марную величину ассимиляции, характеризующую продуктивность 
растительного покрова (П) .

В результате расчетов установлено, что продуктивность расти
тельного покрова, равная разности суммарной ассимиляции и рас
хода органического вещества на дыхание, существенно зависит как 
от параметров, характеризующих свойства самого покрова (на
пример, s j ) ,  так и от многих метеорологических факторов. При 
достаточном увлажнении наиболее существенное влияние оказы
вают два фактора — ФАР и температура растительного покрова, 
влияющая на величины параметров т и s.

Зависимость продуктивности растительного покрова от ФАР 
и температуры показана на рис. 7, откуда видно, что влияние ра
диации и температуры на его продуктивность является комплекс
ным. При этом ФАР в реально существующих условиях всегда яв 
ляется фактором, находящимся в «минимуме», что связано с по
стоянным недостатком радиации для нижних, частично или пол
ностью затененных листьев. Влияние температуры на продуктив
ность сложно, так  как подъем ее выше определенного предела су
щественно снижает продуктивность. Изменение возможной продук
тивности растительного покрова на ЕТС показано на рис. 8. Значе
ния П, приведенные на карте, характеризуют массу усвоенной

(17)

(18)

N

и
Н

Где л — суммарная величина ассимиляции; esdz  — выделение
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Qsp* xafl/бм

Рис. 7. Зависимость продуктивности .раститель
ного покрова в относительных единицах от ФАР 

<5фя  и температуры воздуха

Рис. 8. Возможная продуктивность растительного 
покрова на ЕТС, ц/га.
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углекислоты на единицу площади (ц/га) при оптимальных усло
виях увлажнения и высокой агротехнике. Указанные цифры зна
чительно превосходят количество углекислоты, усвоенной расте
ниями при рекордных урожаях, что говорит о больших возмож
ностях повышения урожайности сельскохозяйственных культур. 
Д ля этого следует не только улучшать почвенные, метеорологиче
ские и агротехнические условия, но по мере возможности менять 
конструкцию растения, улучшать активность ее фотосинтезирую
щих органов.

Влияние продолжительности освещения 
на развитие растений

Ряд ученых, а ранее других К- А. Тимирязев, установили, что 
реакция различных видов растений на продолжительность солнеч
ного освещения неодинакова. В зависимости от географического 
расположения своей родины растения приспособились к определен
ному соотношению дня и ночи. Реакция растений на соотношение 
продолжительности дня и ночи называется ф о т о п е р и о д и з 
мом.  Одни растения быстро растут и развиваются при продолжи
тельном (16—17 ч) дне. С увеличением дня или при непрерывном 
освещении развитие таких растений ускоряется, отчего сокра
щается вегетационный период. Это растения длинного дня. К ним 
относятся пшеница, ячмень, рожь, овес, горох, лен и др. Их можно 
успешно продвигать в северные районы, где большая продолжи
тельность летнего дня компенсирует краткость теплого периода. 
Опыты, проведенные итальянским ученым Дж . Ацци, показали, что 
по мере продвижения яровой пшеницы «  северу в северном полуша
рии резко уменьшается продолжительность периода от прорастания 
до колошения. При этом соответственно уменьшается и количество 
получаемого растением тепла. '

Другие растения, например культуры южного происхождения, : 
быстрее развиваются при коротком (12—14 ч) дне и продолжи- j 
тельной ночи. Это растения короткого дня. Темпы их развития j 
при длинном дне или непрерывном освещении очень замедляются, \ 
и в ряде случаев такие растения могут не прийти к плодоношению. ! 
Необходимые для процесса их развития преобразования содержи- j 
мого клеток происходят в основном в темную часть суток, следо
вательно, эти культуры труднее продвигать в высокие широты.

Различные сорта одного вида растений неодинаково относятся 
к продолжительности дня. Например, подсолнечник — растение ко
роткого дня, но есть сорта, развитие которых ускоряется при длин
ном дне, что и определяет чрезвычайно широкое расе ростр а- ; 
нение подсолнечника по территории СССР, вплоть до 50° с. ш. ,

При выращивании растений в закрытом грунте (теплицы, оран
жереи) можно в широких пределах изменять продолжительность 
освещения, создавая растениям оптимальные условия. Примене- i 
кие искусственного света в растениеводстве называется с в е т о -



К у л ь т у р о й  растений. При наличии светокультуры можно полу
чать урожай овощей в зимние месяцы. В связи с тем, что лампы 
накаливания дают в основном инфракрасную радиацию, в каче
стве дополнительного источника синего и фиолетового света (име
ющегося в минимальных количествах в спектре ламп накалива
ния) используются ртутные лампы, 40% энергии излучения кото
рых падает на длины волн 0,405 — 0,436 мкм. В последнее время 
в светокультуре растений широкое распространение получили 
флюоресцентные и люминесцентные лампы, спектр света которых 
ближе к дневному.

§ 2. РОЛЬ ТЕПЛА В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ

Тепловой режим растений складывается под влиянием радиа
ционного баланса, теплообмена с воздухом и почвой, затрат тепла 
на испарение влаги: В результате этих процессов изменяется тем
пература растений. Влияние каждого из этих факторов в отдель
ности на температуру растений установить чрезвычайно трудно. 
Кроме того, степень нагревания растений зависит от многих дру
гих условий, а именно: формы листьев и их ориентации относитель
но солнца, альбедо растений, экспо- 
зиции склонов. К тому же на темпе-: 
ратуру растений влияют почвенные 
условия, в частности степень увл аж 
нения почвы.

В настоящее время выполнены 
отдельные измерения температуры 
листьев различных культур. Для 
этого используются термоэлектриче
ские термометры, датчики которых 
имеют вид тонких сеток или «пау
ков». Все более широкое примене
ние получают радиационные термо
метры, которыми измеряют поток 
длинноволновой радиации, идущий 
от листьев, и по нему определяют 
среднюю температуру слоя расти
тельного покрова.

Однако полученный материал 
еще недостаточен для обобщений.
Поэтому зачастую для оценки тер
мического режима растений исполь
зуют температуру воздуха среди 
растений или в психрометрической 
будке. Естественно, что при этом 
допускается ошибка, величина которой зависит от времени суток 
и степени увлажнения почвы. На рис. 9 приведен дневной ход раз
ности температуры растительного покрова (Tw) и температуры

Рис. 9. Суточный ход разности 
температуры (Tw— Т)°С расти
тельного покрова и воздуха 

в Колтушах. 
Температура растений измерена:
1—радиационным термометром;

2 —термопауком



воздуха ( f )  в Колтушах, в зоне избыточного увлажнения. В от
дельные часы она может достигать 10° и более. В сухих районах 
эта разность может быть еще.больше. Следовательно, температура 
зоздуха очень приближенно характеризует термический режим 
растительного покрова. Поэтому температуру растений часто опре
деляют расчетным путем по уравнению теплового баланса деятель
ного слоя. Для суши используют уравнение

R =  LE +  P + B ,  (20)

где R — радиационный баланс деятельного слоя; L — скрытая теп
лота испарения; Е  — испарение; Р — турбулентный поток тепла; 
В — поток тепла в почву.

Это уравнение может быть преобразовано

Ro  — 4&oT3( T w —Т)  = L E + p Cp D ( T w —Т ) - + В ,  (21)

где Ro — радиационный баланс земной поверхности, вычисленный 
при определения эффективного излучения по температуре воздуха; 
б — коэффициент, характеризующий свойства излучающей поверх
ности; а  — постоянная Стефана—Больцмана; Т — температура воз
духа; Tw — температура деятельной поверхности, в данном слу
чае растительного покрова; cv — удельная теплоемкость воздуха 
при постоянном давлении; D  — интегральный коэффициент диффу
зии; р — плотность воздуха.

Следовательно,

Ro  =  LE +  B-+ ( T w —Т)  (p c p D + 4 8 c T 3) (22)

или

Т Т — — B  /234
p c p D +  4 d a T 3 ' ( 0>

Входящие в формулу (23) величины Ro,  LE,  В ,  D  рассчиты
ваются по данным стандартных метеорологических измерений. Ме
тоды их расчета широко известны в отечественной литературе. Т — 
температура воздуха в будке. Значение коэффициента D  часто 
считается постоянным: среднее для дневных условий летом на не- 
орошенных полях — около 1 см/с, для средних суточных условий 
летом— около 0,6 см/с.

В условиях избыточного увлажнения местности или на орошен
ных полях температуру деятельной поверхности (растительного 
покрова) можно вычислять из уравнения теплового баланса, 
полагая

E =  p D ( q w ~ q ) ,  (24)

где q — удельная влажность воздуха, содержащего насыщенный 
пар при температуре деятельной поверхности; q  — удельная влаж 
ность воздуха.
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Принимая во внимание зависимость q w от Т^, можно опреде
лить T w. При наличии сомкнутого растительного покрова листья 
растений обычно составляют основную часть деятельной поверх
ности, на которой осуществляется тепло- и влагообмен с атмосфе
рой. В таком случае можно считать, что средняя температура 
листьев растений приблизительно равна температуре земной по
верхности. При этом, естественно, поверхность как суши, так 
и растительного покрова считается достаточно однородной и не
ограниченной.

Влияние температуры на рост растений 
(интенсивность процессов ассимиляции и диссимиляции)

Температура, так же как и свет; оказывает влияние на биохи
мические процессы в клетках, а следовательно, на рост и разви
тие растений. Степень и продолжительность ее воздействия опре
деляют процесс ассимиляции.

Рост растений, проявляющийся в накапливании органической 
массы, является результатом двух противоположных процессов — 
ассимиляции и диссимиляции. Влияние температуры на них раз
лично. Однако для того и другого процесса общим является 'нал,и- 
чие точек минимума, оптимума и максимума температуры, соот
ветствующих разной интенсивности процесса. При температуре 
ниже точки минимума процессы ассимиляции и диссимиляции при
останавливаются вследствие недостатка тепла. При температуре 
выше точки максимума оба процесса прекращаются от избытка 
тепла. Наконец, для каждого из этих процессов можно указать 
оптимальную температуру, при которой фотосинтез и диссимиля
ция протекают с наибольшей интенсивностью.

Некоторое время считали, что интенсивность основных жизнен
ных процессов подчиняется правилу Вант—Гоффа, согласно кото
рому скорость химической реакции при повышении температуры 
на каждые 10° удваизается или утраивается. Например, если тем
пература увеличивалась с 5 до 15°, то количество продукта, обра
зовавшегося в результате химической реакции, возрастает вдвое 
или втрое. Естественно', при повышении температуры протоплазма 
клеток растений становится более проницаемой для углекислого 
газа, что приводит к усилению ассимиляции.

Однако процессы, протекающие в клетках растений, намного 
сложнее обычных химических реакций. Поэтому при ассимиляции, 
даж е при оптимальности прочих условий, например достаточном 
количестве С 0 2, правило Вант—Гоффа выполняется только 
в определенном интервале температур. Это убедительно показано 
в работах академика Н. А. Максимова. Как видно из рис. 10, 
ассимиляция в интервале от 0 до 30—35° С с повышением темпе
ратуры от точки минимума растет в среднем по правилу Вант— 
Гоффа. При температуре 25—30° С процесс ассимиляций стано-
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витея наиболее интенсивным, и эту температуру можно определить 
как точку оптимума. Затем с ее ростом интенсивность ассимиляции 
падает, а при 45—50° С полностью прекращается.

Вид кривой и положение точки оптимума меняются в зависи
мости от особенностей сельскохозяйственных культур. У теплолю
бивых. культур (томаты, огурцы) максимум ассимиляции наблю
дается при  ̂ более высоких температурах, чем у растений, менее 
требовательных к теплу (картофель). Кроме того, интенсивность 
ассимиляции при одинаковой температуре тоже существенно раз
лична. Оптимум температуры зависит не только от особенностей 
растений, но и от ряда внешних причин. Например, чем интенсив
нее свет и выше концентрация СОг в окружающем воздухе, тем 
выше оптимальная температура ассимиляции. При недостатке 
влаги в почве при тех же температурных условиях вследствие огра
ниченного поступления воды к клеткам растений устьица закры
ваются и ассимиляция замедляется.
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Рис. 10. Зависимость фотосинтеза от температуры 
листьев при оптимальном снабжении СОг:

/, 2 , 3 —листья картофеля, огурцов, томатов, соответственно

Если графически изобразить зависимость диссимиляции от тем
пературы растения, то кривая для той ж е культуры будет иметь не
сколько иной вид, чем кривая ассимиляции, и отличаться положе
нием точек минимума, максимума и оптимума. Точка минимума 
наблюдается при температуре — 10° С, а у зимующих растений — 
(20—2 5 )°С. Точка оптимума у большинства растений находится 
в пределах 36—40° С, точка максимума — выше 50° С.

От взаимодействия процессов фотосинтеза и дыхания зависит 
прирост органической массы растений. Поскольку оба процесса з а 
висят одновременно от внешних факторов, то накопление органи
ческого вещества можно рассматривать как разность количества 
органического вещества, образовавшегося в результате фотосин
теза и распавшегося при дыхании (рис, 11). Следовательно, если 
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иа основании этого изобразить зависимость процесса накопления 
вещества от температуры,'то кривая будет иметь дугообразный вид 
с теми же тремя кардинальными точками, значения которых полу
чены при прочих оптимальных условиях.

% -

Рис. 11. Зависимость интенсивности 
ассимиляции (1), диссимиляции (2) и 
результирующего образования био
массы (3) от температуры воздуха 
(в процентах от максимальной интен
сивности фотосинтеза). Знаком ( + ) 
обозначено преобладание ассимиля
ции над диссимиляцией, знаком (—) 
преобладание диссимиляции над асси

миляцией.

В течение суток температура растений существенно меняется, 
что определяет изменение интенсивности процессов ассимиляции 
и диссимиляции, а следовательно, и энергии роста. Максимальная 
энергия роста наблюдается днем при высокой температуре воз
духа, ночью она минимальна и даж е может быть отрицательной, 
что является следствием наличия диссимиляции при отсутствии 
фотосинтеза.

Влияние температуры на развитие растений

Температура растений— один из основных факторов, опреде
ляющих скорость развития сельскохозяйственных культур. По
этому важной задачей агрометеорологии является выяснение свя
зей темпов развития разных культур с их температурой, в том 
числе и установление нижнего предела температуры, при которой 
происходит развитие.

Растения начинают свои жизненные процессы не сразу после 
оттаивания и установления положительной температуры воздуха, 
а при достижении определенного ее уровня. Эта начальная темпе
ратура называется биологическим минимумом температуры, зна
ние которого необходимо для ряда агрометеорологических прогно
зов и расчетов. По данным В. Н. Степанова, каж дая культура 
имеет свой биологический минимум температуры, меняющийся 
в разные периоды ее развития (табл. 2).
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Исследования, проведенные в ГМЦ СССР,показали, что много
численная группа растений, биологические особенности которых 
складывались под влиянием умеренного климата с присущим ему 
холодным и теплым периодами года, имеет одинаковый биологи
ческий минимум температуры воздуха, близкий к 5° С.

i i ': • ' | 1 ‘ ; ! ;  | j ; , 1 i г : ■ i 1 ■ , Таблица 2

Биологический минимум температуры растений полевой культуры 
в разные периоды вегетации, °С
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Пшеница
яровая 4—5 10—12 Г орох 4—5 . 8—10
Просо 10—11 12— 15 Соя 10—11 15—18
Кукуруза 10— 13 12—15 . Фасоль 12— 13 15— 18
Рис ' 14—15 18—20 Подсолнечник 7—8 12— 15
Гречиха 7—8 10—12 Хлопчатник 14— 15 15—20
Овес 4—5 10—12 Конопля 2—3 10—12

Как видно из табл. 2, холодостойкие культуры начинают интён- 
сивное развитие при более низких температурах, чем теплолюби
вые, биологический минимум которых сформировался под воздей
ствием климата родины этих культур, а именно — тропических 
и субтропических районов земного шара. Приведенные в таблице 
биологические минимумы температуры являются средними и их 
нельзя считать постоянными, В зависимости от сорта растений, 
типа почвы, способа ее обработки, степени увлажнения о«и могут 
колебаться в довольно широких пределах. Как показали исследо
вания последних лет, даж е для одного и того же сорта растений 
биологический минимум температуры не остается постоянным. Так,
В. Н. Дмитренко установил, что озимая пшеница вегетирует при 
средней положительной температуре 2,9° С и ниже.

Если температура стала ниже биологического минимума, то 
приостанавливается процесс развития и роста, но это не вызывает 
гибели растений. Однако при высокой влажности почвы и темпе
ратурах ниже биологического минимума семена могут загнивать, 
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Скорость прохождения всего цикла вегетации или отдельных 
межфазных периодов в большой мере определяется температур
ным режимом растения. Можно установить связь между продол
жительностью межфазных периодов или всей вегетации и темпе
ратурой воздуха. При этом принято считать, что для прохождения 
конкретного межфазного периода растение должно накопить опре
деленную сумму положительных среднесуточных температур (за 
период с £>0°) или сумму активных (за период с ^>10°С). В не
которых случаях рассчитывают сумму эффективных температур, 
т. е. сумму разностей между среднесуточной температурой и био
логическим минимумом. Метод суммирования температур основан 
на предпосылке о физиологической равноценности каждого гра
дуса. Предполагается, что эффект действия температуры на био
логические процессы возрастает пропорционально ее росту до не
которых значений.

Суммы положительных среднесуточных или активных темпе
ратур за межфазный период определяются двумя способами:
1) суммированием среднесуточных температур от момента наступ
ления до окончания межфазного периода; 2) умножением продол
жительности периода на среднюю за этот период температуру воз
духа. При вычислении суммы активных температур предпола
гается, что в течение всего межфазного периода среднесуточная 
температура воздуха выше 10° С. Следовательно, сумма темпера
тур может быть представлена так:

где t — среднесуточная температура воздуха за данный период; 
я — число дней в периоде; I t  — сумма температур за межфазный 
период.

Сумма активных температур может быть определена как из 
ежедневных наблюдений, так и по многолетним данным. Подсчет 
сумм ведется начиная с даты периода среднесуточной темпера
туры воздуха через 10° С. При этом, если она равна 10,1° С, то 
в сумму активных температур включается 10,1, а температура 
ниже 10° С в расчет не принимается. Вычисление сумм активных 
температур по многолетним данным проводится с-помощью графи
ка годового хода температуры. Определив на графике даты весен
него и осеннего переходов температуры воздуха через 10° С, сум
мируют температуры воздуха за период между этими датами. Вы
численные таким образом суммы активных температур, необходи
мые для созревания, оказываются различными для разных сель
скохозяйственных культур:

(25)

Лен на волокно . 
Томаты (Бизон) 
Огурцы (Муромские)

2*°С
1100
1150
1500

3 Зак. 413 33



Картофель (ранние сорта) . .. . . 1200
Яровая пшеница (Лютесценс) . . . .  .1300
Кукуруза (поздние сорта) . . . . .  2500—3000
Озимая пшеница . . . . . . . . 1400—1500
П одсолнечник....................................................... 1800—̂ 2300

Метод активных температур широко использовался в агрокли
матических исследованиях советских ученых Г. Т. Селянинова,
С. А. Сапожннковой, Ф. Ф. Давитая, А. И. Руденко, Е. С. Улано
вой.

В основу метода эффективных температур положена предпо
сылка о существовании прямолинейной связи между суммой сред
несуточных эффективных температур и продолжительностью меж- 
фазны§ периодов. В отличие от рассмотренных выше методов 
здесь придается равноценное физиологическое значение каждому 
градусу среднесуточной температуры воздуха выше биологиче
ского минимума. Эффективная температура при этом рассчиты
вается по формуле

-  (i — h ) ,  (26)

где t — средняя за период среднесуточная тем п ер атур а ;'^ — био
логический минимум температуры.

Сумма эффективных температур за определенный период мо
жет быть вычислена по формуле

Ь4ф ~  — (27)

где п — число дней в периоде.
Поскольку биологический минимум температуры меняется в те

чение вегетационного периода, то суммы эффективных температур 
вычисляют обычно по межфазным периодам (табл. 3).

Таблица 3
Суммы эффективных температур для зерновых культур 

(по А А. Шиголеву), °С

Период

Культура Выход в трубку 
колошение 

(выметывание)

— Колошение 
(выметывание) —■ 
восковая спелость

Пшеница (Лютес- 
ценс-062) 330 490

Овес (Победа) 378 428
Ячмень (Кубанец) 330 388
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При нормальных сроках сева суммы эффективных температур 
для каждой культуры почти постоянны. Это позволяет, используя 
уравнение (27), по прогнозируемой температуре находить продол
жительность межфазного периода, а именно:

». =  — • (28)
t — t0

Уравнение (28) является основным в фенологических прогно
зах. При подсчете сумм температур в них включаются и макси
мальные, которые, увеличивая общую сумму, не ускоряют темпа 
развития растений. Эти температуры называют балластными. 
Вопрос о способах учета последних еще не изучен.

Суточный ход температуры воздуха 
и термопериодизм растений

Суточный ход температуры воздуха оказывает существенное 
влияние на рост и развитие растений. Большая амплитуда его 
в континентальном кли-мате благоприятствует накоплению органи
ческого вещества не только за счет более высоких дневных тем
ператур, когда происходит процесс ассимиляции, но и за счет 
более низкого ночного минимума температуры, при котором за 
медляется расход органических веществ на дыхание растений. 
В условиях этого климата растения быстрее вызревают и дают 
урожай более высокого качества. Ряд исследователей указывает, 
что растения приспособились к определенному типу суточного хода 
температуры и испытывают потребность в смене количества тепла 
в дневные и ночные часы. Это явление называется т е р м  о п е 
ри од  и з м  о м. По данным А. А. Ма'лышева, у растений длинного 
дня процессы развития протекают в основном в дневные часы, 
у растений короткого дня — в темноте, поэтому у первых темпы 
развития ускоряются при повышенной дневной температуре воз
духа, а у последних — при повышенной температуре ночью.

Детальное исследование амплитуды суточного хода темпера
туры воздуха на территории Советского Союза проведено
3. А. Мишенко. По экспериментальным материалам можно уста
новить оптимальные температуры воздуха отдельно для ночных 
и дневных часов. В табл. 4 приведены такие температуры, полу
ченные в оранжерейных условиях. Можно предполагать, что в по
левых условиях оптимальные температуры дня и ночи будут не- 
жолько иными.

Следствием термопериодизма является и изменение химиче
ского состава растений. Согласно многочисленным исследованиям, 
существует прямая связь между химическим составом растений 
•I континентальностью климата. В условиях континентального 
слимата повышается сахаристость фруктов и корнеплодов. На- 
1ример, в Средней Азии произрастают наиболе богатые сахаром 
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плоды: виноград, яблоки, дыни, арбузы ri т. д. В условиях морского 
климата у зерновых культур повышается содержание крахмала 
и уменьшается содержание белковых веществ. Снижение содержа
ния белка в зернах пшеницы отмечается, и в континентальных райо
нах при увеличении запасов продуктивной влаги в почве в период 
активной вегетации.

По данным К- А. Флекйбергера, наименьшее содержание белка 
в зернах пшеницы наблюдается в Марокко — 5,4%, а наибольшее 
в США (штат К ан зас )— 26,5 %.

Таблица 4

Оптимальные средние дневные и ночные температурь! 
для различных культур

Культура

Вегетативный
период

Репродуктивный
период

Температура воздуха, °С

дневная ночная дневная ночная

Картофель 20 12—.14 20 14
Томаты . 26—30 17—20 26 1 3 - 1 8  .
Баклажаны 26 20 20 14
Табак 26—30 15 2 2 -2 6 15 ..
Горох 2 0 -2 3 14 — —

Согласно исследованиям советских ученых, содержание белка 
в зерне яровой пшеницы возрастает на территории ЕТС с северо- 
запада на юго-восток в среднем от 8—10 до 18—20%, а в отдель
ные годы — до 20—26%. Аналогичная территориальная законо
мерность наблюдается в накоплении белка яровой рожью, масла —■; 
масличными культурами, сахара — сахарной свеклой. ;

Содержание белка, по данным 3... А. Мищенко, хорошо ■ кор ре-; 
лируется со средней за вегетационный период амплитудой суточ • 
ного хода температуры воздуха в условиях ЕТС, Западной и Вое-,' 
точной, Сибири, Казахстана, Алтайского и Приморского краев.; 
Коэффициент корреляции для этих районов равен 0,85, что позво
лило установить следующее аналитическое выражение этой зави-; 
симости: '

В =  1,29 a t + 2,1, (29):

где В  — процентное содержание белка в яровой пшенице; a t —! 
амплитуда суточного хода температуры воздуха (в среднем за ве
гетационный период).
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Следовательно, по амплитуде суточного хода температуры воз
духа с достаточной для практических целей точностью можно 
определить содержание белка в яровой пшенице.

Естественно, что в отдельных случаях, при аномальных метео
рологических условиях, расчет процентного содержания белка 
в пшенице может быть отличным от вычисленного по формуле (29) . 
Е. С. Уланова установила, что в загущенных посевах озимой пше
ницы, если не приняты специальные меры к увеличению азота 
в почве, белковость зерна снижается,

§ 3. РОЛЬ ВОДЫ В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ

Понятие о транспирации 
и влагопотреблении растений

Вода в жизни растений играет важную роль. Она растворяет 
питательные вещества, содержащиеся- в почве, и доставляет' их 
в ткани растений. В клетках растений принимает участие в обра
зовании углеродое, разлагаясь в процессе фотосинтеза на моле
кулы кислорода и водорода. Наконец, она играет роль охладителя, 
испаряясь из внутренних частей растений и понижая при этом их 
температуру. Следовательно, нормальные жизненные процессы 
в тканях растений могут протекать лишь при наличии воды. Обез
воживание протоплазмы клеток приводит к потере жизнеспособ
ности и гибели растений.

Растения получают воду практически только из почвы путем 
всасывания ее корневыми волосками и корневыми мочками — тон
чайшими окончаниями корней. Корневые волоски проникают 
в почвенные капилляры и всасывают влагу. Такое всасывание 
происходит благодаря тому, что клетки корневых волосков обла
дают некоторым дефицитом влаги сравнительно с почвой (сосущей 
силой). Протоплазма клеток легко проницаема для воды и не
проницаема для веществ, растворенных в клеточном соке. Вслед
ствие разно-сти капиллярного натяжения в обезвоженных точках 
и смежных участках, возникшей в результате всасывания влаги, 
вода начинает перемещаться к точкам соприкосновения корешков 
с. почвой. Таким образом обеспечивается регулярный подток воды 
к корневой системе растений.

Сила, заставляющая подниматься воду по клеткам и сосудам 
растений, называется осмотическим давлением (осмосом). Как 
следует из работ Н. А. Максимова, у культурных растений осмо
тическое давление составляет 5—12 атм, иногда (например, в кор
нях свеклы) 20—40 атм, а у дикорастущих — еще выше. Всасыва- 
чие воды клетками корневого волоска вызывает растяжение 
клетки. Клеточная оболочка оказывает на содержимое клетки эла
стичное противодействие (тургорное давление) в направлении, 
противоположном осмотическому давлению, стремящееся уравно
весить его. Поступление воды в клетку будет продолжаться до тех
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пор, йбка тургорнбе давление (/?') не уравновесит 6сМб,?и<1ёск:0 ё 
давление клеточного сока (р ) . При этом сосущая сила будет равна 
нулю. С потерей клеткой воды при испарении тургорное давле
ние уменьшается, а сосущая сила увеличивается. Следовательно, 
в каждый момент сосущая сила клетки (s) будет равна разности 
между осмотическим давлением клеточного сока и тургорным на
пряжением растянутой оболочки:

s =  p - p r. (30)
Для бесперебойного снабжения растений водой необходимо, 

чтобы сосущая сила была больше сил, связывающих воду с поч
венными частицами, что наблюдается при хорошем увлажнении 
почвы. По мере иссушения почвы водоудерживающая способность 
ее увеличивается и может стать больше сосущей силы растения. 
В этом случае поступление воды в корневые волоски прекра
щается.

Из насыщенной клетки корневого волоскд вода начинает по
ступать в соседнюю с ней ненасыщенную клетку. Так от клетки 
к клетке она поступает во внутренние слои, заполняя все ткани 
растений, и достигает центральной сосудистой системы корня. 
В результате нагнетания'воды корнями клетки растений скоро ока
зались бы насыщенными влагой, прекратилось бы ее поступление, 
а вместе с ней и питательных веществ. Но в растениях всегда на
блюдается потеря воды путем испарения. В процессе дыхания рас
тения открывают устьица — мельчайшие отверстия на поверхности 
листа. В среднем на 1 см2 поверхности листа приходится 200^- 
400 устьиц. Вместе с газообменом наблюдается диффузия водя
ного пара из устьиц в воздух. Частично проникновение пара про
исходит и через поверхность листа.

Процесс испарения влаги самими растениями называется транс
пирацией. В отличие от испарения транспирация определяется не 
только метеорологическими факторами, на нее оказывают влия
ние такж е анатомические и физиологические особенности самих 
растений, в том числе способность устьиц закрываться при не
достатке воды и в темный период суток.

В физиологии растений различают внешние и внутренние фак
торы транспирации. Под внешними факторами понимают климата-:, 
ческие условия, а также вид почвы и агротехнику. В основном на 
интенсивность транспирации влияют следующие метеорологиче
ские элементы: температура, влажность воздуха, ветер и количе
ство радиадии, интенсивность турбулентного обмена. В условиях; 
бесперебойного снабжения растений водой и питательными ве
ществами в процессе транспирации ведущее место принадлежит 
внешним факторам. В этом случае транспирация растений хорошо; 
коррелируется с рядом метеорологических элементов (дефицитом; 
влажности, ветром) и особенно испаряемостью, что было показано1 
как советскими (Н. А. Максимов), так и зарубежными учеными 
(Дилман). .
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Внутренние факторы транспирации связаны с процессами, про
исходящими в самом растении, и состоят в способности растений 
регулировать ее под воздействием внешней среды.

Исследования академика Н. А. Максимова доказали, что суточ
ный ход транспирации определяется влиянием внешних и внутрен
них факторов. Обычно устьица растений открываются на рассвете,, 
достигая при достаточной влажности почвы максимума открытия 
в дополуденные часы. Одновременно и транспирация, являющаяся 
следствием состояния устьиц, возрастает. К полудню устьица на
чинают сужаться и закрываются перед заходом солнца, при этом 
транспирация резко уменьшается. Ночью она мала.

В очень сухую погоду, при недостаточной влажности почвУ 
днем, суточный ход транспирации несколько иной, а именно: перед 
полуднем устьица закрываются из-за недостатка влаги, что опрё- 
деляет минимум транспирации в эти часы. Ослабление ее способ
ствует устранению дефицита влаги в клетках растения, и к вечеру 
устица вновь открываются. Таким образом, при засушливой погодё 
появляется второй максимум транспирации, который обычно 
меньше первого.

Способность растений регулировать расход воды на транспира
цию проявляется только при 'температуре не выше 35—40° С. При 
более высоких температурах устьица не закрываются, растения 
быстро теряют влагу и могут погибнуть. Кроме того, процесс 
трацопирациии находится в прямой зависимости от их возраста. 
С возрастом растений меняются коллоидно-химические свойства 
плазмы и ее проницаемость. По мере старения растений с умень
шением проницаемости тканей понижается подвижность воды, 
уменьшается водоотдача клеток и снижается интенсииноють испа
рения. Следовательно, при тех же самых метеорологических усло
виях транспирация стареющих растений меньше, чем молодых.

Потребность сельскохозяйственных растений во влаге.
Понятие о критических периодах

Для оценки обеспеченности растений влагой необходимо иметь 
сведения об их ^потребности во влаге и о наличии влаги в почве. 
Растения в процессе своего развития потребляют большое количе
ство воды. Она расходуется на транспирацию, построение расти
тельных тканей, сохранение тургора. Вместе с этим некоторое ко
личество воды испаряется с поверхности почвы. Сумму расхода 
воды на транспирацию и испарение с поверхности почвы принято 
называть суммарным испарением. Поскольку большая часть по
требляемой растениями воды расходуется на транспирацию, 
а испарение с почвы при наличии растительного покрова, даж е 
когда влажность почвы высока, невелико, то суммарное испарение 
при оптимальной влажности почвы близко к влагопотребности. 
Поэтому обычно под влагопотребностыо понимают расход воды 
сообществом растений на суммарное испарение при оптимальном
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уЁлажнёнйй кб'рйеобитаёмбгб слоя. Она зависит’ к&к 6т Мётеорблб- 
гических условий, так и от биологических особенностей самой  
культуры, возраста растений, уровня агротехники.

В работах А. М. Алпатьева, Р. Э. Д авида, А. В. Процерова  
и других установлена связь между суммарным испарением при 
оптимальной влажности почвы и испаряемостью в лесной, степной 
и пустынной зонах (на поливе) С С С Р. Под испаряемостью пони
мают максимально возможное испарение с достаточно однородной 
поверхности при неограниченных зап асах  влаги в корнеобитае
мом слое. Действительно, при достаточной влажности почвы р ас
ход воды растениями на транспирацию в основном определяется 
иссушающей способностью воздуха. Поэтому хотя качественно 
испарение с увлажненной суши и транспирация —  различные про
цессы, но количественно они лимитируются энергетическими ресур
сами района, а значит, близки друг другу. Следовательно, в сред
нем за вегегационый период суммарное испарение, при оптималь
ной влажности почвы близко; к сумме испаряемости за тот же 
период. Коэффициент корреляции этих величин 0,92 :— 0,98.

Испаряемость зависит от комплекса метеорологических усло
вий, главными из которых являются: радиационный баланс увлаж 
ненной поверхности почвы, интенсивность турбулентного обмена, 
температура воздуха и испаряющей поверхности, влажность воз
духа. Методы расчета испаряемости, применяемые в современной 
агрометеорологии, основаны на ее зависимости от одного или от 
нескольких указанных факторов

Можно выделить четыре группы м е т о д о в  о п р е д е л е н и я  
и с п а р я е м о с т и :

1) по температуре воздуха;
2) по дефициту влажности воздуха;
3) по радиационному балансу;
4) по комплексу метеорологических или гидрологических эле

ментов, учитываемых тепловым, или водным балансами.
Методы п е р в о й  группы основаны на зависимости испаряе

мости от среднегодовой температуры воздуха или температуры теп
лого периода. Поскольку процесс испарения в большей степени 
определяется температурными условиями, то связь получается 
устойчивой. В некоторых методах в качестве характеристики испа
ряемости используются суммы активных или эффективных темпе
ратур за теплый период. Из методов этой группы в С С С Р  наибо-. 
лее часто применяется метод Г. Т. Селянинова:

Е 0 =  0,1 S / >  io» , (31)

где Е0 —  испаряемость; Е /> ю «—  сумма температур за период с тем
пературой выше 10° С.

По данным. Л. Г1. Серяковой и Г. В. Поповой эмпирический 
коэффициент в формуле ( 31)  на территории Советского Союза з а 
метно меняется.
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Средний многолетний коэффициент в формуле Г. Т, Селянинбвй

Средний 
Минимальный . 
Максимальный

ЕТС АТС
0,26 0,28
0,19 0,17
0,33 0,37

В С С С Р  и за рубежом используются десятки различных мето
дов в т о р о й группы. В последнее время наиболее широкое р а с
пространение получила формула А. М. Алпатьева, полученная им 
в результате исследования водного баланса корнеобитаемого слоя 
почвы при достаточном увлажнении:

где Z d —  сумма среднесуточных дефицитов влажности воздуха  
(мм) за вегетационный период; 0,65 —  среднее значение эмпири
ческого коэффициента.

В работах последователей А. М. Алпатьева установлено, что 
эмпирический коэффициент в формуле (-32) заметно отличается 
в разных климатических условиях, уменьшаясь с ростом ..сухости 
климата (т. е. с увеличением Zd).

К т р е т ь е й  группе следует отнести способ расчета испаряе
мости по радиационному балансу, предложенный М. И. Будыко. 
При достаточной влажности почвы радиационная энергия,, погло
щенная поверхностью почвы и растениями, расходуется в основ
ном на испарение и в значительно меньшей мере на нагревание 
почвы. Турбулентный теплообмен с атмосферой в таких условиях  
очень мал и при максимальном испарении близок к нулю. В связи 
с этим формула расчета испаряемости имеет следующий вид:

где Ro — радиационный баланс увлажненной поверхности; В —  по
ток тепла в почву; L  —  скрытая теплота испарения.

В последнее время все более  широкое применение находят ме
тоды расчета испаряемости ч е т в е р т о й  группы, в которых она 
определяется не по значениям одгюго-двух метеорологических 
элементов, а как функция комплекса факторов, входящих в урав
нение теплового или водного баланса деятельной поверхности. Из  
этой группы следует отметить комплексный метод М. И. Будыко  
и метод. Д .  Л. Лайхтмана.

Комплексный метод определения испаряемости основан на ис
пользовании уравнения теплового баланса. Как указывает  
М. И. Будыко, испаряемость, т. е. потенциально возможное испа
рение с оптимально увлажненной поверхности суши, когда транс-

Е0 =  0 ,65  Zd, (32)

. R o - B  0 —  . ( 3 3 )
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пйрацйя й йспареййё с почвы определяются тоЛькб внешними фак
торами, можно найти из следующего выражения:

£о =  Р D (qs —  q ) , (34)

где р —  плотность в о з д у х а ; . / )  —  коэффициент турбулентной диф
фузии; qs —  удельная влажность воздуха, содержащего насыщен
ный пар при температуре подстилающей поверхности; q —  удель
ная влажность воздуха.

Значения qs можно определить из уравнения теплового баланса  
увлажненного участка;

R0- B  =  L9D(qs- q ) + ( 4 6 o t 3 +  PcpD) {ts- t ) ,  (35)

где Ro —  радиационный баланс увлажненной поверхности; В  —  по
ток тепла в почву; L —  скрытая теплота испарения; б —  коэффи
циент, характеризующий свойства излучающей поверхности; t —  
температура воздуха; а  —  постоянная Стефана— Больцмана; ts —  
температура испаряющей поверхности; ср —  удельная теплоем
кость воздуха при постоянном давлении.

В уравнения (34) и (35) входят температура и удельная влаж 
ность воздуха над орошенным участком. Поэтому при использо
вании материалов наблюдений «сухих» станций необходимо учи
тывать возможное изменение t и q (или е) при орошении полей. 
Это изменение в большой мере зависит от размера орошенного 
участка. Вычисленная с учетом изменения температуры и влаж 
ности воздуха при орошении испаряемость оказывается меньшей, 
чем ее значение, рассчитанное по данным на неорошенной терри
тории. В табл. 5 приведены данные об уменьшении испаряемости 
под влиянием трансформации воздуха в оазисе, средние для тер 
ритории республик Средней Азии и Нижнего Поволжья.

Таблица 5

Степень уменьшения испаряемости при разном удалении от границы оазиса 
(в процентах от испаряемости), определенной без учета изменения 

температуры и влажности при орошении

Удаление от границы' оазиса м
Район

500 1000 3000 10 000

Нижнее Поволжье 6 ,5 8 ,0 11,3 13,3
Средняя Азия 9 ,2 10,7 13,8 15,8

Данные табл. 5 целесообразно использовать в тех случаях, 
когда расчеты изменения t  и q по каким-либо причинам невоз
можны.
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Известно, что коэффициент турбулентной диффузии $  зави
сит от скорости ветра и стратификации атмосферы. Поскольку над 
орошенными участками нередко устанавливается изотермия или 
инверсия, то влияние стратификации на D оказывается незначи
тельным. Обобщенная зависимость D от скорости ветра, получен
ная по материалам наблюдений над орошаемыми полями, выпол
ненным кафедрой общей метеорологии Л Г М И , приведена в табл. 6.

Таблица 6

Зависимость коэффициента турбулентной диффузии D 
от скорости ветра на высоте 1 м («О на орошенных полях

Ul м/с 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

D см/с 0,60 0,80 0,91 1,12 1,43 1,78

В климатологических расчетах обычно пренебрегают данной 
зависимостью и принимают D =  0 ,63 см/с. В этом случае, подстав
ляя численные значения L, р, D, а, ср и переходя от q к е, для лет
них условий можно получить следующие расчетные формулы:

£ „ = 1 , 2 5 ( е , - е ) ;  ( 3 6 )

t f o - B  =  0 , 7 5 ( e s —<?) + 0 , 8  (ts~ t ) ,  ( 3 7 )

где Ео~— испаряемость, ем/мес; е —  упругость водяного пара в воз
духе, мбар; es —  упругость насыщения при температуре испаряю
щей повeipхности, мбар.

При анализе материалов о фактическом потреблении воды р ас
тениями в условиях оптимального увлажнения почвы, когда оно 
равно влагопотребности, в целом за вегетационный период отме
чается близость к испаряемости. В отдельные же периоды (фазы, 
декады) наблюдается их различие. И. А. Максимов, А. М. Ал-
патьев и другие, изучая это явление, установили наличие опреде
ленных ритмов в потреблении воды растениями даж е в оптималь
ных условиях увлажнения. Эта особенность сформировалась под 
влиянием наследственных признаков, выработанных растениями 
в течение миллионов лет.

Для большинства сельскохозяйственных культур в начале веге
тационного периода влагопотребность мала и возрастает по мере 
увеличения . зеленой массы, достигая максимума у однолетних 
культур в период наступления бутонизации и цветения, а у много
летних—  в период максимального прироста урожая. По данным 
А. .М. Алпатьева, максимальная влагопотребность может превы
сить испаряемость. А. М. Алпатьев вычислил отношение суммар
ного испарения при оптимальном увлажнении, определенного
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в лабораторных условиях по водному балансу п о ч ё ы ,  к  испаряе
мости. Это отношение он назвал биологическим коэффициентом.

В зависимости от способа определения испаряемости, использо
ванного при вычислении биологического коэффициента, значение 
последнего может заметно отличаться, так как обычно включает 
ошибки, допускаемые в расчете испаряемости. Например, биологи
ческий коэффициент в формуле (32) имеет значения, приведенные 
в табл. 7.

Таблица 7

Биологический коэффициент в формуле А. М. Алпатьева 
для северо-запада ЕТС

К у л ь т у р а
Месяц Д екада Озимая

рожь
Клевер

одноукосный Картофель Овес

Май 1 0,40 0,39 — —  ■

2 0,44 0 ,47 — —

3 0,57 0,51 — ■ 0 ,54  -

Июнь 1 0,60 0 ,56 — 0,58
2 0 ,65 0,60 0,48 0,63
3 0,63 0,63 0,51 0,68

Июль 1 0,62 0 ,64 0,58 0,71
2 0 ,60 0 ,49 0 ,65 0 ,67
3 0 ,53 0 ,50 0,71 0 ,63

Август 1 0 ,47 0,51 0 ,73 0 ,60
2 — 0,52 0,65 0 ,55
3 — 0,55 0 ,59 0,51 .

Сентябрь 1
2

0,51 0 ,53 —

Средний 0,56 0,53 0 ,60 0,61

Биологический коэффициент у влаголюбивых культур значи
тельно больше, чем у умеренно или слабо требовательных к влаге.

Ё
'Если биологический коэффициент вычислить как отношение - „ ,

Щ
где Е  —  расход воды на суммарное испарение, определенный по 
уравнению водного баланса корнеобитаемого слоя при оптималь
ной влажности почвы и глубоком залегании грунтовых вод, а Е0—. 
испаряемость, вычисленная комплексным методом с учетом влияю"- 
щих на нее основных факторов, то он будет отличаться от биоло
гического коэффициента в формуле А. М. Алпатьева (табл. 7, 8 ) .  
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Таблица 8

Биологические коэффициенты для зерновых культур 
(Ео определено по комплексному методу)

Культура Межфазный период Биологический
коэффициент

Посев — всходы 0,81

Всходы — 3-й лист 0 ,82

3-й лист — кущение 0,83

Яровая
пшеница

Кущение — выход в трубку 0 ,90
Выход в трубку — колошение 0 ,99
Колошение — цветение 0 ,99  :
Цветение — молочная спелость 0 ,89
Молочная спелость — восковая спелость 0 ,85
Восковая спелость — полная спелость 0,78

Посев — всходы 0,69
Всходы - 3-й л и с т .............. 0 ,76  ■
3-й лист — кущение 0,80

Озимая
рожь

Кущение — прекращение вегетации 0.81
Возобновление вегетации — выход в трубку 0 ,76
Выход в трубку — колошение 0 ,86
Колошение — цветение 0,97
Цветение — молочная спелость 0 ,84
Молочная спелость — восковая спелость 0.Л8

Посев — всходы (0,32)
Всходы — выход в трубку (0,40)

Ячмень

Выход в трубку •— появление' нижнего узла 
соломы (0,56)

Появление нижнего узла соломы — колоШение 0 ,76

Колошение •— молочная спелость 0,85
Молочная спелость — восковая спелость 0 ,79
Восковая спелость — полная спелость 0 ,73

П р и м е ч а н и е .  В скобках — коэффициенты, полученные по меньшему 
числу данных.
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Чтобы получить представление о потребности растений во вла
ге необходимо суммы испаряемости за межфазный период (де
каду) умножить на соответствующий биологический коэффициент 
или, иначе, кривую испаряемости совместить с биологической кри
вой. Полученные таким образом количественные показатели по
требности растений во влаге в отдельные периоды жизни позво
ляют построить общую кривую потребления воды растениями при 
оптимальных условиях увлажнения.

Метод Д. Л. Лайхтмана отличается от изложенных выше тем, 
что позволяет сразу оценить суммарное испарение с оптимально 
увлажненного поля, а не испаряемость; он разработан примени
тельно к расчету оросительных мероприятий. '

Суммарное испарение с оптимально увлажненного поля можно 
представить как сумму фактического испарения без орошения Е' 
и дополнительного испарения АЕ, возникающего в результате оро
шения. Тогда получим уравнение водного баланса в ереднем за 
весь период вегетации для участков:
неорошенного E' =  X'-p+Aw'\  (38)
орошенного E = X - f  +  AE+Aw, (39)

где Е  — суммарное испарение; X — осадки; Aw—изменение влаго
запасов почвы; f — полный сток (поверхностный и грунтовый); 
АЕ — норма орошения. Штрихами в формуле (38) отмечены ве
личины, относящиеся к неорошенной территории.

Если предположить, что при орошении существенно не изменяет
ся сумма осадков, то X =  X'. Кроме того, при выборе оптимального 
способа полива, например при поливе дождеванием, сток меняется 
незначительно, поэтому с некоторым допущением можно считать, 
что f =  f'. Тогда из уравнений (38) и (39) следует:

AE =  E — E'+A w '—Aw. (40)

Разность Е — Е'=А Е  характеризует дополнительное испарение, 
создаваемое в результате орошения. Следовательно,

АЕ = АЕ — (Aw — Aw'). (41)

Как следует из уравнения (41), оросительная норма АЕ расхо
дуется на дополнительное испарение АЕ и на изменение влагоза
пасов почвы. При этом суммарное испарение с ’орошаемого поля Е 
равно

Е = Е'+А Е. (42)

Дополнительное испарение АЕ зависит только от метеорологи
ческих условий и определение его сводится к расчету дополнитель
ного переноса водяного пара от деятельной поверхности в воздух. 
Этот перенос зависит от интенсивности турбулентного обмена 
и разности относительной влажности поступающей на орошаемое 
поле воздушной массы и воздуха в'-растительном покрове,
46



Оптимальная относительная влажность воздуха в растительном 
покрове (г%) является в этом методе фитоклиматическим показа
телем, характеризующим особенности растительного покрова. Ве
личина г меняется в зависимости от вида сельскохозяйственных 
культур и фазы их развития. В среднем для орошаемых сельско
хозяйственных культур г колеблется в пределах 50—90%. Макси
мальные г наблюдаются в фазу цветения.

Общий вид формулы для определения АЕ:

АЕ =  f 0C ( z ) + F 0D (z ) ,  (43)

где fo — разность между оптимальной и фактической относитель
ной влажностью воздуха в растительном покрове; C(z )  и D ( z ) — 
некоторые функции, зависящие от размеров орошаемого участка; 
Fq—-величина, учитывающая радиационный баланс и интенсив
ность турбулентного перемешивания на неорошаемом участке и их 
изменения, вызванные орошением.

Для определения АЕ по уравнению (43) И. Г.- Горбунова пред
ложила номограммы, позволяющие довольно просто найти иско
мые величины. При этом фактическое испарение может быть опре
делено одним из известных в метеорологии способов. Чтобы полу
чить надежные значения АЕ, необходимо правильно подобрать 
исходный материал, а именно: попользовать данные, относящиеся 
к сугубо пустынным станциям, расположенным не ближе 2—3 км 
от орошаемых полей.

Как показала сравнительная оценка описанных методов рас
чета суммарного испарения или влагопотребности, в условиях 
климата умеренных широт результаты расчета всеми методами 
получаются близкими.

Суммарное испарение с оптимально увлажненного поля, рас
считанное с учетом биологических коэффициентов или с помощью 
метода Д. JI. Лайхтмана, где фитоклиматическим показателем 
служит влажность воздуха внутри растительного покрова, может 
быть использовано для оценки влагопотребности растений.

У  ранних зерновых культур (ячмень, овес, пшеница) кривая 
влагопотребности крутая, с четко выраженным максимумом. 
У  поздних культур (хлопчатник, картофель, капуста) она плав
ная, максимум растянут. На рис. 12 показаны кривые влагопотреб
ности, полученные по методу А. М. Алпатьева. Эти кривые для 
всех культур имеют один максимум, асимметрично сдвинутый 
вправо и наблюдающийся в фазу цветения.

П. И. Броунов установил, что недостаток влаги в почве в ка
кой-либо календарный период неодинаково отражается на состоя
нии различных биологических групп растений. У  растений имеется 
период, критический по отношению к -влаге. Недостаток влаги 
в этот период вызывает максимальное снижение урожая. Дефицит 
влаги и в другие периоды приводит к снижению урожая, но в мень
шей степени, чем в критический.
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По данным Ф, Д. Сказкина, у разных растений критический 
период наступает в различные фазы развития:

Озимая рожь 
' Озимая пшеница 
Яровая пшеница 
Овес . . . . .
Ячмень . . . .

Кукуруза . . 
Подсолнечник 
Хлопчатник . 
Бахчевые . . 
Картофель . .
Томаты . . .

Выход в трубку — колошение

Цветение — молочная спелость 
Образование корзинки — цветение 
Цветение — заложение коробочек 
Цветение — созревание 
Цветение — формирование клубней 
Завязывание плодов — созревание

тт

Рис. 12. Кривые валового потребления воды расте
ниями при оптимальной влажности почвы: 

/ —овес (Ленинградская область); 2—яровая пшеница (Средний 
Урал); 3—яровая пшеница (Северный Кавказ); 4—просо 

(Приаральг); 5 — картофель (Средний Урал); в—картофель 
(Украина); 7—капуста кочанная. (Украина); S—хлопчатник 

"  (Средняя Азия)



При рассмотрении этих да,н«ых можно сделать вывод о том. 
что для зерновых культур особенно важны осадки первой поло
вины лета. Корнеплоды и картофель, наоборот, очень чувстви
тельны к недостатку влаги в период репродуктивного развития, 
т. е. в момент формирования урожая. У  различных сортов одного 
и то'го же вида растений критическими могут быть иные периоды 
развития.

Влагообеспеченность сельскохозяйственных 
культур

Под влагообеспеченностью сельскохозяйственных культур по
нимают степень их обеспеченности влагой. Для ее оценки прибе
гают к косвенным показателям, в частности к расчету коэффициента 
увлажнения, который представляет собой отношение одной или не
скольких компонент водного баланса корнесбитаемого слоя (чаще 
всего 'осадков, запасов влаги в почве или суммарного испарения) 
к испаряемости.

Наиболее часто используется следующая формула:

* = - А г ’ ( 4 4 )

где К  — коэффициент увлажнения; х — сумма осадков за год, веге
тационный или межфазный периоды; ZE0— сумма испаряемости 
за тот же период, являющаяся характеристикой потребности расте
ний во влаге.

В работах разных ученых эта формула несколько видоизме
няется. В трудах Н. В. Бовы, А. П. Федосеева, Н. Г. Грибковой 
и других помимо осадков вегетационного периода учитывается 
также запас доступной .растениям влаги в 100-см слое почвы перед 
посевом (Н. В. Бова, Н. Г. Грибкова) или в момент наступления 
максимального травОстоя (А. П. Федосеев). Тогда формула для 
расчета коэффициента увлажнения приобретает вид

w „  +  х
Т,Е0 ’ ^

где w H— запас доступной влаги (которая в дальнейшем будет на
зываться продуктивной) в 100-см слое почвы перед посевом.

В работах Г. Т. Селянинова, как отмечалось ранее, суммарный 
расход воды на испарение при оптимальном увлажнении оцени- 
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вается по сумме температур выше 10°. Поэтому коэффициент 
увлажнения записывается

х
К~-

0 ,1  Е *
(46)

>ю°с

где х — осадки за период с суммой температур выше 10°.
В таком виде коэффициент называется гидротермическим (Г Т К ) . 

Гидротермический коэффициент Г. Т. Селянинова получил широ
кое применение в работах по оценке влагообеапеченноети сель
скохозяйственных культур.

В мелиоративной гидрологии для оценки обеспеченности расте
ний влагой применяется коэффициент влагообеспеченности (г)) 
(М. И. Будыко, С. И. Харченко, С. В. Нерпин)

Е

Е*
(47)

где Е  — фактическое суммарное испарение; Е 0 — испаряемость.
В отечественной и зарубежной агрометеорологии помимо назван

ных используют и другие методы оценки влагообеспеченности.
Влагообеспеченность сельскохозяйственных культур заметно 

меняется от года к году. По данным Н. Г. Грибковой, коэффициент 
увлажнения на полях Кубанской опытной станции, занятых сред
неспелыми сортами кукурузы, меняется в широких пределах, что 
в большой степени определяет колебания урожая этой культуры 
(табл. 9).

Таблица 9

Обеспеченность кукурузы влагой за вегетационный период

Год К
Урожай, % от 

среднего 
многолетнего

Год К  .
Урожай, % от 

срелнего 
многолетнего

1947 0,49 1955 0,55 __

1948 0,75 104 1956 0 ,92 108

1949 1,29 133 1957 0,40 94

1950 0,64 100 1958 . 0 ,89 113

1951 0,77 — 1959 0,49 104

1952 1,34 135 1960 1,29 148 J

1953 0,69 108 Среднее 0,82 100
1954 0,98 108 много

летнее . . .
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Основные виды почвенной влаги 
и механизм ее передвижения

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

Т в е р д а я  в л а г а  о б р а з у е т с я  в  п о ч в е  п р и  т е м п е р а т у р е  0°  и н и ж е  
в  з а в и с и м о с т и  о т  к о н ц е н т р а ц и и  р а с т в о р о в .  Н е к о т о р а я  ч а с т ь  в о д ы  
п е р е х о д и т  в  л е д  п р и  с р а в н и т е л ь н о  н и з к о й  т е м п е р а т у р е .  П о э т о м у  
в  з и м н и х  у с л о в и я х  в  п о ч в е  к р о м е  л ь д а  в с е г д а  н а х о д и т с я  ж и д к а я  
в о д а .  М о л е к у л я р н ы е  с и л ы  в  з а м е р з ш е й  в о д е  д о с т и г а ю т  . д е с я т к о в  
т ы с я ч  а т м о с ф е р ,  в в и д у  э т о г о  н е п о с р е д с т в е н н о  в  п р о ц е с с е  в о д о с н а б 
ж е н и я  р а с т е н и й  л е д  у ч а с т и я  н е  п р и н и м а е т .

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

Жидкая вода н а х о д и т с я  в  п о ч в е  в  р а з н ы х  с о с т о я н и я х ,  к о т о р ы е  
п р и н я т о  н а з ы в а т ь  к а т е г о р и я м и .  В ы д е л я ю т  т р и  т а к и х  к а т е г о р и и  
в о д ы :  с в я з а н н у ю ,  к а п и л л я р н у ю  и г р а в и т а ц и о н н у ю .

1. С в я з а н н а я  в о д а  у д е р ж и в а е т с я  н а  п о в е р х н о с т и  п о ч 
в е н н ы х  ч а с т и ц  с и л а м и  м о л е к у л я р н о г о  с ц е п л е н и я ,  к о т о р ы е  о б ы ч н о  
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в е л и к и  и  з а в и с я т  о т  т о л щ и н ы  с л о я  в о д ы .  Э н е р г и я  с в я з и  у м е н ь -
1 ,шается пропорционально величие ( г  — удаление от поверхности

п о ч в е н н о й  ч а с т и ц ы ) .  П р и  н а л и ч и и  н а  п о в е р х н о с т и  п о ч в е н н о й  ч а с 
т и ц ы  о ч е н ь  т о н к о г о  с л о я  в о д ы  ( т о л щ и н о й  в  н е с к о л ь к о  м о л е к у л )  
в о з н и к а ю т  о г р о м н ы е  с и л ы  с ц е п л е н и я .  В  р е з у л ь т а т е  э т о г о  к а ж д а я  
м о л е к у л а  в о д ы ,  о с е в ш а я  н а  п о ч в е н н о й  ч а с т и ц е ,  с в я з а н а  с  е е  п о 
в е р х н о с т ь ю  с и л о й  о т  5 0  д о  н е с к о л ь к и х  т ы с я ч  а т м о с ф е р .  Э т и  с и л ы  
т а к  в е л и к и ,  ч т о  по  с в о и м  с в о й с т в а м  в о д а  б л и з к а  к  т в е р д о м у  т е л у ,  
4  п е р е м е щ а е т с я  т о л ь к о  п е р е х о д я  п р е д в а р и т е л ь н о  в  в о д я н о й  п а р .  
П л о т н о с т ь  е е  к о л е б л е т с я  о т  1,1 д о  1 ,5  г / с м 3, т е п л о е м к о с т ь  р а в н а  
0 ,5  к а л /r * ° С ,  т е м п е р а т у р а  з а м е р з а н и я  с о с т а в л я е т  — 4° С .  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  п о к а з а л и ,  ч то  п р и  о х л а ж д е н и и  д о  
— 78°  С  в  п о ч в е  е щ е  о с т а е т с я  н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  н е з а м е р з ш е й  
в о д ы .  П о  т е р м и н о л о г и и  А .  А .  Р о д е  о н а  н а з ы в а е т с я  п р о ч н о  с в я 
з а н н о й .  Т я ж е л ы е  м е л к о д и с п е р с н ы е  п о ч в ы  с о д е р ж а т  з н а ч и т е л ь 
н о  б о л ь ш е  п р о ч н о с в я з а н н о й  в о д ы ,  ч е м  п о ч в ы ,  с о с т о я щ и е  и з  к р у п 
н ы х  ч а с т и ц .  В е р х н и м  п р е д е л о м  с о д е р ж а н и я  т а к о й  в о д ы  я в л я е т с я  
м а к с и м а л ь н а я  г и г р о с к о п и ч н о с т ь ,  т. е .  н а и б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  
в л а г и ,  к о т о р о е  м о ж е т  п о г л о т и т ь  п о ч в а  и з  н а с ы щ е н н о г о  в о з д у х а  
в в и д у  с в о е й  г и г р о с к о п и ч н о с т и .  П р о ч н о с в я з а н н у ю  в о д у  и з - з а  о г р о м 
н ы х  с и л  с ц е п л е н и я  е е  с  п о ч в о й  р а с т е н и я  н е  у с в а и в а ю т .

П о  м е р е  у т о л щ е н и я  с л о я  м о л е к у л . с в о й с т в а  с в я з а н н о й  в о д ы  м е 
н я ю т с я .  В н е ш н и е  с л о и  в о д ы  у д е р ж и в а ю т с я  м е н ь ш и м и  с и л а м и ,  ч е м  
в н у т р е н н и е ,  с и л ы  с ц е п л е н и я  у м е н ь ш а ю т с я  д о  1 0 — 5 0  а т м .  Т а к а я  
в о д а  н а з ы в а е т с я  р ы  х  л  о с  в  я  з  а  н н о й. О н а  о б р а з у е т  в о к р у г  
п о ч в е н н ы х  ч а с т и ц  п л е н к у  ( п л е н о ч н а я  в о д а )  т о л щ и н о й  в  н е с к о л ь к о  
д е с я т к о в  м о л е к у л  в о д ы .  В  п о ч в е н н ы х  п о р а х  о н а  п о с т е п е н н о  п е р е 
х о д и т  в  о б ы ч н у ю  в о д у .  П о  с в о и м  ф и з и ч е с к и м  с в о й с т в а м  п л е н о ч 
н а я  в о д а  о т л и ч а е т с я  о т  р б ы ч н о й  в о д ы  в  м а с с е .  П л о т н о с т ь  е е  
1 ,2 5  г / с м 3, а  т е м п е р а т у р а  з а м е р з а н и я  о т  — 1 ,5  д о  — 4 ,0 ° С .  П л е н о ч 
н а я  в о д а  с п о с о б н а  п е р е м е щ а т ь с я  и з  м е с т  с  т о л с т о й  п л е н к о й  в  м е 
с т а  с  б о л е е  т о н к о й .  Э т о т  в и д  в л а г и  ч а с т и ч н о  м о ж е т  у с в а и в а т ь с я  I 
р а с т е н и я м и ,  е с л и  с ц е п л е н и я  м е н ь ш е  о с м о т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  
в  к о р н я х  р а с т е н и й .

2 . К  а  п и  л  л  я  р и а  я  в о д а .  Э т о  в о д а ,  у д е р ж и в а е м а я  в  п о ч в е  
м е н и с к о в ы м и  с и л а м и  ( с и л а м и  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я ) ,  в е л и - ,  
ч и н а  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  ф о р м ы  и р а з м е р а  п о р ,  к о н ц е н т р а ц и и  п о ч 
в е н н о г о  р а с т в о р а .  Ф о р м а  п о р  о п р е д е л я е т  р а д и у с  к р и в и з н ы  м е 
н и с к а  в о д ы ,  и м е ю щ е г о  в  п о ч в е  в о г н у т у ю  ф о р м у .

В  почве —  густая сеть капилляров, вмещающих большое коли-; 
чество капиллярной влаги. В  одних случаях капилляры могут быть! 
полностью заполнены водой, а в других кроме воды в них присут-1 
ствует воздух. В  том случае, когда влага покрывает почвенные 
частицы, оставляя внутри капилляра свободное пространство, она! 
называется водой открытых капилляров, удерживается в почве1 
силами < 0 , 5  атм и замерзает при температуре около 0° С .  Посте-]'
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п е н н о  у т о л щ а я с ь ,  с л о й  в о д ы  п о л н о с т ь ю  з а к р ы в а е т  к а п и л л я р у ,  
и п о ч в а  п е р е х о д и т  в  с о с т о я н и е  к а п и л л я р н о г о  н а с ы щ е н и я  ( в о д а  з а 
к р ы т ы х  к а п и л л я р о в ) .  П р и  э т о м  в о д а  у д е р ж и в а е т с я  с и л а м и  
< 0 , 5 — 5 0  а т м  и  з а м е р з а е т  п р и  т е м п е р а т у р е  0° С ;  О б а  в и д а  п о ч в е н 
н о й  в л а г и  у с в а и в а ю т с я  р а с т е н и я м и  и с о с т а в л я ю т  о с н о в н о й  з а п а с  
п о г л о щ а е м о й  и м и  в о д ы .  Е с л и  в о д а  в  к а п и л л я р а х  н е  с о е д и н я е т с я  
с  г р у н т о в о й ,  е е  н а з ы в а ю т  к а п и л л я р н о л о д в е ш е н н о й .  В  с л у 
ч а е ,  к о г д а  к а п и л л я р н а я  в о д а  с о е д и н я е т с я  с  г р у н т о в о й  ( т .  е .  к а к  
б ы  п о д п и р а е т с я  е ю ) ,  и с п о л ь з у е т с я  т е р м и н  к а п и л л я р н о - п о д п е р т а я  
в о д а .  К а п и л л я р н а я  в о д а  д в и ж е т с я  о т  б о л е е  в л а ж н ы х  м е с т  к  б о л е е  
с у х и м  и  п о э т о м у  и г р а е т  с у щ е с т в е н н у ю  р о л ь  в  в о д о с н а б ж е н и и  
р а с т е н и й .

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

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

A =  J *  j y ±  =  M L ,  (48)
g рг  981 к г  4 ’

г д е  h  —  в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я ,  с м ;  а  —  п о в е р х н о с т н о е  н а 
т я ж е н и е  ж и д к о с т и  ( д л я  в о д ы  р а в н о  7 4  д и н / с м ) ;  g  —  у с к о р е н и е  
с и л ы  т я ж е с т и  ( 9 8 1  ом/с2) ;  р — п л о т н о с т ь  ж и д к о с т и ;  г — - р а д и у с  
к а п и л л я р а ,  с м .

Э т а  ф о р м у л а  п р и м е н и м а ,  в  т е х  - с л у ч а я х ,  к о г д а  г > 0 , 0 0 5 —
0 , 0 0 0 2 5  с м .

В  п р и р о д н ы х  у с л о в и я х  с а м ы й  в ы с о к и й  п о д ъ е м  к а п и л л я р н о й  
в л а г и  н а д  у р о в н е м  г р у н т о в ы х ,  в о д  н а  т я ж е л ы х  п о ч в а х  н е  п р е в ы 
ш а е т  6  м ,  а  н а  л е г к и х  —  2  м .  Н а и л у ч ш е й  в о д о п о д ъ е м н о й  с п о с о б 
н о с т ь ю  о б л а д а ю т  с у г л и н к и ,  а  н е  г л и н ы ,  т а к  к а к ' в о д а  п е р е д в и г а е т 
с я  в ,  п о ч в е  н е  п о  в с е м у  п о ч в е н н о м у  к а п и л л я р у ,  а  л и ш ь  по е г о  
ч а с т и ,  с в о б о д н о й  о т  с в я з а н н о й  в-о-ды, к о т о р о й  м н о г о  в  г л и н и с т ы х  
п о ч в а х .  К р о м е  т о г о ,  в  у з к и х  к а п и л л я р а х  г л и н и с т ы х  п о ч в  о ч е н ь  в е 
л и к а  с и л а  т р е н и я ,  з а м е д л я ю щ а я  п о д ъ е м  в о д ы .

Е с л и  п о ч в е н н а я  в л а г а  н е  с м ы к а е т с я  с  г р у н т о в о й  в о д о й  ( п о д в е 
ш е н н а я  в о д а ) ,  т о  п е р е д в и ж е н и е  т а к о й  в л а г и  п р о и с х о д и т  д о  т е х  
п о р ,  п о к а  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  н е  с н и з и т с я  д о  н е к о т о р о г о  п р е д е л а ,  
с о о т в е т с т в у ю щ е г о  р а з р ы в у  с л о я  к а п и л л я р н о й  в л а г и .  М о щ н о с т ь  
с л о я  п о д в е ш е н н о й  в о д ы  з а в и с и т  о т  х а р а к т е р а  к а п и л л я р о в .  В  п о ч 
вен н ом - к а п и л л я р е  м о ж е т  у д е р ж и в а т ь с я  в  п о д в е ш е н н о м  с о с т о я н и и
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с т о л б и к  в о д ы ,  в е с  к о т о р о г о  н е  п р е в ы ш а е т  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н у ю  
р а з н о с т ь  п о в е р х н о с т н ы х  д а в л е н и й  в  с а м о м  ш и р о к о м  и  с а м о м  у з к о м  
у ч а с т к е  э т о г о  к а п и л л я р а .

3 . Г р а в и т а ц и о н н а я  в о д а  с о д е р ж и т с я  в  п о р а х  с в е р х  
к а п и л л я р н о й  в о д ы  и п е р м е щ а е т с я  п о д  в л и я н и е м  с и л ы  т я ж е с т и  
в н и з .  Д в и ж е н и е  г р а в и т а ц и о н н о й  в о д ы  о п и с ы в а е т с я  з а к о н о м  Д а р с и :

v (49)

г д е  Кср  —  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  ( к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь 
т р а ц и и ) ,  з а в и с я щ и й  о т  р а з м е р а  п о ч в е н н ы х  ч а с т и ц ,  о б ъ е м а  п о р ,  в е -

d p
л и ч и н ы  т р е н и я  и т . д . ;  г р а д и е н т  д а в л е н и я ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м

Г и д р а в л и ч е с к и й  н а п о р  в д о л ь  з а п о л н е н н ы х  в о д о й  п о р ;  V —  с к о р о с т ь  
д в и ж е н и я  .п о т о к а  г р а в и т а ц и о н н о й  в о д ы .

Г р а в и т а ц и о н н а я  в л а г а  не„ с в я з а н а  н е п о с р е д с т в е н н о  с ч а с т и 
ц а м и  п о ч в ы  и п о  с в о и м  с в о й с т в а ,м  н е  о т л и ч а е т с я  о т  с в о б о д н о й  в о д ы  
в  м а с с е .  Р о л ь  г р а в и т а ц и о н н о й  в о д ы  в  в о д о с н а б ж е н и и  р а с т е н и й  н е 
в е л и к а ,  т а к  к а к  о н а  у д е р ж и в а е т с я  в  с л о е  н е д о л г о ,  н е п о с р е д с т в е н н о  
п о с л е  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и л и  т а я н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а .

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

В  п о ч в е  о д н о в р е м е н н о  м о г у т  п р и с у т с т в о в а т ь  п о ч т и  в с е  к а т е г о 
р и и  п о ч в е н н о й  в л а г и .  О н а  м о ж е т  н а х о д и т ь с я  в  с о с т о я н и и  т е р м о 
д и н а м и ч е с к о г о  р а в н о в е с и я ,  п р и  э т о м  м о л е к у л ы  в о д ы  с о в е р ш а ю т  
х а о т и ч е с к о е  д в и ж е н и е  с  р а в н о й  в е р о я т н о с т ь ю  в  р а з н ы х  н а п р а в л е 
н и я х .  Е с л и  ж е  п о я в л я е т с я  с и л а  и л и  н е с к о л ь к о  с и л ,  з а с т а в л я ю щ и х ,  
м о л е к у л ы  в о д ы  п е р е м е щ а т ь с я  в  о п р е д е л е н н о м  н а п р а в л е н и и ,  т о  в о з - ;  
н и к а е т  н а п р а в л е н н о е  д в и ж е н и е .  Э т о т  н а п р а в л е н н ы й  п о т о к  в л а г и :  
м о ж е т  с п о с о б с т в о в а т ь  у в л а ж н е н и ю  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  и л и , :  
н а о б о р о т ,  е г о  в ы с у ш и в а н и ю .  С и л ы ,  в ы з ы в а ю щ и е  н а п р а в л е н н о е  
д в и ж е н и е  в о д ы ,  м о ж н о  р а з д е л и т ь  н а  в н у т р е н н и е  и в н е ш н и е .

В н у т р е н н и е  с и л ы  в о з н и к а ю т  в  р е з у л ь т а т е  в з а и м о д е й с т в и я  ч а с 
т и ч е к  п о ч в ы  с  в о д о й .  К  н и м  о т н о с я т с я :  г и г р о с к о п и ч е с к а я  с и л а ,  с и л а ,  
п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я ,  о с м о т и ч е с к о е  д а в л е н и е ,  в о з н и к а ю щ е е 1 
п р и  н а л и ч и и  в  п о ч в е н н о й  в л а г е  р а с т в о р е н н ы х  в е щ е с т в .  К  в н е ш н и м :  
с л е д у е т  о т н е с т и  с и л у  т я ж е с т и ,  с и л ы  м е х а н и ч е с к о г о  д а в л е н и я ,  п е р е 
д а ю щ и е с я  ч е р е з  т в е р д у ю ,  ж и д к у ю  и г а з о о б р а з н у ю  с р е д ы ,  а  т а к ж е  
с и л ы ,  в ы з в а н н ы е  н а л и ч и е м  т е м п е р а т у р н о г о ,  э л е к т р о м а г н и т н о г о  
и д р у г и х  п о л е й .  В е л и ч и н а  э т и х  с и л  р а з л и ч н а  и и х  р о л ь  в  р а з н ы е  
м о м е н т ы  в р е м е н и  н е о д и н а к о в а .

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

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

f=U+Apv-TS, (50)
г д е . /  —  т е р м о д и н а м и ч е с к и й  п о т е н ц и а л  с и с т е м ы  п о ч в а — в о д а ;  U — 
в н у т р е н н я я  э н е р г и я ;  р  —  д а в л е н и е  п о ч в е н н о г о  р а с т в о р а ;  А —  т е п 
л о в о й  э к в и в а л е н т  р а б о т ы ;  v — о б ъ е м  п о ч в е н н о г о  р а с т в о р а ;  Т —  
а б с о л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  с и с т е м ы ;  S  —  э н т р о п и я .

И з м е н е н и е  э н е р г и и  р а с с м а т р и в а е м о г о  в е щ е с т в а  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  к о л и ч е с т в а  т е п л а ,  п о г л о щ а е м о г о  с и с т е м о й  ( Л 9) ,  
к  а б с о л ю т н о й  т е м п е р а т у р е  (Т) ,  т .  е .

( 5 1 )

о т с ю д а

S = j * 4 2 _  +  S 0> ( 5 2 )

г д е  S 0 -— э н т р о п и я  с и с т е м ы  в  н е к о т о р о м  с о с т о я н и и ,  в ы б р а н н о м  з а  
н а ч а л ь н о е ,

Т е р м о д и н а м и ч е с к и й  п о т е н ц и а л  и м е е т  с л е д у ю щ и е  с в о й с т в а :
1 ) в  р а в н о в е с н ы х  с и с т е м а х  он  м и н и м а л е н ;
2) с  п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  п р и  п о с т о я н н о м  д а в л е н и и  у м е н ь 

ш а е т с я ,  т а к  к а к  в  э т о м  с л у ч а е

d f  =  - S d T ;  ( 5 3 )

3 )  п р и  п о с т о я н н о й  т е м п е р а т у р е  с  п о в ы ш е н и е м  д а в л е н и я  р а с т в о 
р а  у в е л и ч и в а е т с я ;

4 )  п р и  д в и ж е н и и  ч а с т и ц ы  в  с и л о в о м  п о л е  в о з р а с т а е т ,  е с л и  
ч а с т и ц а  д в и ж е т с я  п р о т и в  с и л о в о г о  п о л я ,  и у б ы в а е т ,  е с л и  о н а  д в и 
ж е т с я  в  н а п р а в л е н и и  п о л я ;

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

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

г д е  d f —  с в о б о д н а я  э н е р г и я ;  V— у д е л ь н ы й  о б ъ е м  п о ч в е н н о й  в л а г и ;  
р е —  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е ;  р  —  м е н и с к о в о е  д а в л е н и е ;  a —- с о р б 
ц и о н н ы е  с и л ы ,  в о з н и к а ю щ и е  н а  п о в е р х н о с т и  п о ч в е н н ы х  ч а с т и ц ;  
w  —  о с м о т и ч е с к о е  д а в л е н и е ,  з а в и с я щ е е  о т  к о н ц е н т р а ц и и  п о ч в е н 
н ы х  р а с т в о р о в ;  ц  —  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  в о д ы ;  g —  у с к о р е н и е  с и л ы  
т я ж е с т и ;  h  —  в ы с о т а  с т о я н и я  в о д ы  н а д  у с л о в н ы м  у р о в н е м  с р а в н е 
н и я .  . „

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

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

П р я м о й  м е т о д  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  —  м е т о д  с у ш к и  
о б р а з ц о в  п о ч в ы  —  я в л я е т с я  о с н о в н ы м  н а  с е т и  г и д р о м е т е о с т а н ц и й .  
В  о с н о в е  его-—  о п р е д е л е н и е  к о л и ч е с т в а  в о д ы ,  и м е ю щ е й с я  в  п о ч в е ,  
в ы с у ш и в а н и е м  о б р а з ц о в  п о ч в ы .  Э т о т  м е т о д  п р е д у с м а т р и в а е т  и з м е 
р е н и е  в с е г о  к о л и ч е с т в а  с о д е р ж а щ е й с я  в  п о ч в е  в о д ы  —  с у м м ы  п о ч 
в е н н о й  в л а г и  в с е х  к а т е г о р и й .  В ы н у т ы й  и з  п о ч в ы  о б р а з е ц  в з в е ш и 
в а е т с я ,  з а т е м  п р и  т е м п е р а т у р е  1 0 0 — 105° С  в ы с у ш и в а е т с я  в  т е р м о 
с т а т е  д о  п о с т о я н н о г о  в е с а .  Т е м п е р а т у р а  _ в ы ш е  100° н е о б х о д и м а  
д л я  о т д е л е н и я  с в я з а н н о й  в о д ы .  Р а з н о с т ь  м а с с ы  о б р а з ц а  д о  и п о с л е  
в ы с у ш и в а н и я  х а р а к т е р и з у е т  к о л и ч е с т в о  в о д ы ,  с о д е р ж а щ е й с я  
в  п о ч в е .  Р а с ч е т  в л а ж н о с т и  w  ( % )  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  гп\ и пг2 —  с о о т в е т с т в е н н о  м а с с ы  о б р а з ц а  д о  в ы с у ш и в а н и я  
и п о с л е  в ы с у ш и в а н и я .
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d f  =  Vdpg + Vdp + d a  + d w  + \igdh, ( 5 4 )

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

( 5 5 )



В ы е м к а  о б р а з ц о в  п р о и з в о д и т с я  б у р о м  с п е ц и а л ь н о й  к о н с т р у к 
ц и и  п о с л е д о в а т е л ь н о  ч е р е з  к а ж д ы е  10 с м  в  с л о е  п о ч в ы  5 — 1 0 0  см . .  
К а ж д а я  п р о б а  п о м е щ а е т с я  в  с у ш и л ь н ы й  с т а к а н ,  и м е ю щ и й  с в о й  
н о м е р ,  в з в е ш и в а е т с я  и в ы с у ш и в а е т с я  в  т е р м о с т а т е  в  т е ч е н и е  6 —  
12 ч в  з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  п о ч в ы .  В з я т и е  о б р а з ц о в  п р о и з в о д и т с я  
н а  у ч а с т к а х ,  г д е  в е д у т с я  о с т а л ь н ы е  а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  н а б л ю 
д е н и я .  О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  п р о и з в о д и т с я  в  ч е т ы р е х к р а т н о й  п о 
в т о р н о с т и ,  В в и д у  т р у д о е м к о с т и  м е т о д а  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  о п р е д е 
л я е т с я  о д и н  р а з  в  д е к а д у  ( в  к о н ц е  е е ) .  П р и  о р о ш е н и и  с р о к и  о п р е д е 
л е н и я  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  д о л ж н ы  о б е с п е ч и т ь  в о з м о ж н о с т ь  р а с ч е т а  
с р о к о в  и  н о р м  п о л и в а .  П о с л е  о б р а б о т к и  д а н н ы е  ч е т ы р е х  п о в т о р н о -  
с т е й  о с р е д н я ю т с я .

К о с в е н н ы е  м е т о д ы  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  и м е ю т  р я д  
п р е и м у щ е с т в  п о  с р а в н е н и ю  с  п р я м ы м .  И з м е р е н и я  в л а ж н о с т и  с  п о 
м о щ ь ю  д а т ч и к о в  п о з в о л я ю т  в е с т и  н а б л ю д е н и я  в  о д н о й  т о ч к е  с и 
с т е м а т и ч е с к и ,  ч т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р о с л е д и т ь  д и н а м и к у  в л а ж 
н о с т и .  Б о л ь ш о е  п р е и м у щ е с т в о  э т и х  м е т о д о в  —  м а л а я  т р у д о е м к о с т ь .  
О д н а к о  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  п р и  э т о м  ^ м ен ьш е ,  ч е м  
п р я м ы м  м е т о д о м .  И з  к о с в е н н ы х  м е т о д о в  с л е д у е т  о т м е т и т ь  с л е 
д у ю щ и е .

Метод,  о с н о в а н н ы й  н а  тепловых св о й ст вах  п о ч вы .  З д е с ь  в  к а ч е 
с т в е  п о к а з а т е л е й  и с п о л ь з у ю т с я  т е п л о е м к о с т ь  и т е п л о п р о в о д н о с т ь  
п о ч в ы .  В  о с н о в у  о д н о г о  и з  в а р и а н т о в  э т о г о  м е т о д а  п о л о ж е н а  з а в и 
с и м о с т ь  т е п л о е м к о с т и  п о ч в ы  о т  е е  в л а ж н о с т и .  И з в е с т н о ,  ч т о  у д е л ь 
н а я  т е п л о е м к о с т ь  б о л ь ш и н с т в а  п о ч в  в  с у х о м  с о с т о я н и и  с о с т а в л я е т  
п р и м е р н о  0 ,2  к а л / г - ° С ,  а  в о д ы — 1 к а л / г - ° С ,  с  у в е л и ч е н и е м  в л а ж 
н о с т и  о н а  р а с т е т .  М е т о д  о б л а д а е т  м а л о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  и  п о к а  
н е  п о л у ч и л  ш и р о к о г о  р а с п р о с т р а н е н и я .  П р и н ц и п  п р и б о р а  д л я  и з 
м е р е н и я  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  п о  т е п л о п р о в о д н о с т и  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  
ч т о  т е п л о п р о в о д н о с т ь  п о ч в ы  т а к ж е  з а в и с и т  о т  с о д е р ж а н и я  в  н е й  
в л а г и .  Э т о т  п р и б о р  д а е т  х о р о ш и е  р е з у л ь т а т ы  п р и  н и з к о й  в л а ж 
н о с т и  п о ч в ы ,  п р и  б о л ь ш о м  в л а г о с о д е р ж а н и и  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  е г о  
р е з к о  п а д а е т .

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

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

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

Г а м м а с к о п и ч е с к и й  метод ,  р а з р а б о т а н н ы й  А .  И . Д а н и л и н ы м ,  
о с н о в а н  н а  и з м е р е н и и  о с л а б л е н и я  г а м м а - л у ч е й ,  п р о х о д я щ и х  ч е р е з  
с л о й  п о ч в ы .  С л о й  п о ч в ы ,  н а х о д я щ и й с я  м е ж д у  и с т о ч н и к о м  г а м м а -  
л у ч е й  и с ч е т ч и к о м  г а м м а - к в а н т о в ,  о с л а б л я е т  г а м м а - л у ч и .  И з м е н е 
н и е  п о к а з а н и й  с ч е т ч и к а  о п р е д е л я е т с я  р а з л и ч н ы м  с о д е р ж а н и е м  
в о д ы  в  п о ч в е .  И с т о ч н и к о м  г а м м а - л у ч е й  с л у ж и т  р а д и о а к т и в н ы й  
и з о т о п  к о б а л ь т а  С о 60. П р и б о р ,  с о з д а н н ы й  по  э т о м у  п р и н ц и п у  
( М - З О М ) ,  п о з в о л я е т  и з м е р я т ь  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  в о  в с е м  д и а п а з о н е  
о т  п о л н о г о  н а с ы щ е н и я  д о  с у х о г о  с о с т о я н и я .

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

1) и з б ы т о ч н о  у в л а ж н е н н а я  —  т е к у ч е е  с о с т о я н и е ;
2 )  с и л ь н о  у в л а ж н е н н а я — - л и п к о е  с о с т о я н и е ;
3 )  х о р о ш о  у в л а ж н е н н а я  —  м я г к о п л а с т и ч н о е  с о с т о я н и е ;
4 )  с л а б о  у в л а ж н е н н а я  —  т в е р д о п л а с т и ч н о е  с о с т о я н и е ;
5 )  с у х а я  —  т в е р д о е  и л и  с ы п у ч е е  с о с т о я н и е .

а Основные агрогидрологические свойства почвы

Д л я  о ц е н к и  о б е с п е ч е н н о с т и  р а с т е н и й  в л а г о й  п р о в о д я т с я  с и с т е 
м а т и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  з а  в л а ж н о с т ь ю  п о ч в ы .  О д н а к о ,  к а к  у к а з ы 
в а л о с ь  р а н ь ш е ,  н е  в с я  и м е ю щ а я с я  в  п о ч в е  в л а г а  и с п о л ь з у е т с я  
р а с т е н и я м и .  О н и  м о г у т  п о г л о щ а т ь  л и ш ь  т у  в л а г у ,  к о т о р а я  у д е р 
ж и в а е т с я  в  п о ч в е  с и л а м и ,  • м е н ь ш и м и ,  ч ё м  с о с у щ а я  с и л а  к о р н е й .  
П р и  о п р е д е л е н и и  д о с т у п н о г о  р а с т е н и я м  к о л и ч е с т в а  в о д ы  н а  р а з 
л и ч н ы х  в и д а х  п о ч в ы  и с п о л ь з у ю т  а г р о г и д р о л о г и ч е с к и е  к о н с т а н т ы  
п о ч в ы .
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А г р о г и д р  о  л о г и ч е с к и е  к о н с т а н т ы  —  э т о ,  по  д а н 
н ы м  С .  А .  В е р и г о  и Л .  А .  Р а з у м о в о й ,  у з л о в ы е  т о ч к и ,  в  к о 
т о р ы х  р е з к о  м е н я е т с я  п о в е д е н и е  и с в о й с т в а  п о ч 
в е н н о й  в о д ы .  В  о с н о в у  о п р е д е л е н и я  к о н с т а н т  п о л о ж е н ы  с о 
с т о я н и е  п о ч в е н н о й  в о д ы  и с т е п е н ь  д о с т у п н о с т и  е е  д л я  р а с т е н и й ,  
а  т а к ж е  н е к о т о р ы е  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о ч в ы .  К  а г р о г и д р о л о г и -  
ч е с к и м  к о н с т а н т а м  с л е д у е т  о т н е с т и  п о л н у ю ,  к а п и л л я р н у ю  и н а и 
м е н ь ш у ю  п о л е в у ю  в л а г о е м к о с т и ,  в л а ж н о с т ь  з а в я д а н и я ,  м а к с и м а л ь 
н у ю  г и г р о с к о п и ч н о с т ь ,  с к в а ж н о с т ь  п о ч в ы  и д р .  П р и  п о с т е п е н н о м  
в ы с ы х а н и и  п о ч в ы  в о з р а с т а ю т  с и л ы ,  у д е р ж и в а ю щ и е  в л а г у  н а  п о ч 
в е н н ы х  ч а с т и ц а х ,  и в  м о м е н т ,  к о г д а  э т и  с и л ы  с т а н о в я т с я  б о л ь ш е  
о с м о т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  в  к о р н е в ы х  в о л о с к а х ,  р а с т е н и е  п е р е с т а е т  
п о л у ч а т ь  в л а г у ,  У  к у л ь т у р н ы х  р а с т е н и й  п р и  э т о м  п р о и с х о д и т  о б е з 
в о ж и в а н и е  н а д з е м н о й  ч а с т и  и о н и  ч а с т и ч н о  и л и  п о л н о с т ь ю  г и б н у т .  
О с т а ю щ а я с я  в  п о ч в е  в л а г а  н а з ы в а е т с я  « м е р т в ы м  з а п а с о м » ,  б е с 
п о л е з н ы м  д л я  р а с т е н и й .  П р а к т и ч е с к и  « м е р т в ы й  з а п а с »  с о о т в е т 
с т в у е т  с о д е р ж а н и ю  п р о ч н о с в я з а н н о й  в о д ы .  О д н а к о  р а с т е н и я  н а 
ч и н а ю т  и с п ы т ы в а т ь  н е д о с т а т о к  в л а г и  н е с к о л ь к о  р а н ь ш е ,  ч е м  
в  п о ч в е  о с т а е т с я  т о л ь к о  п р о ч н о с в я з а н н а я  в о д а ,  т .  е .  к о г д а  п р и с у т 
с т в у е т  е щ е  и р ы х л о с з я з а н н а я .  В л а ж н о с т ь  п о ч в ы , -  н и ж е  к о т о р о й  
ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  р а с т е н и й  н е  в о с с т а н а в л и в а е т с я  д а ж е  в  в о з д у х е ,  
с о д е р ж а щ е м  н а с ы щ е н н ы й  в о д я н о й  п а р ,  н а з ы в а е т с я  в л а ж 
н о с т ь ю  у с т о й ч и в о г о  з а в я д а н и я .  .П о с к о л ь к у  о н а  о п р е 
д е л я е т с я  м а л о й  п о д в и ж н о с т ь ю  в о д ы  в  .п о чве ,  т о  п о ч т и  н е  з а в и с и т  о т  
в и д а  к у л ь т у р ,  но  м е н я е т с я  о т  т и п а  п о ч в ы .  Н и ж е  п о к а з а н а  в л а ж 
н о с т ь  з а в я д а н и я  в  п р о ц е н т а х  о т  м а с с ы  а б с о л ю т н о  с у х о й  п о ч в ы :

П е с о к ........................................ ........................................................................... 0,5—1,5

1.5—4,0

3.5—7,0

средний ............................................................................................................5,0—7,0

тяжелый .................................................................................................. 8,0—12,0

Глина ................................................................................................................ 12,0—20,0

Торф низинного болота . .....................................................................  40,0—50,0

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

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

Песчано-подзолистая ......................................... ........ . 20—25
Светло-серая л е с н а я ........................................ .......  . 25—30
Чернозем .  ................................................ 30—45
Болотная .................................................................. ......  . 120— 140

К а п и л л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь .  С  м о л г е н т а  о п у с к а н и я  
у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  ч а с т ь  п о ч в е н н о й  в л а г и  п о д  д е й с т в и е м  с и л ы  
т я ж е с т и  п р о с а ч и в а е т с я  в н и з .  В  с л о е  в ы ш е  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  
о с т а е т с я  т о л ь к о  к а п и л л я р н а я  в о д а .  В ы с о т а  с т о л б а  к а п и л л я р н о й  
в о д Ы , у д е р ж и в а е м о й  м е н и с к о в ы м и  с и л а м и ,  в ы ч и с л я е т с я  п о  с о о т н о -

, 0 , 1 5  .
ш е н и ю  п = - у -  ( г  —  р а д и у с  к а п и л л я р а ) .  П о  м е р е  с н и ж е н и я  у р о в н я

г р у н т о в ы х  в о д  в с е  б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  п о р  б у д е т  о с в о б о ж д а т ь с я  
о т  в о д ы  и о н а  б у д е т  о с т а в а т ь с я  в о  в с е  б о л е е  м е л к и х  п о р а х .  Н а к о 
н е ц  п р и  д о с т а т о ч н о  г л у б о к о м  з а л е г а н и и  у р о в н я  Г р у н т о в ы х  в о д  
в  в е р х н и х  с л о я х  п о ч в ы  о с т а е т с я  л и ш ь  в л а г а  о т к р ы т ы х  к а п и л л я р о в .  
~ .  .  0 , 1 5
С л о и  т о л щ и н о й  — — , н а  к о т о р ы й  р а с п р о с т р а н я е т с я  к а п и л л я р н ы й

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

' в  с е б е  п о ч в а  н а д  в о д н ы м  з е р к а л о м ,  и н а з ы в а е т с я  к а п и л л я р н о й  в л а -  
г о е м к о с т ы о  п о ч в ы .  О н а ,  т а к  ж е  к а к  и п о л н а я  в л а г о е м к о с т ь ,  в ы р а 
ж а е т с я  в  п р о ц е н т а х  о т  м а о с ы  а б с о л ю т н о  с у х о й  п о ч в ы .  О б ы ч н о  к а 
п и л л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь  с о с т а в л я е т  8 0 — 9 0 %  о т  п о л н о й .  М о щ н о с т ь  
к а п и л л я р н о й  к а й м ы  и в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  в  н е й  н а  о д н о й  и т о й  ж е  
в ы с о т е  о т  в о д н о г о  з е р к а л а  д л я  р а з н ы х  п о ч в  р а з л и ч н ы .  Н а  г л и 
н и с т ы х  п о ч в а х  к а й м а  в ы ш е ,  н а  п е с ч а н ы х  н и ж е  и в л а ж н о с т ь  е е  
м е н ь ш е .  И с с л е д о в а н и ю  э т о г о  в о п р о с а  п о с в я щ е н ы  р а б о т ы  А .  Ф .  Л е 
б е д е в а .

Н а и м е н ь ш а я  п о л е в а я  в л а г о е м к о с т ь  —  это< м а к с и 
м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  в о д ы ,  у д е р ж и в а е м о е '  п о ч в о й  н а д  к а п и л л я р н о й  
к а й м о й ,  к о г д а  н е т  п р я м о г о  в л и я н и я  г р у н т о в ы х  в о д .  В  п р и р о д е  
т а к а я  в л а г о е м к о с т ь  с о о т в е т с т в у е т  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  п о с л е  о б и л ь 
н о г о  н а с ы щ е н и я  е е  о с а д к а м и  и с т е к а н и я  и з б ы т к а  в о д ы .  П р и  э т о м  
д о л ж н о  о т с у т с т в о в а т ь  и с п а р е н и е  и т р а н с п и р а ц и я ,  а  т а к ж е  у в л а ж 
н е н и е  з а  с ч е т  п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х  в о д .  С р е д н е е  д л я  к о р н е о б и т а е 
м о г о  с л о я  з н а ч е н и е  н а и м е н ь ш е й  в л а г о е м к о с т и  д л я  с у п е с ч а н ы х  п о ч в  
с о с т а в л я е т  10— 1 5 % ,  л е г к и х  с у г л и н и с т ы х  —  1 5 — 2 0 ,  с р е д н е с у г л и 
н и с т ы х — о к о л о  2 5 ,  а  г л и н и с т ы х  2 5 — 3 0 % .  С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  
о д н о г о  и т о г о  ж е  т и п а  п о ч в ы  к а п и л л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь  б о л ь ш е  
н а и м е н ь ш е й  п о л е в о й ,  а  п о л н а я  б о л ь ш е  к а п и л л я р н о й .

А г р о г и д р о л о г и ч е с к и е  к о н с т а н т ы  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  о п р е д е л е н и я  
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  п о ч в е .
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Продуктивная влага в почве

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

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

w  — v ' — u',  ( 5 6 )

г д е  w  —  з а п а с ы  п р о д у к т и в н о й  в л а г и ,  г ;  v ' —  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы ,  г ;  
и '  —  в л а ж н о с т ь  з а в я д а н и я ,  г .

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

V —  —  - 1 0 0 ,  ( 5 7 )
т  '  '

и '
ТП • 1 0 0 ,  ( 5 8 )

г д е  v  —  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы ,  % ;  и  —  в л а ж н о с т ь  з а в я д а н и я ,  % ;  пг —  
м а с с а  с у х о й  п о ч в ы ,  г .

О т с ю д а

ш =  Y f t j  ( « - - « ) .  ( 5 9 )

З а м е н я я  м а с с у  с у х о й  п о ч в ы  п р о и з в е д е н и е м  у д е л ь н о й  м а с с ы :  
и о б ъ е м а  и п р и н и м а я  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т о л б а  п о ч в ы  
р а в н о й  1 с м 2, п о л у ч а е м

W = ^6 0 )

г д е  h  —  в ы с о т а  с л о я ,  с м ;  d — о б ъ е м н а я  м а с с а  п о ч в ы ,  г/с.м3. 
П е р е в е д я  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  и з  г р а м м о в  в  м и л л и м е т р ы  с л о я  в о д ы ,  
п о л у ч и м

w  = Q ,\ h - d ( v  —  и) ,  ( 6 1 )

г д е  w  —  з а п а с ы  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  п о ч в е ,  м м .
В ы ч и с л е н и е  з а п а с о в  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  п р о и з в о д и т с я  п а р а л 

л е л ь н о  с  в ы ч и с л е н и е м  о б щ е й  в л а ж н о с т и .  П р о д у к т и в н а я  в л а ж 
н о с т ь  в е р х н е г о  м е т р о в о г о  с л о я  о п р е д е л я е т с я  к а к  с у м м а  в р а ж н о -  
с т е й  1 0 - с м  с л о е в .  В е р х н и м  п р е д е л о м  с о д е р ж а н и я  п р о д у к т и в н о й
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Рис. 13. Средние многолетние запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы под зябью ко времени
наступления средней суточной температуры 5° С весной:

7 — 5 0 — 1 0 0  м м ;  2 — 1 0 0 — 1 5 0  м м ;  5  —  1 6 0 — 2 0 0  м м ;  4~ 2 0 0  м м ;  5 - р а й о н ы  г о р н ы е ,  п о л и в н ы е  и  с  м а л о  и з у ч е н н о й  в л а ж н о с т ь ю  п о ч в ы



в л а г и  в  п о ч в е  я в л я е т с я  в л а г о е м к о с т ь .  П о с к о л ь к у  о н а ,  к а к  и  в л а ж 
н о с т ь  з а в я д а н и я ,  с и л ь н о  з а в и с и т  о т  т и п а  п о ч в ы ,  т о  и  п р е д е л ь н о е  
с о д е р ж а н и е  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  м е н я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  е е  с о 
с т а в а  ( т а б л .  1 0 ) .

Таблица 10

Содержание продуктивной влаги в метровом слое.
различных почв при насыщении. мм

При насыщении до влагоемкости

Название
станции Тип почвы

полной капилляр
ной

наименьшей
полевой

Белогорка Дерново-слабоподзо
листая суглиносупесь 269 191 163

Полтава Серый лесной суглинок 357 248 190

Синельниково Суглинистый чернсзем 
па лессе 362 235 179

Безенчук Чернозем на легком су
глинке 413 328 184

Херсон Каштановая супесь 384 316 170

С л е д о в а т е л ь н о ,  н а и б о л ь ш и е  з а п а с ы  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  п р и  
н а с ы щ е н и и  д о  п о л н о й  в л а г - о е м к о с т и  с в о й с т в е н н ы  ч е р н о з е м н ы м  
и л е п к и м  с у п е с ч а н ы м  п о ч в а м ,  н а и м е н ь ш и е  —  б е с с т р у к т у р н ы м  г л и 
н и с т ы м .  Р а с п р е д е л е н и е  з а п а с о в  п р о д у к т и в н о й  в л а г а  в  п о ч в е  в е с 
н о й  н а  т е р р и т о р и и  С о в е т с к о г о  С о ю з а  п о к а з а н о  н а  р и с .  13.

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

С о д е р ж а н и е  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  п о ч в е  з а в и с и т  о т  ц е л о г о  
р я д а  п р о ц е с с о в ,  с в я з а н н ы х  с  п р и о б р е т е н и е м  в л а г и  п о ч в о й  и л и  с е е  
р а с х о д о в а н и е м .  С о в о к у п н о с т ь  в с е х  в и д о в  п р и х о д а  и  р а с х о д а  в л а 
г и  н а з ы в а е т с я  в о д н ы . м  б а л а н с о м  п о ч в ы .  Д л 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  п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  в о д н ы й  б а л а н с  
к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я .  У  б о л ь ш и н с т в а  к у л ь т у р  к о р н е в а я  с и с т е м а  
р а с п о л а г а е т с я  в  с л о е  п о ч в ы  г л у б и н о й  д о  1— 1,5 м .  Д а ж е  у  д р е в е с 
н ы х  р а с т е н и й ,  к о р н е в а я  с и с т е м а  к о т о р ы х  н е р е д к о . р а с п о л а г а е т с я  
в  с л о е  д о  5  м ,  н а и б о л е е  а к т и в н а я  ч а с т ь  к о р н е й  л е ж и т  в  в е р х н е м  
с л о е  п о ч в ы .

О с н о в н ы м  и с т о ч н и к о м  п о ч в е н н о й  в л а г и  я в л я ю т с я  а т м о с ф е р н ы е  
о с а д к и  ( X ) .  О д н а к о  н е  в с я  и з м е р я е м а я  о с а д к о м е р о м  в л а г а  п о 
п а д а е т  в  п о ч в у  и и с п о л ь з у е т с я  р а с т е н и я м и .  Ч а с т ь  е е  и с п а р я е т с я  
с  п о в е р х н о с т и  р а с т е н и й  и л и  и д е т  н а  и х  с м а ч и в а н и е ,  с т е к а е т  н а  
д р у г и е  у ч а с т к и  п о л я  и з - з а  н е р о в н о с т е й  и т .  д .  С т е п е н ь  у л а ж н е н и я
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п о ч в ы  о с а д к а м и  з а в и с и т  о т  с о с т о я н и я  п о ч в ы ,  е е  ф и з и ч е с к и х  
с в о й с т в ,  с т е п е н и  н а с ы щ е н и я  в л а г о й ,  и н т е н с и в н о с т и  в ы п а д е н и я  
о с а д к о в  и д р у г и х  п р и ч и н .  И з в е с т н о ,  ч т о  к у л ь т у р н ы е  п о ч в ы  п о г л о 
щ а ю т  в о д у  л у ч ш е ,  ч е м  н е о к у л ь т у р е н н ы е ;  с у х а я  и р ы х л - а я  п о ч в а  
у с в а и в а е т  в л а г и  б о л ь ш е ,  ч е м  в л а ж н а я  и п л о т а я .  Л и в н е в ы е  о с а д к и  
в п и т ы в а ю т с я  п о ч в о й  в  м е н ь ш е й  м е р е ,  ч е м  о б л о ж н ы е .  П о э т о м у  
в  у р а в н е н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  п о ч в ы  с л е д у е т  в к л ю ч и т ь  н е  в с е  о с а д 
к и ,  о п р е д е л я е м ы е  п о  о с а д к о м е р у  и л и  п о  в л а г о з а п а с а м  в  с н е г е ,  
а  к о л и ч е с т в о  в л а г и ,  п р о н и к ш е е  в  п о ч в у  ( ^ П) ,  к о т о р о е  н о с и т  н а з в а 
н и е  э ф ф е к т и в н ы х  - о - с а д к о в .

Б и о л о г и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  о с а д к о в  з а в и с и т  о т  г л у б и н ы  и х  
п р о н и к н о в е н и я  в  п о ч в у .  О с а д к и ,  с м а ч и в а ю щ и е  п о в е р х н о с т н ы й  с л о й ,  
б и о л о г и ч е с к и  н е э ф ф е к т и в н ы ,  т а к  к а к  н е  д о с т и г а ю т  к о р н е о б и т а е 
м о г о  с л о я .  В  л е т н и й  п е р и о д  р а с т е н и я  и с п о л ь з у ю т  в  л е с н о й  з о н е  
в  с р е д н е м  8 0 %  в ы п а в ш и х  о с а д к о в ,  в  с т е п н о й  —  о к о л о  5 0 % .  Н а к о п 
л е н и е  в л а г и  з а  с ч е т  з и м н и х  о с а д к о в  в  р а з н ы х  п р и р о д н ы х  з о н а х  
т а к ж е  н е о д и н а к о в о :  в  р а й о н а х  д о с т а т о ч н о г о  и  и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж 
н е н и я  п о ч в о й  у с в а и в а е т с я  н е  б о л е е  2 0 — 3 0 %  з и м н и х  о с а д к о в ,  
в  ю ж н ы х  с у х и х  з о н а х  —  н е  б о л е е  5 0 % .  С л е д о в а т е л ь н о ,  б и о л о г и 
ч е с к и :  э ф ф е к т и в н ы м и  я в л я ю т с я  в  с р е д н е м  о к о л о  5 0 %  о б щ е й  с у м м ы  
о с а д к о в .

В  р а й о н а х  с  н е г л у б о к и м  з а л е г а н и е м  г р у н т о в ы х  в о д  в л а ж н о с т ь  
к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  с у щ е с т в е н н о  м е н я е т с я  п о д  в л и я н и е м  п о д 
т о к а  к а п и л л я р н о й  в о д ы  ( М г ) .  П о  д а н н ы м  С .  А .  В е р и г о  и Л .  А .  Р а -  
з у м о в о й ,  п о п о л н е н и е  э т о г о  с л о я  в о д о й  п у т е м  к а п и л л я р н о й  п о д а ч и  
е е  с н и з у  п р о и с х о д и т  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  г л у б и н а  з а л е г а н и я  в о д 
н о г о  з е р к а л а  о т  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о я  н е  п р е в ы ш а е т  д л я  с у п е с 
ч а н ы х  п о ч в  0 , 5 — 1,0 м ,  л е г к о с у г л и н и с т ы х  1 ,0— 1,5 м  и т я ж е л о с у г л и 
н и с т ы х  3 , 0 — 5 ,0  м .  Д о п о л н и т е л ь н ы м и  и с т о ч н и к а м и  з а п а с о в  в л а г и  
к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  я в л я ю т с я  к о н д е н с а ц и я  (X) и а д с о р б ц и я  
( М п) в о д я н о г о  п а р а  и з  в о з д у х а .  О д н а к о  н а д е ж н ы х  д а н н ы х ,  п о з в о 
л я ю щ и е  о ц е н и т ь  э т и  с о с т а в л я ю щ и е  в о д н о г о  б а л а н с а  к о л и ч е с т в е н 
но , н е т .  П о э т о м у  у к а з а н н ы е  и с т о ч н и к и  в л а г и  ч а с т о  в  р а с ч е т а х  не  
у ч и т ы в а ю т с я .

В  и з м е н е н и и  п о ч в е н н о й  в л а ж н о с т и  п р и н и м а е т  у ч а с т и е  в н у т р и -  
п о ч в е н н а я  к о н д е н с а ц и я  (А1В)- Э т о т  п р о ц е с с  н а б л ю д а е т с я  в  з и м н и й  : 
п е р и о д ,  к о г д а  в о д я н о й  п а р  п е р е м е щ а е т с я  и з  г л у б о к о  л е ж а щ и х  
т е п л ы х  с л о е в  в  х о л о д н ы й  к о р н е о б и т а е м ы й .  Л е т о м ,  в с л е д с т в и е  
о б р а т н о г о  с о о т н о ш е н и я  т е м п е р а т у р ,  б у д е т  н а б л ю д а т ь с я  д а ж е  н е -  ; 
к о т о р а я  п о т е р я  в л а г и  к о р н е о б и т а е м ы м  с л о е м .  О д н а к о ,  п о  м н е н и ю  ; 
р я д а  а в т о р о в ,  р о л ь  э т о г о  п р о ц е с с а  в  о б о г а щ е н и и  в л а г о й ' в е р х н и х  
с л о е в  п о ч в ы  н е в е л и к а .

Р а с х о д  в л а г и  и з  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  п р о и с х о д и т  р а з н ы м и  j 
п у т я м и .  Ч а с т ь  в ы п а в ш и х  о с а д к о в ,  н е  с у м е в ш а я  п р о с о ч и т ь с я  в  п о ч 
в у ,  п о д  в л и я н и е м  р е л ь е ф а  с т е к а е т  в  в и д е  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а  ( f n).
В  р а в н и н н ы х  р а й о н а х  п о в е р х н о с т н ы й  с т о к  с с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х ,  
п о л е й  в  в е г е т а ц и о н н ы й  п е р и о д  м а л ,  н о  о ч е н ь  в о з р а с т а е т  в е с н о й  
п р и  т а я н и и  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  П о  данным П . Г , К а б а н о в а ,  в  з а в и 



с и м о с т и  о т  с т е п е н и  у в л а ж н е н и я  п о ч в ы ,  г л у б и н ы  и х а р а к т е р а  е е  
п р о м е р з а н и я ,  а  т а к ж е  н а л и ч и я  л е д я н о й  к о р к и  с т е к а е т  1— 9 8 %  в с е й  
т а л о й  в о д ы .  П р о с о ч и в ш а я с я  в  п о ч в у  в о д а  в  с в о ю  о ч е р е д ь :  ч а с т и ч н о  
т е р я е т с я  в  в и д е  в н у т р и п о ч в е н н о г о  с т о к а  ( fB) ,  а  ч а с т ь  е е  (/г ) д о с т и 
г а е т  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д .  О д н а к о  о с н о в н о й  р а с х о д  в л а ш  п р о и с 
х о д и т  п у т е м  и с п а р е н и я  е е  с  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы  (Еп) и т р а н с п и р а 
ц и и  ( £ т ) .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п о л н ы й  в о д н ы й  б а л а н с  к о р н е о б и т а е 
м о г о  с л о я  п о ч в ы  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н  с л е д у ю щ и м  у р а в н е н и е м :

'w K— ш н =  ( X n + jW r + A f n + iW B- + ? i ) — (■£'п+£'т +  ^  +  ^ + / в ) , ( 6 2 )

г д е  w B и  w K —  н а ч а л ь н ы й  и к о н е ч н ы й  з а п а с ы  в л а г и  в  п о ч в е ;  Хп — 
э ф ф е к т и в н ы е  о с а д к и ;  Мг —  п р и т о к  в л а г и  в  п о ч в у  и з  г р у н т о в ы х  в о д ;  
М п —  п р и т о к  в л а г и  з а  с ч е т  а д с о р б ц и и ;  М в — п р и т о к  в л а г и  з а  с ч е т  
в н у т р и п о ч в е н н о й  к о н д е н с а ц и и :  Я —  в о д а ,  п о с т у п а ю щ а я  в  п о ч в у  з<а 
с ч е т  к о н д е н с а ц и и  п а р о о б р а з н о й  в л а г и  и з  в о з д у х а .

Е с л и  и с к л ю ч и т ь  и з  у р а в н е н и я  ( 6 2 )  э л е м е н т ы  в о д н о г о  б а л а н с а ,  
д л я  к о т о р ы х  н е т  н а д е ж н ы х  м е т о д о в  и з м е р е н и я  и л и  р а с ч е т а ,  то  
в  у п р о щ е н н о м  в и д е  о н о  з а п и с ы в а е т с я  т а к :

WK — =  (̂ Гд +  Мг) — ( fn  +  f i '+ f r )  ■ ( 6 3 )

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

ш к - ш „ = Л /п - £ „ - Е т .  ( 6 4 )

Д и н а м и к а  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  п о ч в е

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

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

С  н а ч а л о м  в е г е т а ц и и  р а с т е н и й  с к о р о с т ь  р а с х о д а  в л а г и  в о з р а с 
т а е т .  Н а  р а с х о д о в а н и и  е е  и з  п о ч в ы  в  э т о  в р е м я  н а ч и н а е т  с к а з ы 
в а т ь с я  с т е п е н ъ  у г л у б л е н и я  и х а р а к т е р  р а з в и т и я  к о р н е в о й  с и с т е м ы ,
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а  т а к ж е  с о с т о я н и е  н а д з е м н о й  м а с с ы  р а с т е н и й .  В  з о н е  в ы с о к о г о  
з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  о д н о в р е м е н н о  с э т и м  п р о и с х о д и т  з н а ч и 
т е л ь н о е  у м е н ь ш е н и е  з а п а с о в  в л а г и  и з - з а  у г л у б л е н и я  в е р х н е й  г р а 
н и ц ы  к а п и л л я р н о й  к а й м ы .  И з м е н е н и е  з а п а с о в  п о ч в е н н о й  в л а г и  
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  п р о и с х о д и т  р а з л и ч н о  в  р а з н ы х  
з о н а х .  В  р а й о н а х  с и л ь н о г о  у в л а ж н е н и я  и  в ы с о к о г о  с т о я н и я  г р у н т о 
в ы х  в о д  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  е е  н а б л ю д а е т с я  в  н а ч а л е  в е г е т а 
ц и о н н о г о  п е р и о д а  в с л е д с т в и е  о п у с к а н и я  к а п и л л я р н о й  к а й м ы .  
В  о с н о в н о м  и з м е н е н и е  з а п а с о в  в л а г и  п р о и с х о д и т  в  в е р х н е м  5 0 - с м  
с л о е .  В  э т о й  з о н е  р а з л и ч и я  в  д и н а м и к е  з а п а с о в  в л а г и  н а  п о л я х ,  з а 
н я т ы х  о з и м ы м и  к у л ь т у р а м и ,  н е в е л и к и  ( р и с .  1 4 ) .  Л и ш ь  н а  ч и с т о м  
п а р у  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  в  т е ч е н и е  в с е г о  т е п л о г о  п е р и о д а  з н а ч и т е л ь 
н о  в ы ш е ,  ч е м  н а  п о л я х ,  з а н я т ы х  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 .  К  о с е н и  р а з л и ч и я  с г л а ж и в а ю т с я .

В  р а й о н а х  г л у б о к о г о  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д ,  г д е  к а п и л л я р н ы й  
п о д т о к  о т с у т с т в у е т ,  п у т е м  т р а н с п и р а ц и и  в л а г и  р а с х о д у е т с я  м е н ь ш е .  
М а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  р а с х о д ы  д о с т и г а ю т  в  р е п р о д у к т и в н ы й  п е 
р и о д ,  о с о б е н н о  в  п е р и о д  в ы х о д  в  т р у б у  —  ц в е т е н и е ,  к о г д а  к о р н е - j 
в а я  с и с т е м а  и н а з е м н а я  м а с с а  р а с т е н и й  д о с т и г а ю т  н а и б о л ь ш е й  
м о щ н о с т и .  В  п р о т и в о п о л о ж н о с т ь  з о н е  в ы с о к о г о  у в л а ж н е н и я  в л а г а : 
и з  с л о я  0 — 1 0 0  с м  р а с х о д у е т с я  т а к  ж е  и н т е н с и в н о ,  к а к  и  и з  
с л о я  0 — 5 0  с м .  В  э т о м  с л у ч а е  и н т е н с и в н о с т ь  е е  р а с х о д а  в  б о л ь - !  
ш о й  с т е п е н и  з а в и с и т  о т  в и д а  и с о с т о я н и я  п р о и з р а с т а ю щ е й  к у л ь 
т у р ы .

К а к  в и д н о  и з  р и с .  15 , в  з о н е  г л у б о к о г о  с т о я н и я  г р у н т о в ы х  в о д  
в  н а ч а л е  в е г е т а ц и о н н о г о  п е р и о д а ,  п о к а  е щ е  м а л а  т р а н с п и р а ц и я ,
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Рис. 14. Средние многолетние запасы 
продуктивной влаги в метровом слое 
почвы (мм) под различными культу
рами в зоне сильного увлажнения:

/ — о з и м а я  п ш е н и ц а ;  2 — я р о в а я  п ш е н и ц а ;  

3 — ч и с т ы й  п а р ;  4 — к л е в е р ;  5 — к а р т о ф е л ь

Рис. 15. Средние многолетние запасы 
продуктивной влаги в метровом слое 
почвы (мм) под различными культу
рами в зоне полного весеннего про- 
мачивания и глубокого стояния поч-

в ен но - грунтов ых вод:
1— о з и м а я  п ш е н и ц а ;  2 — я р о в а я  п ш е н и ц а ;



з а п а с ы  в л а г и  п о д  в с е м и  к у л ь т у р а м и  и н а  ч и с т о м  п а р у  о д и н а к о в ы  
и с о с т а в л я ю т  1 6 0 — 1 65  м м .  В  д а л ь н е й ш е м  п о я в л я ю т с я  р а з л и ч и я ,  
к о т о р ы е  с т а н о в я т с я  н а и б о л ь ш и м и  ( д о  100  м м )  в  и ю л е .  О д н а к о  р а з 
л и ч и й  в о  в л а ж н о с т и  н а  п о л я х  с  о з и м о й  и я р о в о й  п ш е н и ц е й  п о ч т и  
н е т ,  т а к  к а к  о б а  в и д а  к у л ь т у р  к  э т о м у  в р е м е н и  у с п е в а ю т  и з р а с 
х о д о в а т ь  н а  т р а н с п и р а ц и ю  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  в л а г и .  С л е д о в а 
т е л ь н о ,  н а  х о д е  и з м е н е н и я  з а п а с о в  в л а г и  п о д  р а з л и ч н ы м и  к у л ь т у 
р а м и  о т р а ж а ю т с я  о с о б е н н о с т и  р о с т а  и р а з в и т и я  э т и х  к у л ь т у р .

В  с в я з и  с т е м ,  ч т о  п о з д н й е  к у л ь т у р ы  ( к у к у р у з а )  в  п о с л е д у ю 
щ и е  м е с я ц ы  п р о д о л ж а ю т  и н т е н с и в н о  т р а н о п и р и р о в а т ь ,  а  р а с х о д  
в л а г и  к а к  о з и м о й ,  т а к  и р а н н е й  я р о в о й  п ш е н и ц е й  у м е н ь ш а е т с я ,  
р а з н и ц а  в  е е  з а п а с а х  с г л а ж и в а е т с я  и к  к о н ц у  а в г у с т а  с о с т а в л я е т  
л и ш ь  5  м м .  Н а  п а р о в о м  п о л е  в  т е ч е н и е  в с е г о  в е г е т а ц и о н н о г о  п е 
р и о д а  з а п а с ы  в л а г и  о с т а ю т с я  б о л ь ш и м и .  В  о с е н н и й  п е р и о д  
в  с в я з и  с  п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  и м а л ы м  р а с х о д а м  в л а г и  н а  
т р а н с п и р а ц и ю  и и с п а р е н и е  з а п а с ы  е е  н а ч и н а ю т  п о с т е п е н н о 1 р а с т и  
к а к  н а  п о л я х ,  з а н я т ы х  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  ( о з и 
м ы е ) ,  т а к  и н а  з я б и .  В  з и м н и е  м е с я ц ы  п р о и с х о д и т  б о л е е  и л и  м е н е е  
и н т е н с и в н о е  н а с ы щ е н и е  п о ч в ы  з а  с ч е т  о с а д к о в ,  п р о н и к н о в е н и я  
в  п о ч в у  т а л ы х  в о д  и п у т е м  в н у т р и п о ч в е н н о г о  п е р е д в и ж е н и я  в л а г и  
п р и  п р о м е р з а н и и .  В  э т о  в р е м я  с о в с е м  о т с у т с т в у е т  т р а н с п и р а ц и я  
и о ч е н ь  м а л о  и с п а р е н и е  с  п о ч в ы .

А г р о г и д р о л о г и ч е с к и е  з о н ы  С С С Р

Д и н а м и к а  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  в  р а з н ы х  р а й о н а х  С о в е т с к о г о  
С о ю з а  р а з л и ч н а .  Н а  о с н о в е  м н о г о л е т н и х  м а с с о в ы х  н а б л ю д е н и й  
н а д  в л а ж н о с т ь ю  п о ч в ы  в  р а з л и ч н ы х  п о ч в е н н о - к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х  
С .  А .  В е р и г о  в ы д е л и л а  ч е т ы р е  а г р о г и д р о л о г и ч е с к и е  з о н ы  ( р и с .  1 6 ) ,  
о т л и ч а ю щ и е с я  о с о б е н н о с т я м и  г о д о в о г о  х о д а  з а п а с о в  п р о д у к т и в н о й  
в л а г и  ( р и с .  1 7 ) ,  а  т а к ж е  с т е п е н ь ю  с о о т в е т с т в и я  э т и х  о с о б е н н о с т е й  
п о т р е б н о с т я м  з е р н о в ы х  к у л ь т у р  в о  в л а г е .

З о н а  о б в о д н е н и я  о х в а т ы в а е т  р а й о н ы  с  в ы с о к и м  с т о я н и е м  
г р у н т о в ы х  в о д :  П р и б а л т и к у ,  п р и м ы к а ю щ у ю  к  н е й  ч а с т ь  Б е л о р у с 
с и и ,  с е в е р н ы е  и с е в е р о - з а п а д н ы е  р а й о н ы  Е в р о п е й с к о й  т е р р и т о р и и  
С о ю з а ,  т а е ж н ы е  р а й о н ы  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и .  В  э т и х  
р а й о н а х  в  м о м е н т  м а к с и м а л ь н о й  в ы с о т ы  г р у н т о в ы х  в о д  в о д н о е  
з е р к а л о  в х о д и т  в  п о ч в е н н у ю  т о л щ у ,  а  и н о г д а  д а ж е  д о с т и г а е т  п о 
в е р х н о с т и  .п о ч в ы .  З и м о й  в  м е р з л о м  с л о е  п о ч в ы  и д е т  б ы с т р о е  в л а г о -  
н а к о п л е н и е  з а  с ч е т  п о д т я г и в а н и я  л е г к о п о д в и ж н о й  в л а г и  и з  г р у н 
т о в ы х  в о д .  С р е д н и й  м н о г о л е т н и й  г о д о в о й  м а к с и м у м  з а п а с о в  п р о д у к 
т и вн о й  в л а г и ,  н е р е д к о  п р е в ы ш а ю щ и й  п о л н у ю  в л а г о е м к о с т ь ,  п р и -  
5 л и ж а е т с я  к  3 0 0  м м  и н а б л ю д а е т с я  в  к о н ц е  з и м ы .  В е с н о й ,  с  о т т а и -  
! а н и е м  п о ч в ы ,  и з б ы т о к  в л а г и  с б р а с ы в а е т с я .  В е с е н н и е  з а п а с ы  с т а -  
ю в я т с я  р а з н ы м и  к а п и л л я р н о й  в л а г о е м к о с т и  п о ч в ы  п р и  д а н н о м  
/ р о в н е  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  и к о л е б л ю т с я  о к о л о  2 5 0  м м .  
Ъ т е п л у ю  ч а с т ь  г о д а ,  д о  т е х  п о р  п о к а  в е р х н я я  г р а н и ц а  к а п и л л я р -  
ю й  к а й м ы  н е  о т о р в е т с я  о т  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы ,  п о т е р и  н а  и о п а р е -



Рис. 16. Агрогидрологические зоны СССР:
1  и  2 — с л а б о г о  и  п о л н о г о  в е с е н н е г о  п р о м а ч и в а н и я ;  3 —к а п и л л я р н о г о  у в л а ж н е н и я ;  4 —о б в о д н е н и я ;  5 — р а й о н ы  г о р н ы е ,  п о л и в н ы е  

--------------  _  —  ______________ ___ _____________ ________ и  м а л о  и з у ч е н н о й  в л а ж н о с т ь ю  п о ч в ы



й й ё  й т р а н с п и р а ц и ю  к о м п е н с и р у ю т с я  к а п и л л я р н ы м  п о д н я т и е м ,  т а й  
ч т о  з а п а с ы  в л а г и  и з м е н я ю т с я  о ч е н ь  м е д л е н н о .  К а к  т о л ь к о  к а п и л 
л я р н а я  к а й м а  н а ч н е т  у г л у б л я т ь с я ,  с р а з у  в о з н и к а ю т  р е з к и е  п о т е р и  
в л а г и  в с л е д с т в и е  п е р е д в и ж е н и я  е е  в н и з  п о д  в л и я н и е м  с и л ы  т я 
ж е с т и .  Г о д о в о й  м и н и м у м  з а п а с о в  в  в е р х н е м  с л о е  п о ч в ы  ( 0 — 5 0  с м )  
о п у с к а е т с я  н и ж 'е  е е  н а и м е н ь ш е й  п о л е в о й  в л а г о е м к о с т и ,  в  с л о е  5 0 — 1 
1 0 0  с м  он  с о о т в е т с т в у е т  в л а г о о о д е р ж а н и ю  к а п и л л я р н о й  к а й м ы ,  
В о  в с е м  в е р х н е м  м е т р о в о м  с л о е  д а ж е  с у п е с ч а н ы х  п о ч в  г о д о в о й  
м й н и м у м  з а п а с о в  п р о д у к т и в е й  в л а г и  н е  о п у с к а е т с я  н и ж е  150  м м :

ММ

Рис. 17. Типы годового хода запасов про
дуктивной влаги в метровом слое почвы 
под озимыми культурами, посеянными по 

чистому пару:
/ — о б в о д н е н и я ;  2 — к а п и л л я р н о г о  у в л а ж н е н и я :  3 — п о л 

н о г о  в е с е н н е г о  п р о м а ч и в а н и я :  4  и  5 — с л а б о г о  в е с е н 

н е г о  п р о м а ч и в а н и я  ( з а с ч ш л и в ы е  и | с и л ь н о  

з а с у ш л и в ы е  р а й о н ы )

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

З о н а  к а п и л л я р н о г о  у в л а ж н е н и я  о х в а т ы в а е т  т е р р и -  
■орию с е в е р н е е  л и н и и  К а л и н и н г р а д — Л и в н ы — К у д ы м к а р — Т о -  
З о л ь с к — К е м е р о в о .  З д е с ь  г р у н т о в ы е  в о д ы  д о с т и г а ю т  к о р н е о б и т а е -  
л о го  с л о я  п о ч в ы  л и ш ь  в  м о м е н т ы  н а и в ы с ш е г о  с т о я н и я ,  а  в е р х н я я  
■ раница к а п и л л я р н о й  к а й м ы  в  п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  
; т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  з а л е г а е т  в  к о р н е о б и т а е м о м  с л о е  и л и ш ь  в  о т -
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Д ё Л ь й ы е  м о м е н т ы  в ы х б д й т  н а  п о в е р х н о с т ь .  З и м н и й  р е ж и м  й г о д о 
в о й  м а к с и м у м  з а п а с о в  в л а г и  в  з о н а х  к а п и л л я р н о г о  у в л а ж н е н и я  
и  о б в о д н е н и я  б л и з к и .  М а к с и м у м  з а п а с о в  в  т е п л у ю  ч а с т ь  г о д а  л е ж и т  
м е ж д у  к а п и л л я р н о й  и н а и м е н ь ш е й  в л а г о е м к о с т ь ю  п о ч в ы .  П о  м н о 
г о л е т н и м  д а н н ы м ,  н а  с у г л и н и с т ы х  п о ч в а х  в  с р е д н е м  он  п р е в ы 
ш а е т  2 0 0  м м ,  н а  с у п е с ч а н ы х — 150  м м .  Г о д о в о й  м и н и м у м  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  м е т р о в о м  с л о е  с у г л и н и с т ы х  п о ч в  н е с к о л ь к о  
б о л ь ш е ,  а  с у п е с ч а н ы х  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е  1 00  м м .  В о з м о ж н о с т ь  
п е р е д в и ж е н и я  в л а г и  в  ж и д к о м  с о с т о я н и и  в  э т и х  р а й о н а х  и с к л ю 
ч а е т с я  в  т е ч е н и е  2 — 2 ’5 л е т н и х  м е с я ц е в :  н а  с у г л и н и с т ы х  п о ч в а х  —  
л и ш ь  в  в е р х н и х  с л о я х ,  н а  с у п е с ч а н ы х  по в с е й  м е т р о в о й  т о л щ е .

Н а л и ч и е  в  п о ч в а х  э т о й  з о н ы  л е г к о п о д в и ж н о й  в о д ы  о б ы ч н о  
о б е с п е ч и в а е т  б о л ь ш и е  з а п а с ы  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  п о д  о з и м ы м и  
и я р о в ы м и  к у л ь т у р а м и  в  т е ч е н и е  в с е г о  в е г е т а ц и о н н о г о  п е р и о д а .  
О с е н ь ю  и в е с н о й  п о ч в а  б ы в а е т  и з б ы т о ч н о  у в л а ж н е н а ,  и з - з а  ч е г о  
п о с е в ы  м о г у т  с и л ь н о  с т р а д а т ь .  В в и д у  н а с ы щ е н н о с т и  в л а г о й  и , с л е 
д о в а т е л ь н о ,  п л о х о й  а э р а ц и и  н и ж н и х  с л о е в  п о ч в ы  з д е с ь ,  к а к  
и в  з о н е  о б в о д н е н и я ,  к о р н е в а я  с и с т е м а  о с в а и в а е т  л и ш ь  в е р х н и е  
с л о и  п о ч в ы .  П о э т о м у  в  с у х и е  г о д ы  в  т е ч е н и е  2 — 2 ,5  л е т н и х  м е с я 
ц е в  г л у б о к о г о  с т о я н и я  п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х  в о д  и о т с у т с т в и я  в е р 
х о в о д о к  п о с е в ы  м о г у т  с т р а д а т ь  о т  н е д о с т а т к а  в л а г и ,  п р и ч е м  я р о 
в ы е  ч а щ е ,  ч е м  о з и м ы е .  В  с в я з и  с и з б ы т к о м  у в л а ж н е н и я  в  р а н н е -  
в е с е н н и й  и п о з д н е о с е н н и й  п е р и о д ы  н а  ч а с т и  т е р р и т о р и и  э т о й  з о н ы  
э ф ф е к т и в н ы  м е р о п р и я т и я  по  р е г у л и р о в а н и ю  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д .

З о н а  п о л н о г о  в е с е н н е г о  r i p  о м а ч и в а н и я  п р о с т и 
р а е т с я  н а  ю г  о т  з о н ы  к а п и л л я р н о г о  у в л а ж н е н и я  д о  л и н и и  Ч е р н о в 
ц ы — Х а р ь к о в — П е р м ь — О р е н б у р г  —  К у с т а н а й — И ш и м — М а р и и н с к .  
О н а  о х в а т ы в а е т  р а й о н ы  г л у б о к о г о  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д ,  г д е  
к а п и л л я р н а я  к а й м а  н е  д о с т и г а е т  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я .  Г о д о в о й  
м а к с и м у м  з а п а с о в  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  з д е с ь  п р и х о д и т с я  н а  в е с 
н у  и р а в е н  н а и м е н ь ш е й  в л а г э е м к о с т и  п о ч в ы .  В  м е т р о в о м  с л о е  с у 
г л и н и с т ы х  п о ч в  он  с о с т а в л я е т  1 7 0 — 180  м м  и л и ш ь  н а  м о щ н ы х !  
ч е р н о з е м а х  д о с т и г а е т  2 0 0  м м .  Г о д о в о й  м и н и м у м  н а б л ю д а е т с я ;  
к  к о н ц у  в е г е т а ц и 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  и, п о  м н о г о л е т -  
н и м  д а н н ы м ,  к о л е б л е т с я  в  п р е д е л а х  5 0 — 1 0 0 . м м ,  а .  в  о т д е л ь н ы е ;  
г о д ы  м о ж е т  о п у с к а т ь с я  д о  н у л я .  Л е г к о п о д в и ж н а я  в л а г а  з а к р ы т ы х  
к а п и л л я р о в  и м е е т с я  л и ш ь  в е с н о й  н а д  м е р з л ы м  с л о е м  п о ч в ы ,  н е с у 
щ и м  в о д н о е  з е р к а л о  п р о с а ч и в а ю щ и х с я  т а л ы х  в о д .

Д л я  ф о р м и р о в а н и я  у р о ж а е в  з е р н о в ы х  к у л ь т у р  у с л о в и я  водо-; 
с н а б ж е н и я  б л а г о п р и я т н ы  —  х а р а к т е р  и з м е н е н и я  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 о  в р е м е н и  о б ы ч н о  с о о т в е т с т в у е т  п о т р е б н о с т и  в  ней 
р а с т е н и й  в  н е к о т о р ы е  п е р и о д ы  и х  р а з в и т и я .  Н о  в  о т д е л ь н ы е  г о л ь  
э т о  с о о т в е т с т в и е  м о ж е т  н а р у ш а т ь с я  и б у д у т  н а б л ю д а т ь с я  п е р и о д ь  
о с т р о г о  н е д о с т а т к а  в л а г и .  Д л я  о з и м ы х  э т о  в о з м о ж н о  л и ш ь  в  Tej 
ч е н и е  о с е н н е й  в е г е т а ц и и ,  д л я  я р о в ы х  —  н а  п р о т я ж е н и и  в с е г о  веге^ 
т а ц и о н н о г о  п е р и о д а .  В о т  п о ч е м у  в  э т о й  з о н е  в с е г д а  э ф ф е к т и в н !?  
м е р о п р и я т и я  п о  с о х р а н е н и ю  в л а г и  н а  п о л я х  в  т е п л у ю  ч а с т ь  года|
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З о н а  с л а б о г о  в е с е н н е г о  п р о м а ч и в а н и я  о х в а т ы 
в а е т  р а й о н ы ,  р а с п о л о ж е н н ы е  к  ю г у  и ю г о - в о с т о к у  о т  з о н ы  п о л н о г о  
в е с е н н е г о  п р о м а ч и в а н и я .  В  э т о й  з о н е  д а ж е  в е с н о й  п о ч в ы  п р о м а 
ч и в а ю т с я  н а  г л у б и н е  м е н ь ш е  1 м .  Г о д о в о й  м а к с и м у м  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  з д е с ь  т а к ж е  н а 
б л ю д а е т с я  в е с н о й .  Н о  и в  э т о  в р е м я ,  по  м н о г о л е т н и м  д а н н ы м ,  з а 
п а с ы  в л а г и  м е т р о в о г о  с л о я  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  е г о  н и м е н ь ш е й  в л а 
г о е м к о с т и ,  а  в  н а и б о л е е  з а с у ш л и в ы х  р а й о н а х  о н и  с о с т а в л я ю т  л и ш ь '  
5 0 — 7 0  м м ;  Г л у б и н а  п р о м а ч и в а н и я  п о ч в ы  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы  н е  п р е 
в ы ш а е т  5 0  с м .  Г о д о в о й  м и н и м у м  з а п а с о в  в л а г и  н а б л ю д а е т с я  
о с е н ь ю  и н е р е д к о  п а д а е т  д о  Н у л я .  В  т е ч е н и е  в с е г о  г о д а ,  и с к л ю ч а я  
к о р о т к и й  п е р и о д  с н е г о т а я н и я ,  п о ч в а  з д е с ь  л и ш е н а  л е г к о п о д в й ж -  
н о й  в л а г и .  В  з и м н е е  в р е м я  в  у с л о в и я х  у с т о й ч и в о г о  п р о м е р з а н и я  
в н у т р и п о ч в е н н ы е  п е р е д в и ж е н и я  в л а г и  н е  и г р а ю т  с у щ е с т в е н н о й  
р о л и  —  м е р з л ы е  с л о и  с о х р а н я ю т  с в о ю  в л а ж н о с т ь  п р а к т и ч е с к и  п о 
с т о я н н о й .

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

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

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

Н а  р а с п р е д е л е н и е  в л а г и  по  т е р р и т о р и и  з а м е т н о е  в л и я н и е  о к а 
з ы в а е т  р е л ь е ф .  К а к  п р а в и л о ,  п о ч в а  в о г н у т ы х  ф о р м  р е л ь е ф а  о к а з ы 
в а е т с я  б о л е е  у в л а ж н е н н о й  по  с р а в н е н и ю  с  п о ч в о й  в ы п у к л ы х  ф о р м .  
П р и  э т о м  в л а ж н о с т ь  п о ч в  в о г н у т ы х  с к л о н о в ,  п о  д а н н ы м  А .  П .  Ф е 
д о с е е в а ,  в  у с л о в и я х  К а з а х с т а н а  в о з р а с т а е т  о т  в е р ш и н ы  к  п о д о ш в е ,  
а  н а  в ы п у к л ы х  с к л о н а х ,  н а о б о р о т ,  п а д а е т  к  о с н о в а н и ю .  П р и  п р о 
ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  н а и б о л е е  в л а ж н ы  с е в е р н ы е  с к л о н ы ,  з а т е м  в о с 
т о ч н ы е ,  з а п а д н ы е  и ю ж н ы е .  С е в е р о - в о с т о ч н ы е  с к л о н ы  в л а ж н е е  
с е в е р о - з а п а д н ы х ,  а  ю г о - в о с т о ч н ы е  в л а ж н е е  ю г о - з а п а д н ы х .  С л е д о 
в а т е л ь н о ,  н а и б о л е  с у х и м и  о к а з ы в а ю т с я  п о ч в ы  в е р ш и н  и с к л о н о в  
ю ж н о й  э к с п о з и ц и и .
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§  4 .  р б л К  ^ С е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  й р о и ^ в о Д с т В е

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, ОКАЗЫВАЮЩИХ 
КОСВЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА РАСТЕНИЯ

В л а ж н о с т ь  в о з д у х а

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

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

Б о л ь ш о е  в л и я н и е  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  о к а з ы в а е т  н а  м о р ф о л о 
г и ю  р а с т е н и й .  К л е т к и  р а с т е н и й ,  в ы р а щ е н н ы х  п р и  н и з к о й  о т н о с и 
т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  н е з а в и с и м о  о т  с т е п е н и  у в л а ж н е н и я  
п о ч в ы  и м е ю т  т о л с т у ю  к у т и к у л у  и с л а б у ю  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  о б о 
л о ч е к ,  у  н и х  о б ы ч н о  м е л к и е ,  н о  т о л с т ы е  л и с т ь я ,  м о щ н а я  к о р н е в а я  
с и с т е м а ,  н е б о л ь ш о е  ч и с л о  у с т ь и ц  н а  е д и н и ц е  п л о щ а д и  и т .  д .  
У  н е к о т о р ы х  в и д о в  к у л ь т у р н ы х  и д и к о р а с т у щ и х  р а с т е н и й  э т и  
п р и з н а к и  в ы р а ж е н ы  о ч е н ь  р е з к о .  Т а к и е  р а с т е н и я  н а з ы в а ю т с я  к с е 
р о ф и т а м и .  Н а о б о р о т ,  у  р а с т е н и й ,  в ы р а щ е н н ы х  п р и  о т н о с и т е л ь н о й  
в л а ж н о с т и  в ы ш е  с р е д н е й ,  к у т и к у л а  т о н к а я ;  о б о л о ч к и  л е г к о  п р о 
п у с к а ю т  в л а г у .  У  н и х  п л о х о  р а з в и т а  к о р н е в а я  с и с т е м а ,  ч р е з в ы ч а й 
но  у в е л и ч е н а  л и с т о в а я  п о в е р х н о с т ь ,  б о л ь ш о е  ч и с л о  у с т ь и ц  н а  е д и -
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н и д е  п л о щ а д и  л и с т а .  Е с л и  э т и  п р и з н а к и  в ы р а ж е н ы  р е з к о ,  т о  р а с 
т е н и я  н а з ы в а ю т с я  г и г р о ф и т а м и .

Х и м и ч е с к и й ,  с о с т а в  и к а ч е с т в о  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  
т а к ж е  в  б о л ь ш о й  с т е п е н и  з а в и с я т  о т  в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  Н и з к а я  
о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  с п о с о б с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  с о д е р ж а н и я  
б е л к а  в  з е р н о в ы х  к у л ь т у р а х ,  с а х а р а  в  п л о д о в ы х .  Э т о  н е  з н а ч и т ,  
ч т о  к а ч е с т в о  в с е х  р а с т е н и й  у л у ч ш а е т с я  п р и  н и з к о й  в л а ж н о с т и .  
И з в е с т н о ,  ч т о  с о д е р ж а н и е  к р а х м а л а  в  к л у б н я х  к а р т о ф е л я ,  н а 
о б о р о т ,  п о в ы ш а е т с я  п р и  в ы с о к о й  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з 
д у х а .  С л е д о в а т е л ь н о ,  о т д е л ь н ы е  с о р т а  и в и д ы  р а с т е н и й  р а з л и ч н о  
р е а г и р у ю т  н а  у с л о в и я  с  н е о д и н а к о в о й  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а .  Н а 
п р и м е р ,  г р е ч и х а ,  л е н ,  о г у р ц ы ,  с е л ь д е р е й  х о р о ш о  р а с т у т  и д а ю т  в ы 
с о к и й  у р о ж а й  п р и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  8 5 — 9 5 %  * 
Д л я  б о л ь ш и н с т в а  о в о щ н ы х  к у л ь т у р  ( к а п у с т а ,  б р ю к в а ,  г о р о х ,  с в е к 
л а  и д р . )  о п т и м а л ь н ы м и  я в л я ю т с я  у с л о в и я  с о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж 
н о с т ь ю  7 0 — 8 0 % .  Т е п л о л ю б и в ы е  к у л ь т у р ы  ( ф а с о л ь ,  т о м а т ы ,  п е р е ц )  
д а ю т  в ы с о к и й  у р о ж а й  п р и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  
5 5 — 6 0 % .

В е т е р

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

В о з д е й с т в и е  в е т р а  н а  р а с т е н и я  п р о я в л я е т с я  в о  в с е  ф а з ы  и х  
р а з в и т и я :  в  п е р и о д  ц в е т е н и я  п л о д о в ы х  д е р е в ь е в  он  с б и в а е т  ц в е т ы ,  
в ы д у в а е т  п ы л ь ц у ;  в  п е р и о д  с о з р е в а н и я  о б и в а е т  з е р н а  з л а к о в ы х  
к у л ь т у р ,  с р ы в а е т  п л о д ы  с д е р е в ь е в  и т .  д .

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

З н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  в е т е р  н а  т р а н с п и р а ц и ю  р а с т е 
н и й  и  и с п а р е н и е  с  п о ч в ы .  У с и л е н и е  в е т р а  в ы з ы в а е т  п о в ы ш е н и е  
и н т е н с и в н о с т и  т у р б у л е н т н о г о  в л а г о о б м е н а  р а с т е н и й  и п о в е р х н о с т и  
п о ч в ы  с  а т м о с ф е р о й .  В  у с л о в и я х  в л а ж н о г о  к л и м а т а  в е т е р ,  п о в ы 
ш а я ,  т р а н с п и р а ц и ю ,  у с и л и в а е т  п р о ц е с с  в с а с ы в а н и я  р а с т в о р о в  к о р 
н е в о й  с и с т е м о й ,  п и т а н и е  р а с т е н и й  с т а н о в и т с я  б о л е е  и н т е н с и в н ы м .
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11о в  з а с у ш л и в ы х  у с л о в и я х ,  г д е  п о д т о к  в о д ы  к  к о р н е в о й  с и с т е м е  
н е  м о ж е т  к о м п е н с и р о в а т ь ’ з а т р а т ы  в о д ы  н а  и с п а р е н и е  и т р а н с п и 
р а ц и ю ,  у с и л е н и е  в е т р а  м о ж е т  о к а з а т ь  о т р и ц а т е л ь н о е  в л и я н и е ,  
л и с т ь я  п о т е р я ю т  т у р г о р ,  ч т о  в  и т о г е  в е д е т  к  в ы с ы х а н и ю  р а с т е н и й .

В е т е р  в л и я е т  и н а  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  р а с т е н и й ,  и з м е н я е т  
у с л о в и я  в н у т р и  п о с е в о в .  П р и  н е м  б ы с т р е е  у д а л я е т с я  в о д я н о й  п а р  
из  п о с е в о в  и п о э т о м у  у м е н ь ш а е т с я  в е р о я т н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  г р и б 
к о в ы х  з а б о л е в а н и й .  В е л и к а  р о л ь  в е т р а  в  о п ы л е н и и  и р а з м н о ж е н и и  
р а с т е н и й .  М н о г и е  в и д ы  к у л ь т у р н ы х  и д и к о р а с т у щ и х  р а с т е н и й  о п ы 
л я ю т с я  с п о м о щ ь ю  в е т р а .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т 
н ы е  у с л о в и я  о п ы л е н и я  н а б л ю д а ю т с я  п р и  с к о р о с т и  в е т р а  2 — 3  м/с. 
П р и  б о л ь ш и х  с к о р о с т я х  п ы л ь ц а  в ы д у в а е т с я  и о п ы л е н и е  з а м е д 
л я е т с я .

С н е ж н ы й  п о к р о в

С н е ж н ы й  п о к р о в  и г р а е т  б о л ь ш у ю  р о л ь  в  ф о р м и р о в а н и и  т е м п е 
р а т у р н о г о  р е ж и м а  п о ч в ы  и  о б е с п е ч е н и и  р а с т е н и й  в л а г о й .  К а к  и  в е 
т е р ,  он о к а з ы в а е т  и п о л о ж и т е л ь н о е  и о т р и ц а т е л ь н о е  в л и я н и е  н а  
р а с т е н и я .  П о л о ж и т е л ь н а я  р о л ь  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п р о я в л я е т с я  
в  т о м ,  ч т о  он  в л и я е т  н а  в о д н ы й  б а л а н с  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я .
В  п е р и о д  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  з а п а с ы  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  п о ч 
в е  з а м е т н о  в о з р а с т а ю т .  А  в  р а й о н а х ,  г д е  л е т н и е  о с а д к и  м а л ы  ( н а 
п р и м е р ,  в  з о н а х  с л а б о г о  и п о л н о г о  в е с е н н е г о  п р о м а ч и в а н и я ) ,  о т  
з а п а с о в  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  з а в и с и т  в л а г о а б е о п е ч е н н о с т ь  
р а с т е н и й .  У с т а н о в л е н о 1, ч т о  в  э т и х  з о н а х  2 0 — 3 0 %  п о ч в е н н о й  в л а г и  
п о с т у п а е т  п р и  т а я н и и  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  В  с в я з и  с  э т и м  в о з р а с 
т а е т  р о л ь  с н е ж н ы х  м е л и о р а ц и й .

З и м о й  с н е ж н ы й  п о к р о в  м о ж е т  с о х р а н я т ь с я  н а  п о в е р х н о с т и  
п о ч в ы  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  м е с я ц е в ,  п р и  э т о м  в ы с о т а  е г о ,  к а к  
п р а в и л о ,  у в е л и ч и в а е т с я  в  п р о д о л ж е н и и  в с е й  з и м ы ,  д о с т и г а я  м а к с и 
м у м а  в  ф е в р а л е — м а р т е .  О б л а д а я  м а л о й  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю ,  к о т о 
р а я  в  8 — 10 р а з  м е н ь ш е  т е п л о п р о в о д н о с т и  п о ч в ы ,  с н е г  з а щ и щ а е т  
з и м у ю щ и е  р а с т е н и я  о т  в ы м е р з а н и я .  Т е п л о п р о в о д н о с т ь  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  з а в и с и т  о т  е г о  п л о т н о с т и .  Э т а  з а в и с и м о с т ь  и м е е т  с л е д у ю 
щ и й  в и д :

X = a - d 2, ( 6 5 )

г д е  X—  т е п л о п р о в о д н о с т ь  с н е г а ;  d — п л о т н о с т ь  с н е ж н о г о  п о к р о в а ;  
а  —  э м п и р и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т .

П л о т н о с т ь  с н е г а  к о л е б л е т с я  в  ш и р о к и х  п р е д е л а х  и з а м е т н о  м е 
н я е т с я  о т  н а ч а л а  з и м ы  к  в е с н е .  Р ы х л ы й  с в е ж е в ы п а в ш и й  с н е г  и м е е т  
п л о т н о с т ь  0 , 0 5 — 0 ,1 0  г/ с м 3. П л о т н о с т ь  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  т е ч е 
н и е  з и м ы  у в е л и ч и в а е т с я  в  с р е д н е м  н а  1 0 %  з а  м е с я ц .  Н а и б о л ь ш а я  ! 
п л о т н о с т ь  —  у  с л е ж а в ш е г о с я ,  п о д т а я в ш е г о  с н е г а  ( 0 , 5 — 0 ,7  г / с м 3) ,  
в с л е д с т в и е  э т о г о  е г о  т е п л о п р о в о д н о с т ь  б о л ь ш е .  Т е п л о з а щ и т н а я
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р о л ь  к а ж д о г о ,  с а н т й м ё т . р а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  н а ч а л е  з и м ы  о к а 
з ы в а е т с я  б о л ь ш е й ,  ч е м  в  к о н ц е  е е .

В а ж н о е  з н а ч е н и е  д л я  п е р е з и м о в к и  р а с т и т е л ь н ы х  о р г а н и з м о в  
и м е ё т  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  р о с т  к о т о р о й  с п о с о б с т в у е т  п о в ы 
ш е н и ю  т е м п е р а т у р ы  п о ч в ы  и у м е н ь ш е н и ю  а м п л и т у д ы  е е  с у т о ч н о г о  
х о д а .  П о  д а н н ы м  В .  А .  М о и с е й ч и к ,  р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р ы  п о ч в ы  н а  
г л у б и н е  у з л а  к у щ е н и я  ( 3  с,м) й в о з д у х а  м е н я е т с я  в  ш и р о к и х  п р е 
д е л а х  ( т а б л .  1 1 ) .

Таблица И

Зависимость средней разности температуры почвы (на глубине 3 см) 
и воздуха от высоты снежного покрова на юго-востоке ЕТС

Высота снежного 
покрова, см 0 3 5 10 15 20 25 30 60

Разность темпе
ратур, °С 4 ,0 5 ,8 6 ,5 9 ,0 11,8 13,3 14,1 15,2 17.2

А . М .  Ш у л ь г и н  у с т а н о в и л ,  ч т о  р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р ы  п о ч в ы  
и в о з д у х а  п р и  и з м е н е н и и  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  1 с м  м е 
н я е т с я  в  с р е д н е м  о т  0 ,1  д о  2 ,0 °  С .  И з  т а б л .  11 в и д н о ,  ч т о  д л я  п р е 
д о х р а н е н и я  о з и м ы х  к у л ь т у р  о т  н и з к и х  т е м п е р а т у р  н е  н у ж н а  б о л ь 
ш а я  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  Т а к ,  п р и  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  
— 3 0°  С  д л я  п р е д о х р а н е н и я  о з и м ы х ,  к о т о р ы е  п о в р е ж д а ю т с я  п р и  
т е м п е р а т у р е  н и ж е  — 16° С ,  д о с т а т о ч н о ,  ч т о б ы  о н а  с о с т а в л я л а  2 5 —  
3 0  с м .

О т р и ц а т е л ь н а я  р о л ь  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п р о я в л я е т с я  в  т о м  с л у 
ч а е ,  к о г д а  в ы с о т а  е г о  б о л е е  3 0  с м  с о х р а н я е т с я  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь 
к и х  м е с я ц е в .  В  р е з у л ь т а т е  э т о г о  п р и  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к о й  т е м 
п е р а т у р е  п о д  с н е г о м  р а с т е н и я  п о д в е р г а ю т с я  р а з л и ч н ы м  з а б о л е в а 
н и я м .

Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  д л я  п е р е з и м о в к и  о з и м ы х  к у л ь т у р  и м е е т  х а 
р а к т е р  з а л е г а н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  П о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  
с ъ е м о к ,  с н е ж н ы й  п о к р о в  ч а с т о  з а л е г а е т  н е р а в н о м е р н о .  В  т р у д а х  
А .  А .  О к у ш к о ,  А .  М .  Ш у л ь г и н а ,  В .  А  М о и с е й ч и к  о т м е ч а е т с я ,  ч т о  
с т е п е н ь  н е р а в н о м е р н о с т и  е г о  з а л е г а н и я  т е м  б о л ь ш е ,  ч е м  м е н ь ш е  
с р е д н я я  в ы с о т а ,  п р и  э т о м  в о з р а с т а е т  о п а с н о с т ь  п о в р е ж д е н и я  п о 
с е в о в  н и з к и м и  т е м п е р а т у р а м и  н а  б о л ь ш и х  п л о щ а д я х .  Н а  о с н о в е  
м а т е р и а л о в  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  В .  А .  М о и с е й ч и к .  у с т а н о в и л а  с л е 
д у ю щ у ю  з а в и с и м о с т ь  ( т а б л .  1 2 ) .

Н а  п о л я х  с  н е р а в н о м е р н ы м  з а л е г а н и е м  с н е ж н о г о  п о к р о в а  
в  м е с т а х  с б о л ь ш и м  с к о п л е н и е м  с н е г а  н а б л ю д а е т с я  п о в р е ж д е 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  о т н о с и т е л ь н о  т е п л ы е ,  а  в  м е с т а х  
с н е б о л ь ш о й  в ы с о т о й  с н е ж н о г о  п о к р о в а  —  в  с у р о в ы е  з и м ы .
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Таблица 12

Связь средней высоты снежного покрова с площадью поля 
(% от общей площади), занятой снежным покровом разной высоты

Средняя вы
сота снежного 

покрова по 
снегомерной 
съемке, см

Высота снежного покрова, ЁМ

0 1 - 3 4 - 6 7—10 11—15 1 6 -2 0 2 1 -3 0 3 1 -5 0 51—80 8 1 -1 0 0

1 70 24 5 1 0
2 46 33 17 4 0 — — — —
3 27 38 25 9 1 0 — — — —

4 18 30 36 13 3 0 — — — —

5 10 25 39 21 5 0 — ' — ■ — —•
6 7 19 34 29 10 1 0 — — —
7 5 16 30 35 12 2 0 — ■ — —
8 2 11 25 41 15 6 0 — — —
9 2 7 18 42 23 7 1 0 — —

10 1 7 14 38 28 9 3 0 — —
11 1 4 12 37 37 13 4 0 — —
12 1 3 9 29 38 16 4 0 0 —
13 0 3 7 24 37 19 9 1 0 —
14 0 2 6 21 35 23 11 2 0 —
15 0 2 5 17 33 27 14 2 0 —
16 0 2 4 14 29 29 19 3 0 —
17 0 1 4 13 25 30 23 4 0 —
18 0 0 4' 10 23 31 26 6 0 —
19 0 0 2 9 21 30 32 6 0 —
20 0 0 2 8 19 28 33 10 0 —

21—30 0 0 1 3 9 21 44 21 1 0
31—50 0 0 0 0 1 5 25 63 6 0



Глава III. МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ
СРЕДИ РАСТЕНИЙ

§ I. ПРИЯТИЕ О ФИТОКЛИМАТЕ

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

В  н и ж н е м  с л о е ,  р а с п о л о ж е н н о м  м е ж д у  п о ч в о й  и в е р х н е й  г р а 
н и ц е й  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а ,  с у щ е с т в у ю т  з а к о н о м е р н о с т и ,  о п р е 
д е л я е м ы е  ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь ю  р а с т е н и й .  М е т е о р о л о г и ч е с к и й  р е 
ж и м  э т о г о  с л о я  н а з ы в а ю т  ф и т о  к л и м а т о м .  К а ж д о е  с о о б щ е 
с т в о  р а с т е н и й  с о з д а е т  с в о й  ф и т о к л и м а т ,  п о э т о м у  м о ж н о  г о в о р и т ь ,  
н а п р и м е р ,  о 1 ф и т о к л и м а т е  к а р т о ф е л ь н о г о  п о л я  и л и  п о с е в о в  п ш е 
н и ц ы .  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  ф и т о к л и м а т  о т д е л ь н ы х  
п о л е й  н е  о с т а е т с я  п о с т о я н н ы м .  О н  и з м е н я е т с я  к а к  п о д  в л и я н и е м  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  т а к  и в  р е з у л ь т а т е  и з м е н е н и я  с о 
с т о я н и я  п о сево -в ,  п р о в е д е н и я  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  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  в  з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  
р а з в и т и я  р а с т е н и й  и г у с т о т ы  т р а в о с т о я  м е н я е т с я  п о л о ж е н и е  д е я 
т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и ,  т .  е .  п о в е р х н о с т и ,  к о т о р а я  н е п о с р е д с т в е н н о  
п о г л о щ а е т  с о л н е ч н у ю  и и з л у ч а е т  д л и н н о в о л н о в у ю  р а д и а ц и ю ,  о т 
д а е т  т е п л о  и в л а г у  в  а т м о с ф е р у .  В  с л у ч а я х  о т с у т с т в и я  р а с т и т е л ь 
н о г о  п о к р о в а  д е я т е л ь н о й  п о в е р х н о с т ь ю  я в л я е т с я  п о в е р х н о с т ь  
п о ч в ы .  П р и  н е с о м к н у т о м  р а с т и т е л ь н о м  п о к р о в е ,  н а п р и м е р  п р и  в о з 
д е л ы в а н и и  п р о п а ш н ы х  к у л ь т у р  ( к а р т о ф е л ь ,  к о р н е п л о д ы ,  в и н о г р а д 
н и к )  и л и  о ч е н ь  р е д к о м  т р а в о с т о е  к у л ь т у р  с п л о ш н о г о  с е в а ,  д е я 
т е л ь н о й  п о в е р х н о с т ь ю  я в л я е т с я  к а к  р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в ,  т а к  
и п о в е р х н о с т ь  п о ч в ы .  У в е л и ч е н и е  в ы с о т ы  р а с т е н и й ,  ч и с л а  л и с т ь е в  
и с о м к н у т о с т и  т р а в о с т о я  в с е  в  б о л ь ш е й  с т е п е н и  п р е п я т с т в у е т  п р о 
н и к н о в е н и ю  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  к  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы .  В  р е з у л ь 
т а т е  п р о ц е с с ы ,  к о т о р ы е  п р о и с х о д и л и  р а н ь ш е  у  п о в е р х н о с т и  з е м л и ,  
т е п е р ь  п р о и с х о д я т  н а  н е к о т о р о й  в ы с о т е  о т  н е е ,  и д е я т е л ь н о й  п о 
в е р х н о с т ь ю  с т а н о в я т с я  л и с т ь я  и с т е б л и  р а с т е н и й .
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П р и  с о м к н у т о м  т р а в о с т о е  в с е  ч а с т и  р а с т е н и й ,  о с в е щ е н н ы е  с о л н 
ц е м ,  у ч а с т в у ю т  в  п о г л о щ е н и и  р а д и а ц и и ,  п р и ч е м  он и  м о г у т  р а с п о 
л а г а т ь с я  н а  р а з н ы х  в ы с о т а х  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и .  В  с в я з и  с  э т и м  
б о л ь ш у ю  р о л ь  в  м е т е о р о л о г и ч е с к о м  р е ж и м е  в н у т р и  т р а в о с т о я  
и г р а е т  р а с п р е д е л е н и е  по  в е р т и к а л и  п л о щ а д и  п о в е р х н о с т и  л и с т ь е в  
и о с о б е н н о  п о л о ж е н и е  с л о я  с м а к с и м а л ь н о й  п л о щ а д ь ю  п о в е р х 
н о с т и  л и с т ь е в  и с т е б л е й .  В ы с о т а  р а с п о л о ж е н и я  э т о г о  с л о я  и  е г о  
м о щ н о с т ь  о п р е д е л я ю т  о с н о в н ы е  ч е р т ы  ф и т о к л и м а т а ,  т а к  к а к  и м е н 
н о  в  э т о й  ч а с т и  д е я т е л ь н о г о  с л о я  п р о и с х о д и т  н а и б о л ь ш е е  п о г л о 
щ е н и е  р а д и а ц и и ,  и н т е н с и в н а я  т р а н с п и р а ц и я  и о с л а б л е н и е  т у р б у 
л е н т н о г о  о б м е н а .  П о  м е р е  р о с т а  р а с т е н и й  р а с п о л о ж е н и е  с л о я  м а к 
с и м а л ь н о й  п л о щ а д и  л и с т ь е в  м е н я е т с я ,  он  п о д н и м а е т с я  н а  б о л ь ш у ю  
в ы с о т у  н а д  п о в е р х н о с т ь ю  з е м л и  ( р и с .  1 8 ) .  И з м е н я е т с я  и р а с п р е 
д е л е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  в  с л о е  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о 
в а ,  а  т а к ж е  т е м п е р а т у р а  и в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  п о д  н и м .

Рис. 18. Вертикальное распределение общей площади, поверхности
растений:

й — к у к у р у з а ,  3 / V I I  1 9 6 3  г . ;  ( 5 - к о н с к и е  б о б ы ,  1 0 / I X  1 9 6 2  г , ;  б — б е л ы й  д о н н и к ,

2 0 / V I I I  1 9 6 2  г .

З н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  л и с т ь е в  о б ы ч н о  р а с п о л а г а е т с я  н а  в ы с о т е ,  
р а в н о й  1/2 и л и  2/3 в ы с о т ы  р а с т е н и й ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  н а  н е й  п р о т е 
к а ю т  о с н о в н ы е  п р о ц е с с ы - - п о г л о щ е н и е  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и ,  ф о т о 
с и н т е з ,  т р а н с п и р а ц и я .

§ 2 РАДИАЦИОННЫЙ РЕЖИМ ТРАВОСТОЯ

Р а д и а ц и о н н ы й  р е ж и м  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  з а м е т н о  р а з л и 
ч а е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  р а с т е н и й ,  в ы с о т ы  р а с п о л о ж е н и я  
и о р и е н т а ц и и  л и с т ь е в ,  и х  п л о щ а д и ,  о т р а ж а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и  
и т .  д .  О с н о в н у ю  р о л ь  в  э т о м  р а з л и ч и и  д л я  о т д е л ь н ы х  ч а с т е й  р а с 
т е н и й  и г р а е т  п о с т у п л е н и е  к  н и м  к о р о т к о в о л н о в о й  р а д и а ц и и .  Ч е м  
г у щ е  т р а в о с т о й  и л и  б о л ь ш е  л и с т о в а я  п о в е р х н о с т ь  р а с т е н и й ,  т е м  
м е н ь ш е  р а д и а ц и и  п о л у ч а ю т  н и ж н и е  ч а с т и  р а с т е н и й  и т е м  с л а б е е  
в  н и х  п р о т е к а е т  ф о т о с и н т е з .  Э к с п е д и ц и о н н ы е ,  д а н н ы е ,  п о л у ч е н 
н ы е  в  1 9 5 3 — 1 9 5 4  г г .  М о с к о в с к и м  г о с у д а р с т в е н н ы м  у н и в е р с и т е т о м  
в  П о д м о с к о в ь е ,  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в  м о ж е т  
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в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  п р о п у с к а т ь  л и ш ь  2 0 — 3 0 %  п р и х о д я щ е й  с у м 
м а р н о й  р а д и а ц и и  ( т а б л .  1 3 ) .

Таблица 13

Суммарная солнечная радиация над травостоем на высоте 160 см 
и в травостое на высоте 10 см от поверхности почвы в полдень 18 июля 1954 г.

Место наблюдений
Суммарная 
радиация, 

кал/см2 • мин

Процент от 
суммарной 
радиации

Над травостоем 1,00 100
Пар чистый 1,00 100
Картофельное поле 0,68 68
Кукуруза квадратно-гнездовым способом 0,50 50
Кукуруза — сплошной сев 0,27 27
Пшеница яровая 0,28 28
Просо 0,26 26
Смеси трав 0,18 18

Л е с  е щ е  б о л ь ш е  о с л а б л я е т  с о л н е ч н у ю  р а д и а ц и ю .  П о  д а н н ы м  
3 .  И .  П и в о в а р о в о й  и Б .  И .  Г у л я е в а ,  к о л и ч е с т в о  р а д и а ц и и ,  п р о н и 
к а ю щ е й  п о д  п о л о г  л е с а ,  з а в и с и т  о т  с т р о е н и я  к р о н  и с т е п е н и  и х  
с о м к н у т о с т и .  В  о к о л о 'п о л у д е н н ы е  ч а с ы  п о д  п о л о г  м о л о д о г о  л е с а  
в  с т а д и и  п о л н о й  л и с т в ы  в  у с л о в и я х  Л е н и н г р а д с к о й  о б л а с т и  п р о н и 
к а е т  л и ш ь  5 — 8 %  о т  р а д и а ц и и  н а д  к р о н а м и .  И з м е р е н и я  с у м м а р 
н о й  р а д и а ц и и  в  л е с у  н а  р а з н ы х  в ы с о т а х  н а д  п о в е р х н о с т ь ю  п о ч в ы  
п о к а з а л и ,  ч то  в  о к о л о п о л у д е н н ы е  ч а с ы  п р и м е р н о  п о л о в и н а  е е  
( 4 7 % )  п р о т е к а е т  д о  у р о в н я  2/3 к р о н .  Н а и б о л ь ш е е  о с л а б л е н и е  п р о 
и с х о д и т  в  н и ж н е й  б о л е е  г у с т о й  ч а с т и  к р о и , '  г д е  з а д е р ж и в а е т с я  
о к о л о  4 0 %  р а д и а ц и и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  о с н о в н ы е  ф и з и о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы ,  п р о т е к а ю 
щ и е  п о д  в л и я н и е м  л у ч и с т о й  э н е р г и и ,  п р о и с х о д я т  в  в е р х н и х  с л о я х  
р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а .  П р и в е д е н н ы е  в ы ш е  д а н н ы е  о т н о с я т с я  
к  г о р и з о н т а л ь н ы м  п о в е р х н о с т я м  р а с т е н и й .  О д н а к о  л и с т ь я  м о г у т  
и м е т ь  р а з л и ч н у ю  о р и е н т а ц и ю .  П о  д а н н ы м  Ю . К- Р о с с а  и 3 .  К .  Б и -  
х е л е ,  п р и  н и з к и х  в ы с о т а х  с о л н ц а  р а с т е н и я м  б о л е е  б л а г о п р и я т н а  
в е р т и к а л ь н а я  о р и е н т а ц и я  л и с т ь е в ,  а  п р и  б о л ь ш и х  в ы с о т а х ,  н а 
о б о р о т ,  —  г о р и з о н т а л ь н а я .  В  р а б о т а х  Ю . К- Р о с с а  и  X .  Г .  Т о о м и н -  
г а  п о к а з а н о ,  ч т о  о п т и м а л ь н о й  я в л я е т с я  т а к а я  г е о м е т р и ч е с к а я  
с т р у к т у р а  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а ,  п р и  к о т о р о й  л и с т ь я  в  в е р х н и х  
с л о я х  в е р т и к а л ь н ы е  и н а к л о н  и х  с  г л у б и н о й  с л о е в  п о с т е п е н н о  и з 
м е н я е т с я  д о  г о р и з о н т а л ь н о г о  в  с а м о м  н и ж н е м  с л о е .
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П о  м е р е  р о с т а  р а с т е н и й  с у щ е с т в е н н о  м е н я е т с я  и х  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 а н н ы м  Б .  М .  Г а л ь п е р и н ,  п р о в о д и в ш е й  о п ы т ы  
с о  з л а к о в ы м и  к у л ь т у р а м и ,  а л ь б е д о  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а с т е н и й  
м е н я е т с я  в  п р о ц е с с е  и х  р о с т а .  К а к  в и д н о  и з  р и с .  19 , с  у в е л и ч е н и е м  
з е л е н о й  м а с с ы  р а с т е н и й  с р е д н е е  а л ь б е д о  п о л я  в о з р а с т а е т ,  о с о 
б е н н о  у  я р о в о й  п ш е н и ц ы .  Е с л и  в  ф а з у  к у щ е н и я  а л ь б е д о  я р о в о й  
п ш е н и ц ы  с о с т а в л я е т  1 1 %,  т о  в  п е р и о д  к о л о ш е н и я  о н а  о т р а ж а е т  
у ж е  1 8 — 1 9 %  п а д а ю щ е й  э н е р г и и ,  а  в  п е р и о д  с о з р е в а н и я  —  д о  2 5 % .  
П о с л е  у б о р к и  х л е б о в  а л ь б е д о  п о л я  р е з к о  п а д а е т  ( 1 2 — 1 7 % )  
и п р и б л и ж а е т с я  к  а л ь б е д о  п о ч в ы .

/
/

/
<2 /

-------------->-------------- i----------:---- 1-------------- 1________ Iначало Полная Кцяшение Молочная Восковая Полная 
чущения трубка спелость спелость спелость

Рис. 19. Зависимость альбедо (Л%) сельскохо
зяйственных растений от фазы их развития:

/ — о з и м а я  р о ж ь ;  2 — о з и м а я  п ш е н и ц а :  3 — я р о в а я  п ш е н и ц а

Х о д  и з м е н е н и я  а л ь б е д о  п о л я  в  з а в и с и м о с т и  о т  ф а з  р а з в и т и я  
р а с т е н и й  у  р а з н ы х  к у л ь т у р  и м е е т  м н о г о  о б щ е г о .  Р о с т  а л ь б е д о  п о 
с е в о в  н а  р а н н и х  ф а з а х  р а з в и т и я  о б ъ я с н я е т с я  у в е л и ч е н и е м  з е л е 
но й  м а с с ы  р а с т е н и я .  В  п е р и о д  с о з р е в а н и я  э т о т  р о с т  м о ж н о  о б ъ я с 
н и т ь  и з м е н е н и е м  с о с т о я н и я  с а м и х  р а с т е н и й ,  т .  е .  н а ч и н а ю щ и м с я  
и х  в ы с ы х а н и е м  и  у м е н ь ш е н и е м  к о л и ч е с т в а  х л о р о ф и л л а .  С в я з ь  о п т и 
ч е с к и х  с в о й с т в  л и с т ь е в  с  с о д е р ж а н и е м  в  н и х  в о д ы  в п е р в ы е  о б н а 
р у ж и л  О н г с т р е м ,  а  з а т е м  п о д т в е р д и л и  Н . Н .  К а л и т и н  и д р .  П о  
и з м е р е н и я м  О н г с т р е м а ,  в  с ы р у ю  п о г о д у  а л ь б е д о  л и с т ь е в  с о с т а в -  ! 
л я е т  1 9 % ,  а  п о с л е  д л и т е л ь н о г о  с у х о г о  п е р и о д а  —  2 9 % .  М о ж н о  j 
п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  п р и  и з м е р е н и и  а л ь б е д о  о т д е л ь н ы х  р а с т е н и й  
о б н а р у ж и т с я  б о л е е  с и л ь н о е  е г о  у в е л и ч е н и е  п р и  с о з р е в а н и и .

§ 3. ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС ПОЛЯ
'

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

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

г д е  R —  р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с  п о л я  з а  о п р е д е л е н н ы й  п е р и о д ;  LE —  
з а т р а т ы  т е п л а  н а  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  с  п о л я  з а  т о т  ж е  п е р и о д ;  
Р  —  з а т р а т ы  т е п л а  н а  т у р б у л е н т н ы й  т е п л о о б м е н  р а с т и т е л ь н о г о  
п о к р о в а  с  а т м о с ф е р о й ;  В —  п о т о к  т е п л а  -в п о ч в у .

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

г д е  Е-г —  р а с х о д  в о д ы  в  п р о ц е с с е  т р з н с и т и р а ц и и  р а с т е н и й ;  Еи —  
и с п а р е н и е  с п о в е р х н о с т и  п о ч в ы .

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

У  з е р н о в ы х  к у л ь т у р  ( р и с .  2 0 )  в  к р и т и ч е с к и й  п е р и о д  п р и  д о 
с т а т о ч н о й  в л а ж н о с т и  п о ч т и  2/3 -все го  р а д и а ц и о н н о г о  т е п л а  р а с х о 
д у е т с я  н а  с у м м а р н о е  и о п а р е н .и е .  В  д р у г и е  п е р и о д ы  з а т р а т ы  т е п л а  
н а  и с п а р е н и е  м е н ь ш е ,  з н а ч и т е л ь н а я  д о л я  р а д и а ц и о н н о г о  т е п л а  
р а с х о д у е т с я  н а  т у р б у л е н т н ы й  т е п л о о б м е н  р а с т е н и й  с  а т м о с ф е р о й .  
У  п р о п а ш н ы х  к у л ь т у р  (п о  д а н н ы м  Ф .  А .  М у м и н о в  а )  с у т о ч н ы е  
с у м м ы  э л е м е н т о в  т е п л о в о г о  б а л а н с а  к а р т о ф е л ь н о г о  п о л я  п р и  о п т и 
м а л ь н о м  у в л а ж н е н и и  м е н я ю т с я  о т  ф а з ы  к  ф а з е  т а к ж е  в п о л н е  з а 
к о н о м е р н о  в  с о о т в е т с т в и и  с  н а л и ч и е м  к р и т и ч е с к о г о  п е р и о д а  у  э т о й  
к у л ь т у р ы  в о  в р е м я  р е п р о д у к т и в н о г о  р а з в и т и я  ( т а б л .  1 4 ) .

5 Зак. 413 81

R - L E + P  + B, ( 6 6 )

Е = ЕТ+ Е п , ( 6 7 )



Р а с х о д  в о д ы  н а  т р а н с п и р а ц и ю  у  к а р т о ф е л я  р е з к о  у в е л и ч и 
в а е т с я  в  р е п р о д у к т и в н ы й  п е р и о д ,  п р е в о с х о д я  в  1 ,5 — 2  р а з а  и с п а 
р е н и е  с  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы .  П р и  д о с т а т о ч н о й  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  
э т о  в ы з ы в а е т  р о с т  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  в  п е р и о д  ф о р м и р о в а н и я  
у р о ж а я .  Н е к о т о р о е  с н и ж е н и е  т р а н с п и р а ц и и  и з а т р а т  т е п л а  н а  
с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  д л я  к а р т о ф е л я  л е т н е й  п о с а д к и  в  п е р и о д  
п о с л е  п е р в о г о  з а м о р о з к а  о б ъ я с н я т е с я  п о в р е ж д е н и е м  о т д е л ь н ы х  
ч а с т е й  р а с т е н и я  з а м о р о з к о м  и ч а с т и ч н ы м  о т м и р а н и е м  б о т в ы .  П о 
т о к  т е п л а  в  п о ч в у  к а к  п р и  в е с е н н е й  п о с а д к е ,  т а к  и п р и  л е т н е й  
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  м е н я е т с я  м а л о .  А н а л о г и ч н ы  р е 
з у л ь т а т ы  и д л я  д р у г и х  п р о п а ш н ы х  к у л ь т у р .

LE.P.R кал/си* сут  Щ И  —  S - - - 4
Ш
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т
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i i -e v  I6-20V 21-2SV 26-5tV I-6VI 6 -W  «-20ИГ
Кущение Tpy5к о в а н и е  т о м - Ц в т -  "M m m ,

Рис. 20. Изменение теплового баланса на поле с пшеницей 
в течение вегетационного периода:

1— Р %;  2 — L E % ;  3  и  4 —  с р е д н и е  с у т о ч н ы е  с у м м ы  / ?  и  L E

Н а  с о о т н о ш е н и е  э л е м е н т о в  т е п л о в о г о  б а л а н с а  б о л ь ш о е  в л и я н и е !  
о к а з ы в а е т  г у с т о т а . р а с т е н и й .  П р и  г у с т о м  т р а в о с т о е  в о  в с е  п е р и о д ы ;  

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

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

з а т р а т ы  т е п л а  н а  и с п а р е н и е  д а ж е  в  к р и т и ч е с к и е  п е р и о д ы  м о г у т !  
с у щ е с т в е н н о  у м е н ь ш а т ь с я  и б о л ь ш а я  д о л я ,  р а д и а ц и о н н о г о  тепла|  

п о й д е т  н а  н а г р е в а н и е  .п о ч в ы  и п р и л е г а ю щ и х  с л о е в  в о з д у х а .  j 
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Таблица 14

Суточные суммы составляющих теплового баланса (% от R ), транспирации Ет 
и испарения с поверхности почвы Еп (% от суммарного испарения Е) 

на картофельном поле в среднем по периодам вегетации
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§ 4. ТЕМПЕРАТУРА И ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА
В ТРАВОСТОЕ

Т е м п е р а т у р а  п о в е р х н о с т и  л и с т ь е в ,  п о м и м о  и н т е н с и в н о с т и  п р и 
т о к а  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и ,  в  б о л ь ш о й  м е р е  з а в и с и т  и о т  д р у г и х  
у с л о в и й ,  а  и м е н н о  —  о т  с к о р о с т и  в е т р а ,  у в е л и ч и в а ю щ е г о  т р а н с п и 
р а ц и ю  и т у р б у л е н т н ы й  т е п л о о б м е н  р а с т е н и й  с  а т м о с ф е р о й ,  о т  
в л а ж н о с т и  п о ч в ы  и в о з д у х а ,  р е г у л и р у ю щ и х  т р а н с п и р а ц и ю ,  и т . д .  
В  с в о ю  о ч е р е д ь  т е м п е р а т у р а  р а с т е н и й  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  н а  в с е  
э т и  п р о ц е с с ы .  В е р т и к а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
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  з а в и с и т  о т  с т е п е н и  его- р а з в и т и я  
и в  т о й  и л и  и н о й  м е р е  о т л и ч а е т с я  о т  п р о ф и л я  т е м п е р а т у р ы  в о з 
д у х а  н а д  о г о л е н н о й  п о ч в о й .  П р и  р е д к о м  т р а в о с т о е  х а р а к т е р  р а с 
п р е д е л е н и я  т е м п е р а т у р ы  п о  в е р т и к а л и  м а л о  о т л и ч а е т с я  о т  е е  р а с 
п р е д е л е н и я  н а д  п о л я м и  б е з  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а ,  т .  е .  м а к с и м у м  
т е м п е р а т у р ы  д н е м  и минимум н о ч ь ю  н а б л ю д а е т с я  у  п о в е р х н о с т и  
п о ч в ы .
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В  п е р и о д ,  к о г д а  р а с т е н и я  д о с т и г а ю т  н а и б о л ь ш е г о  р а з в и т и я  
( ф а з ы  к о л о ш е н и я ,  ц в е т е н и я ,  м о л о ч н о й  с п е л о с т и ) ,  м а к с и м у м  и м и 
н и м у м  т е м п е р а т у р ы  с м е щ а ю т с я  в в е р х ,  д о  в ы с о т ы  н а и б о л е е  г у с т о й  
ч а с т и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а .  З а т е м  по м е р е  у с ы х а н и я  л и с т ь е в  
и с т е б л е й  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  н а б л ю д а ю т с я  
б л и ж е  к  п о ч в е ,  а  п о с л е  у б о р к и  у р о ж а я  —  н а  е е  п о в е р х н о с т и  
( р и с .  2 1 ) .

ZCM

Труйкшние Колошение Молочная спелость
Рис. 21. Температура воздуха на разных высотах посевов ячменя:

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

р а с т е н и й  в  р а з л и ч н ы е  ф а з ы  р а з в и т и я

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

н о й  м и н и м у м  и д н е в н о й  м а к с и м у м  т е м п е р а т у р ы  ч а с т о  в с е  ж е  на- ,  
б л ю д а е т с я  у  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы .  .
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В и д  к р и в о й  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  с  в ы с о т о й  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  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  з а в и с и т  о т  с т е п е н и  в о д о 
с н а б ж е н и я  р а с т е н и й .  П р и  н е д о с т а т о ч н о м  о б е с п е ч е н и и  р а с т е н и й  
в л а г о й  т р а н с п и р а ц и я  у м е н ь ш а е т с я ,  ч т о  в ы з ы в а е т  п о в ы ш е н и е  и х  
т е м п е р а т у р ы  и в е р о я т н о с т ь  п е р е г р е в а .  П о  д а н н ы м  Г .  В .  Б е л у х и -  
ной/ в  д н и  с  с у х о в е я м и  р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р ы  в  п с и х р о м е т р и ч е с к о й  
б у д к е  и у  в е р х н е г о  к р а я  р а с т е н и й  ( п ш е н и ц а ) ,  с и л ь н о  м е н я е т с я  .п о д  
в л и я н и е м  с у т о ч н о г о  х о д а  т р а н с п и р а ц и и  ( р и с .  2 2 ) .  К а к  и п р и  п р о 
ч и х  у с л о в и я х ,  д н е м  в о з д у х  в б л и з и  т р а в о с т о я  т е п л е е ,  ч е м  н а  у р о в н е

Рис. 22. Суточный ход разностей температуры (а) и относи
тельной влажности воздуха (б) в метеорологической будке 

и у  верхнего края растений (ст. Ершов).

п с и х р о м е т р и ч е с к о й  б у д к и ,  а  н о ч ь ю  х о л о д н е е .  П р и  э т о м  к р и в а я  
р а з н о с т и  т е м п е р а т у р ы  и м е е т  д н е м  д в а  м а к с и м у м а  и д в а  м и н и м у м а .  
Д о  в о с х о д а  с о л н ц а ,  в с л е д с т в и е  и н т е н с и в н о г о  и з л у ч е н и я  т е п л а  п о 
в е р х н о с т ь ю  р а с т е н и й ,  в о з д у х  у  п о в е р х н о с т и  х о л о д н е е ,  ч е м  в  п с и 
х р о м е т р и ч е с к о й  б у д к е .  В  п е р в ы е  т р и  ч а с а  п о с л е  в о с х о д а  с о л н ц а  
н а б л ю д а е т с я  б о л е е  б ы с т р ы й  н а г р е в  в о з д у х а  у  п о в е р х н о с т и  т р а в о 
с т о я ,  ч е м  в  в ы ш е л е ж а щ и х  с л о я х .  Э т о т  п р о г р е в  о б у с л о в л е н  о ч е н ь  
м а л о й  т р а н с ф о р м а ц и е й  в  п е р в ы е  у т р е н н и е  ч а с ы ,  в  р е з у л ь т а т е  по
т е р я  т е п л а  н а  н е е  н е в е л и к а ,  б л а г о д а р я  ч е м у  к  7  ч а с а м  у т р а  т е м 
п е р а т у р а  п о в е р х н о с т и  т р а в о с т о я  в  с р е д н е м  н а  1— 2° в ы ш е ,  ч е м  
н а  у р о в н е  2  м .  В  п о з д н и е  у т р е н н и е  ч а с ы  п о т е р я  т е п л а  н а  т р а н с п и 
р а ц и ю  у в е л и ч и в а е т с я ,  н а г р е в  в о з д у х а  у  п о в е р х н о с т и  р а с т е н и й  з а 
м е д л я е т с я  и т е м п е р а т у р а  е г о  п р и б л и ж а е т с я  к  т е м п е р а т у р е  н а  
у р о в н е  2  м .
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В  с е р е д и н е  д н я  п р и т о к  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и й  к  п о в е р х н о с т и  р а с т е 
н и й  м а к с и м а л е н ,  а  т р а н с п и р а ц и я  у м е н ь ш а е т с я  и з - з а  т о г о ,  ч то  
в  с у х о в е й н ы е  д н и  у  р а с т е н и й  о т  н е д о с т а т к а  в л а г и  н а б л ю д а е т с я  с н и 
ж е н и е  т у р г о р а .  П о э т о м у  т е м п е р а т у р а  у  п о в е р х н о с т и  р а с т е н и й  с т а 
н о в и т с я  н а .  1— 2° С  в ы ш е ,  ч е м  н а  у р о в н е  2  м .  П о с л е  п о л у д н я  п р и т о к  
с о л н е ч н о г о  т е п л а  у м е н ь ш а е т с я ,  ч то  п р и в о д и т  с н а ч а л а  к  м е д л е н 
н о м у ,  а  з а т е м  б о л е е  б ы с т р о м у  п а д е н и ю  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
у  п о в е р х н о с т и  т р а в о с т о я .  О к о л о  16 ч а с о в  т е м п е р а т у р а  в  б у д к е  
и у  п о в е р х н о с т и  т р а в о с т о я  с т а н о в и т с я  о д и н а к о в о й .  П е р е д  з а х о д о м  
с о л н ц а  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  у  п о в е р х н о с т и  т р а в о с т о я  о к а з ы в а е т с я  
в с е г д а  н а  н е с к о л ь к о  г р а д у с о в  ( в  с р е д н е м  н а  3 — 4 ° )  н и ж е  т е м п е 
р а т у р ы  в  б у д к е .  С л е д о в а т е л ь н о ,  в  с у х о в е й н ы е  д н и  н а  в ы с о т е  р а с 
т е н и й  в  в е ч е р н и е  и н о ч н ы е  ч а с ы  о н а  п о ч т и  в с е г д а  н и ж е  т е м п е р а 
т у р ы  в о з д у х а  в  б у д к е .  В  о с т а л ь н о е  в р е м я  д н я  п р и  с о л н е ч н о й  с у х о й  
п о г о д е  т е м п е р а т у р а  у  п о в е р х н о с т и  т р а в о с т о я  в ы ш е  т е м п е р а т у р ы  
в  б у д к е .  О д н а к о  с р е д н е с у т о ч н а я  т е м п е р а т у р а  н а  в ы с о т е  р а с 
т е н и й  б у д е т  д о в о л ь н о  б л и з к о й  к  с р е д н е с у т о ч н о й  т е м п е р а т у р е  
в  б у д к е .

В л а ж н о с т ь  в о з д у х а  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  е щ е  в  б о л ь 
ш е й  м е р е ,  ч е м  т е м п е р а т у р а ,  я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м  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 .  Р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о б ш и р 
н у ю  и с п а р я ю щ у ю  п о в е р х н о с т ь ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  ‘в о з д у х ,  н е п о с р е д 
с т в е н н о  о к р у ж а ю щ и й  р а с т е н и е ,  в с е г д а  б о г а т  в о д я н ы м  п а р о м .  
В  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  у с т ь и ц а  о т к р ы т ы  и н е т  с у щ е с т в е н н о г о  н е 
д о с т а т к а  в л а г и ,  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  в б л и з и  у с т ь и ц  
б л и з к а  к  1 0 0 % .  П р и  р е з к о м  н е д о с т а т к е  в л а г и  в  п о ч в е  у с т ь и ц а  
о б ы ч н о  с у ж а ю т с я ,  и с п а р я ю щ а я  п о в е р х н о с т ь  п е р е м е щ а е т с я  в н у т р ь  
л и с т а  и о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  у  п о в е р х н о с т и  л и с т ь е в  
п о н и ж а е т с я .  С  у д а л е н и е м  о т  п о в е р х н о с т и  р а с т е н и й  в л а ж н о с т ь  в о з 
д у х а  у м е н ь ш а е т с я .

М н о г о ч и с л е н н ы е  э к с п е д и ц и о н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч то  
п р и  д о с т а т о ч н о м  с о д е р ж а н и и  в л а г и  в  п о ч в е  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж 
н о с т ь  в о з д у х а  в н у т р и  т р а в о с т о я  р а в н а  в  с р е д н е м  6 0 — 7 0 % .  В е р т и 
к а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  т а к с в о ,  ч т о  п р и  в ы х о д е  и з  н е г о  
о н а  у м е н ь ш а е т с я ,  и ч е м  д а л ь ш е  о т  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а ,  т е м  
с т а н о в и т с я  в с е  м е н ь ш е .  Э т а  з а к о н о м е р н о с т ь  н а б л ю д а е т с я  к а к  
д н е м ,  т а к  и н о ч ь ю  ( р и с .  2 3 ) .  Х а р а к т е р  в е р т и к а л ь н о г о  р а с п р е д е л е 
н и я  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в  п р и з е м н о м  с л о е  в о з д у х а  п р и  н а 
л и ч и и  т р а в о с т о я  з а в и с и т  о т  ф а з ы  р а з в и т и я  р а с т е н и й .  В  р а н н и е  
ф а з ы  ( о т  к у щ е н и я  д о  к о л о ш е н и я ) ,  п о к а  з а п а с ы  в л а г и  е щ е  з н а ч и 
т е л ь н ы ,  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  н а  в ы с о т е  р а с т е н и й  
п о ч т и  в с е г д а  в ы ш е  в л а ж н о с т и  н а  в ы с о т е  2  м .  В  п о с л е д н и е  ф а з ы  
( в о с к о в а я  и п о л н а я  с п е л о с т ь )  т р а н с п и р а ц и я  у ж е  н е в е л и к а ,  в с л е д 
с т в и е  ч е г о  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  н а  у р о в н е  к о л о с ь е в  в  д н е в н ы е  
ч а с ы  м а л о  о т л и ч а е т с я  о т  в л а ж н о с т и  в  б у д к е .

П о с к о л ь к у  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в б л и з и  т р а в о с т о я  н а х о 
д и т с я  в  п р я м о й  з а в и с и м о с т и  о т  и н т е н с и в н о с т и  т р а н с п и р а ц и и ,  т о  
с у т о ч н ы й  х о д  р а з н о с т и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в  б у д к е  и у  в е р х 
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н е г о  к р а я  р а с т е н и й  з а в и с и т  о т  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  п б ч в ё ,  
о п р е д е л я ю щ и х  xapa iK Tep  д е я т е л ь н о с т и  у с т ь и ч н о г о  а п п а р а т а .  П о 
э т о м у  в  д н и  с  с у х о в е я м и  ( с м .  р и с .  2 2 )  в  п о л у д е н н ы е  ч а с ы ,  к о г д а  
т р а н с п и р а ц и я  у м е н ь ш а е т с я  в  р е з у л ь т а т е  р е г у л и р у ю щ е й  Ь пйсоб-

50 60 35 35  » i s  f Z

M.V. 25, У, 6 -Vi. 22. VI.
T p y f c m w ?  К о л ш т е  М о я т сщ

а т о т ь
Рис. 23. Относительная влажность воздуха на разных 

высотах посевов ячменя:
а — д е н ь ;  б"— н о ч ь

н о с т и  к л е т о к  у с т ь и ц ,  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в б л и з и  р а с т и т е л ь 
н о г о  п о к р о в а  т о ж е  з а м е т н о  у м е н ь ш а е т с я  и  п р и б л и ж а е т с я  к  о т н о 
с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  и а  у р о в н е  п с и х р о м е т р и ч е с к о й  
б у д к и .
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§ 5. ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬЙОГ'О ПОКРОВА 
НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ

Р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в  о к а з ы в а е т  м н о г о с т о р о н н е е  в л и я н и е  ■ н а  
т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  п о ч в ы .  В  д н е в н ы е  ч а с ы ,  з а т е н я я  п о ч в у  о т  
п р и т о к а  к о р о т к о в о л н о в о й  р а д и а ц и и ,  он  с п о с о б с т в у е т  н е к о т о р о м у  
п о н и ж е н и ю  е е  т е м п е р а т у р ы ,  н о ч ь ю  з а д е р ж и в а е т  д л и н н о в о л н о в у ю  
р а д и а ц и ю ,  и з л у ч а е м у ю  з е м н о й  п о в е р х н о с т ь ю ,  и т е м  с п о с о б с т в у е т  
п о в ы ш е н и ю  е е  т е м п е р а т у р ы .  В ы с у ш и в а я  в  п р о ц е с с е  т р а н с п и р а ц и и  
п о ч в у ,  р а с т и т е л ь н о с т ь  у м е н ь ш а е т  е е  т е п л о п р о в о д н о с т ь  и т е п л о 
е м к о с т ь .  К р о м е  т о г о ,  р а с т е н и я  р а с х о д у ю т  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  
э н е р г и и  н а  б и о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы ,  в с л е д с т в и е  чего- к о л и ч е с т в о  
т е п л а ,  п о с т у п а ю щ е г о  к  п о ч в е ,  у м е н ь ш а е т с я .  Н а к о н е ц  р а с т и т е л ь 
н ы й  п о к р о в  з а т р у д н я е т  п е р е м е ш и в а н и е  в о з д у х а  в  п р и з е м н о м  с л о е ,  
у м е н ь ш а я  т е м  с а м ы м  т е п л о о б м е н  п о ч в ы  и т р а в о с т о я  с  в о з д у х о м .  
В  р е з у л ь т а т е  т а к о г о  - с л о ж н о г о  в л и я н и я  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  
д н е м  т е м п е р а т у р а  п о ч в ы ,  п о к р ы т о й  р а с т и т е л ь н о с т ь ю ,  з а м е т н о  
н и ж е ,  ч е м  н а  у ч а с т к е ,  л и ш е н н о м  п о к р о в а ,  н о ч ь ю  ж е ,  н а о б о р о т ,  
в ы ш е .

В о з д е й с т в и е  р а с т е н и й  н а  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  п о ч в ы  з а в и 
с и т  о т  и х  особен н остей , г л а в н ы м  о б р а з о м ,  о т  г у с т о т ы  т р а в о с т о я .  
Г у с т а я  т р а в а  л е т о м  р е з к о  п о н и ж а е т  т е м п е р а т у р у  п о ч в ы .  П о  д а н 
н ы м  П .  И .  К о л о с к о в а ,  с р е д н е с у т о ч н а я  т е м п е р а т у р а  п о ч в ы  н а  г л у 
б и н е  10  с м  п р и  с у х о й  р а с т и т е л ь н о й  м а с с е  10 г  н а  1 м 2 б ы л а  р а в н а  
2 4 ,2 °  С ,  9 0  г  н а  1 м 2 2 2 ,4 °  С ,  а  5 1 0  г  р а в н а  17 ,6°  С .  О д н а к о  т е м п е 
р а т у р а  п о ч в ы ,  п о к р ы т о й  с у х о й  р е д к о й  т р а в о й ,  в  т е п л о е  в р е м я  г о д а  
ч а с т о  в ы ш е ,  ч е м  о г о л е н н о й ,  в с л е д с т в и е  с в о б о д н о г о  п р о н и к н о в е н и я  
к о р о т к о в о л н о в о й  р а д и а ц и и  к  п о ч в е  и о д н о в р е м е н н о г о  у м е н ь ш е н и я  
т у р б у л е н т н о г о  т е п л о о б м е н а  с  в о з д у х о м .  Р а з л и ч н ы е  с е л ь с к о х о з я й 
с т в е н н ы е  к у л ь т у р ы ,  о б л а д а я  н е о д и н а к о в о й  з е л е н о й  м а с с о й ,  в  р а з 
н о й  м е р е  м е н я ю т  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  п о ч в ы .  Д л я  п р и м е р а  п р и 
в е д е м  д а н н ы е ,  п о л у ч е н н ы е  А .  М .  Ш у л ь г и н ы м  ( т а б л .  1 5 ) .

Таблица 15

Температура, °С, почвы на глубине 3 см под разными клуьтурами в 13 часов.
Нальчик, 2—16 июля

Число
месяца Пар Озимая пшеница Кукуруза Просо

2 36,0 26,0 28,5 32,5
3 32,0 25,0 25,5 31,0
б 38,0 25,0 26,5 33,5
7 26,5 21,0 21,0 22,5
9 28,0 23,0 22,0 24,0
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Ёще больше способствует охлаждению Ночвы летом лесная 
р а с т и т е л ь н о с т ь .  С т е п е н ь  в л и я н и я  л е с а  н а  т е м п е р а т у р у  п о ч в ы  з а 
в и с и т  о т  с о м к н у т о с т и  и в ы с о т ы  д е р е в ь е в .

§ 6. ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И СПОСОБОВ 
АГРОТЕХНИКИ НА МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ 

ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ ВОЗДУХА

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

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

С т е п е н ь  п р о г р е в а ,  п о ч в ы  н а  в с п а х а н н о м  у ч а с т к е  в  п е р и о д  в е г е 
т а ц и и  р а с т е н и й  з а в и с и т  о т  с т р у к т у р ы  т р а в о с т о я .  П р и  н е в ы с о к о м  
т р а в о с т о е  и н е б о л ь ш и х  з а п а с а х  в л а г и  в  п о ч в е  т е м п е р а т у р а  п о в е р х 
н о с т и  и в е р х н и х  с л о е в  п о ч в ы  п о с л е  о б р а б о т к и  п р о п а ш н ы х  к у л ь т у р  
м о ж е т  п о в ы с и т ь с я  н а  3 — 4 ,  а  и н о г д а  н а  5° С .  Т а к о й  п р о г р е в  п о ч в ы  
в  з а с у ш л и в у ю  п о г о д у  м о ж е т  б ы т ь  в р е д н ы м  д л я  р а с т е н и й ,  о с о б е н н о  
в  п е р и о д  к л у б н е о б р а з о в а н и я  к а р т о ф е л я .  О д н а к о  п р и  в ы с о к о й  б о т в е  
и б о л ь ш и х  з а п а с а х  в л а г и  в  п о ч в е  п р о г р е в  е е  п о с л е  о б р а б о т к и  з а 
м е т н о  м е н ь ш е  и т е м п е р а т у р а  п о ч в ы  и п р и л е г а ю щ и х  с л о е в  в о з д у х а  
п о в ы ш а е т с я  т о л ь к о  н а  1— 2°.

Р а з н ы е  м е т о д ы  о б р а б о т к и  д а ю т  р а з л и ч н о е  и з м е н е н и е  т е м п е р а 
т у р ы  п о ч в ы  и в о з д у х а .  Н а п р и м е р ,  п р и  б е з о т в а л ь н о й  в с п а ш к е ,  к о г д а  
в е р х н и й  с л о й  п о ч в ы  р ы х л и т с я  б е з  п е р е в о р а ч и в а н и я ,  б о л ь ш и х  и з м е 
н е н и й  т е п л о в о г о  б а л а н с а  д е я т е л ь н о г о  с л о я  н е  н а б л ю д а е т с я .
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Р а з л и ч и я  в  т е м п е р а т у р н о м  р е ж и м е  п о ч в ,  с о з д а в а е м ы е  р а с т е 
н и я м и ,  о б ы ч н о  у с и л и в а ю т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  а г р о т е х н и ч е с к и х  
п р и е м о в ,  и с п о л ь з у е м ы х  н а  п о л я х  ( т а б л .  1 6 ) .

Таблица 16

Температура, °С, на глубине узла кущения (3 см) под посевами озимой пшеницы 
с разной агротехникой и на пару (13 часов, июнь, Нальчик)

Посев

Число месяца/
Широкорядный, см

Сплошной
70X3 70X12

Пар

13 17,5 17,7 21,0 22 ,3
15 24,0 23 ,0 29,0 32,5
28 25,5 26 ,0 32,5 33,0

К а к  в и д н о  и з  т а б л .  16, п р и м е н е н и е м  р а з л и ч н ы х  п р и е м о в  и с п о 
с о б о в  о б р а б о т к и  п о ч в ы  м о ж н о  с о з д а в а т ь  о п р е д е л е н н ы е  ф и т о к л и 
м а т и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  п р и з е м н о г о  с л о я  в о з д у х а ,  и з м е н я я  и х  в  н а 
п р а в л е н и и ,  н у ж н о м  д л 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 .

С у щ е с т в е н н о г о  и з м е н е н и я  т е п л о в о г о  р е ж и м а  п о ч в ы  м о ж н о  д о 
с т и ч ь  п р и  м у л ь ч и р о в а н и и ,  к о т о р о е  с о с т о и т  в  п о к р ы т и и  е е  п о в е р х 
н о с т и  т о н к и м  с л о е м  к р а с о к ,  б у м а ж н ы х  и л и .  п л е н о ч н ы х  п о к р ы т и й .  
П р и  э т о м  и з м е н я е т с я  о т р а ж а т е л ь н а я  и в  м е н ь ш е й  с т е п е н и  и з л у ч а -  
т е л ь н а я  с п о с о б н о с т и  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  ч е р 
н ы х  к р а с и т е л е й  ( у г о л ь н а я  п ы л ь ,  ч е р и а я  к р а с к а )  н е с к о л ь к о  в о з р а с 
т а е т  и з л у ч а т е л ь н а я  с п о с о б н о с т ь  п о ч в ы ,  ч т о  п р и в о д и т  к  е е  о х л а ж 
д е н и ю  з а  с ч е т  д л и н н о в о л н о в о г о  и з л у ч е н и я .  О д н о в р е м е н н о  а л ь б е д о  
п о ч в ы  у м е н ь ш а е т с я  н а  10— 1 5 % ,  ч т о  в ы з ы в а е т  у в е л и ч е н и е  п о г л о 
щ е н н о й  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и ,  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  и с п о с о б 
с т в у е т  н а г р е в а н и ю  п о ч в ы .  И с с л е д о в а н и я .  Н .  Н . Б а н а с е в и ч а  п о к а 
з а л и ,  ч т о  т е м п е р а т у р а  п о ч в ы  в  Л е н и н г р а д с к о й  о б л а с т и  в  р е з у л ь 
т а т е  м у л ь ч и р о в а н и я  д н е м  у в е л и ч и в а е т с я  н а  8-— 10°. П р и  э т о м  н е 
с к о л ь к о  в о з р а с т а е т  е е  и з л у ч е н и е .  К р о м е  т о г о ,  р а с т е т  р а с х о д  т е п л а  
н а  и с п а р е н и е  и  т у р б у л е н т н у ю  т е п л о о т д а ч у .  С л е д о в а т е л ь н о ,  в  д а н 
н о м  с л у ч а е  м у л ь ч и р о в а н и е  с п о с о б с т в у е т  у л у ч ш е н и ю  т е п л о в о г о  р е 
ж и м а  н е  т о л ь к о  п о ч в ы ,  н о  и в с е г о  с л о я  в о з д у х а ,  в  к о т о р о м  о б и 
т а ю т  р а с т е н и я .

Б е л о е  п о к р ы т и е  ( б у м а г а ,  о п и л к и ,  м е л )  н а о б о р о т ,  у в е л и ч и в а е т  
а л ь б е д о  и у м е н ь ш а е т  д л и н н о в о л н о в о е  и з л у ч е н и е  и з - з а  п о н и ж е н и я  
т е м п е р а т у р ы  п о ч в ы ,  с н и ж а е т  р а с х о д ы  т е п л а  н а  и с п а р е н и е  и т у р б у 
л е н т н у ю  т е п л о о т д а ч у .  Э т о  в  с в о ю  о ч е р е д ь  в ы з ы в а е т  д а л ь н е й ш е е  
п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  с л о я  в о з д у х а  с р е д и  р а с т е н и й  ( н а  3 — 4 ° ) .
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§ 7. ФИТОКЛИМАТ ОРОШАЕМЫХ ПОЛЕЙ

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

Н а и б о л ь ш и е  и з м е н е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  п р и  о р о 
ш е н и и  н а б л ю д а ю т с я  М  п б л я х  t  п о с т о я н н ы м  з а т о п л е н и е м .  В л и я н и е  
о р о ш е н и я  п р о я в л я е т с я  к а к  в  и з м е н е н и и  п о г л о щ е н и я  к о р о т к о в о л н о 
в о й  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и ,  т а к  и в  д л и н н о в о л н о в о м  б а л а н с е .  И з в е с т 
но , ч то  п р и  о р о ш е н и и  п о л я  с у м м а р н а я  р а д и а ц и я  ф а к т и ч е с к и  н е  
м е н я е т с я .  В  р е з у л ь т а т е  р а з л и ч и й  а л ь б е д о  р а с т е н и й . в  п е р в ы е  ф а з ы  
р а з в и т и я  п о г л о щ е н н а я  р а д и а ц и я  н а  о р о ш е н н о м  у ч а с т к е  з а м е т н о  
в ы ш е ,  ч е м  н а  н е о р о ш е н н о м ,  г д е  а л ь б е д о  б о л ь ш е  и с о с т а в л я е т  
2 0 — 2 2 % ,  п р а к т и ч е с к и , н е  м е н я я с ь  в  т е ч е н и е  л е т н е г о  п е р и о д а .  
В  ф а з у  с о з р е в а н и я  э т и  р а з л и ч и я  и с ч е з а ю т :  п о г л о щ е н н а я  р а д и а ц и я  
н а  опрош енном и н е о р о ш е н н о м  у ч а с т к а х . в  п о л у д е н н ы е  ч а с ы  о т л и 
ч а е т с я  н е  б о л е е  ч е м  н а  0 ,0 5  к а л / с м 2 • м и н .

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

З н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  р а д и а ц и о н н о г о  т е п л а  н а  о р о ш а е м о м  п о л е  
р а с х о д у е т с я  н а  и с п а р е н и е  и т р а н с п и р а ц и ю  р а с т е н и й ,  ч т о  в ы з ы в а е т  
п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  д е я т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и  и  п р и л е г а ю щ е г о  
с л о я  в о з д у х а .  В  с в я з и  с  э т и м  н а д  о р о ш е н н ы м '  п о л е м  ч а с т о , ,  о с о 
б е н н о  в  д н е в н ы е  ч а с ы ,  с о з д а е т с я  п р и з е м н а я  и н в е р с и я , '  и т у р б у л е н т 
н ы й  п о т о к  т е п л а  н а п р а в л е н  и з  в о з д у х а  к  д е я т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и  
( и м е е т  о т р и ц а т е л ь н ы й  з н а к ) .  О т р и ц а т е л ь н ы й  т у р б у л е н т н ы й  п о т о к  
т е п л а  п о д д е р ж и в а е т с я  з а  с ч е т  м е с т н о й  а д в е к ц и и  б о л е е  н а г р е т ы х  
в о з д у ш н ы х  м а с с ,  к о т о р а я  п р и в о д и т  к  у г л у б л е н и ю  и н в е р с и и  т е м -
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п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а д  п о л е м .  М а к с и м а л ь н ы е  о т р и ц а т е л ь н ы е  з н а 
ч е н и я  т у р б у л е н т н о г о  .п о т о к а  т е п л а  н а  о р о ш е н н о м  п о л е  о б ы ч н о  п р и 
х о д я т с я  н а  п о с л е п о л у д е н н о е  в р е м я  ( 1 3 — 14 ч а с о в ) ,  к о г д а  р а д и а 
ц и о н н ы й  б а л а н с  я в н о  н е  о б е с п е ч и в а е т  з а т р а т ы  т е п л а  н а  и с п а р е н и е .  
И з  р и с . '2 4  в и д н о ,  ч т о  н а  р и с о в о м  п о л е  ( п о л н о е  з а т о п л е н и е )  в  о т 
д е л ь н ы е  м е ж ф а з н ы е  п е р и о д ы  з а т р а т ы  т е п л а  н а  и с п а р е н и е  п р е в ы 
ш а ю т  р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с .
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сЛелость с п ел о ст ь

5*
Рис. 24. Соотношение дневных сумм составляющих теплового баланса 

в разные фазы развития риса:
/ т - р и с о в о е  п о л е ;  2— н е о р о ш а е м ы й  у ч а с т о к ;  р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с ;  L E — з а т р а т ы  т е п л а  н а  

и с п а р е н и е ;  Р  — т у р б у л е н т н ы й  т е п л о о б м е н  д е я т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и  с  а т м о с ф е р о й ;  '

В — т е п л о о б м е н  в  п о ч в е  ;

Т е п л о о б м е н  в п о ч в е  в  у с л о в и я х  о р о ш а е м о г о  п о л я ,  к а к  п о к а з а л и  
и с с л е д о в а н и я  М .  Ж а п б а с б а е в а ,  п р а к т и ч е с к и  н е  м е н я е т с я  по ф а з а м  
р а з в и т 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  с р е д н е м  п о т о к  т е п л а  ! 
в  п о ч в у  н а  о р о ш е н н о м  у ч а с т к е  з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  т е п л о п р о в о д н о 
с т и  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е ,  ч е м  н а  н е о р о ш е н н о м ,  ч т о  у л у ч ш а е т  т е м п е 
р а т у р н ы е  у с л о в и я  ж и з н и ,  к о р н е в о й  с и с т е м ы .  Т р а в о с т о й  в н о с и т  с у 
щ е с т в е н н о е  и з м е н е н и е  в  т е м п е р а т у р у  и в л а ж н о с т ь  в о з д у х а .  Д н е м  
т е м п е р а т у р а  и н т е н с и в н о  т р а н с п и р и р у ю щ и х  р а с т е н и й  в с е г д а  н и ж е  
т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  ч то  с п о с о б с т в у е т  о х л а ж д е н и ю  п о с л е д н е г о  
в б л и з и  п о в е р х н о с т и  т р а в о с т о я .  О д ж ю р е м е н н о  с э т и м  п о в ы ш а е т с я  
в л а ж н о с т ь  в о з д у х а .
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.. Р а с с м а т р и в а я  в е р т и к а л ь н о е  р а с п р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р ы  п р и 
з е м н о г о  с л о я  в о з д у х а  п р и  о р о ш е н и и ,  е е  м и н и м у м  д н е м  о т м е ч а ю т  
н а  п о в е р х н о с т и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а .  О х л а ж д а ю щ и й с я  з д е с ь  в о з 
д у х  с т а н о в и т с я  б о л е е  п л о т н ы м  и о п у с к а е т с я  д о  п о в е р х н о с т и  п о 
л и в н о й  в о д ы  и л и  у в л а ж н е н н о й  п о ч в ы .  П о э т о м у  в  с л о е  н и ж е  п о в е р х 
н о с т и  . л и с т ь е в  ч а с т о  н а б л ю д а е т с я  и з о т е р м и я .  Н о ч ь ю ,  н а о б о р о т ,  
т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  э т о м  с л о е  н а  2 — 3° в ы ш е ,  ч е м  н а  н е о р о ш а е 
м о м  у ч а с т к е ,  х о т я  и з д е с ь  н а б л ю д а е т с я  и н в е р с и я .  В  р е з у л ь т а т е  
а м п л и т у д а  с у т о ч н о г о  х о д а  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  о р о ш е н н о м  
у ч а с т к е  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е ,  ч е м  н а  н е о р о ш е н н о м ,  п р и ч е м  н а  
п е р в о м  о н а  у в е л и ч и в а е т с я  с в ы с о т о й ,  а  н а  п о с л е д н е м  у м е н ь ш а е т с я .

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  н а д  о р о ш е н н ы м  у ч а с т к о м  б о л ь ш е ,  
ч е м  н а д  н е о р о ш е н н ы м ,  п р и  э т о м  р а з н о с т ь  м е ж д у  н и м и  м о ж е т  с о 
с т а в л я т ь  10— 4 0 % .
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Глава IV. НЕБЛАГОПРИЯТНЫЕ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ 

И ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  и г и д р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  н е  в с е г д а  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 .  В  р я д е  с л у ч а е в  н а б л ю д а ю т с я  
т а к и е  я в л е н и я ,  п р и  к о т о р ы х  н е  т о л ь к о  с н и ж а е т с я  у р о ж а й ,  н о  
п о в р е ж д а ю т с я  и д а ж е  г и б н у т  р а с т е н и я .  Э т и  я в л е н и я  н а з ы в а ю т с я  
н е б л а г о п р и я т н ы м и ,  а  и н о г д а  о п а с н ы м и .  Н е б л а г о п р и я т н ы е  д л я  с е л ь 
с к о г о  х о з я й с т в а  я в л е н и я  н а б л ю д а ю т с я  в о  в с е  с е з о н ы  г о д а .  В  л е т 
н и й  п е р и о д  б о л ь ш о й  у щ е р б  н а н о с я т  з а с у х и ,  с у х о в е и ,  п ы л ь н ы е  б у р и ,  
г р а д ;  в е с н о й  и о с е н ь ю  р а с т е н и я  с т р а д а ю т  о т  з а м о р о з к о в ;  в  з и м н и й  
п е р и о д  о н и  п о в р е ж д а ю т с я  в  р е з у л ь т а т е  в ы м е р з а н и я ,  в ы п р е в а н и я ,  
в ы м о к а н и я ,  з и м н е й  з а с у х и ,  л е д я н о й  к о р к и .  Ч а с т о  о д н о  н е б л а г о 
п р и я т н о е  я в л е н и е  с о п р о в о ж д а е т с я  д р у г и м ,  ч т о  з а т р у д н я е т  и х  и з у 
ч е н и е ,  п р о г н о з и р о в а н и е  и о с л о ж н я е т  б о р ь б у  с  н и м и .  У щ е р б ,  н а 
н о с и м ы й  п е р е ч и с л е н н ы м и  я в л е н и я м и ,  в  р а з н ы х  р а й о н а х  С о в е т 
с к о г о  С о ю з а  н е о д и н а к о в .  М н о г и е  н о с я т  м е с т н ы й  х а р а к т е р ,  о т д е л ь 
н ы е  я в л е н и я ,  н а п р и м е р  п ы л ь н ы е  б у р и ,  в ы м о к а н и е ,  н а б л ю д а ю т с я  
в  р а з н ы е  с е з о н ы .  П о э т о м у  р а з д е л е н и е  и х  по  с е з о н а м  в е с ь м а  
у с л о в н о .

§ 1. ЗАСУХИ И СУХОВЕИ

Засухи, их влияние на растения.
Типы засух

З а с у х и  и с у х о в е и  —  о п а с н ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  я в л е н и я ,  в л и я 
н и ю  к о т о р ы х  п о д в е р ж е н о  4 2 %  в с е й  с у ш и  З е м л и .

З а с у х а  —  м е т е о р о л о г и ч е с к о е  я в л е н и е ,  п р е д с т а в л я ю щ е е  с о б о й  
с о ч е т а н и е  н е д о с т а т к а  и л и  о т с у т с т в и я  о с а д к о в  и г р у н т о в о г о  п о д 
т о к а  в о д ы  с в ы с о к о й  и с п а р я е м о с т ь ю ,  п р и в о д я щ е е  к  р е з к о м у  н е 
с о о т в е т с т в и ю  м е ж д у  п о с т у п л е н и е м  в о д ы  и з  п о ч в ы  и п о т р е б н о с т ь ю  ' 
р а с т е н и й  в о  в л а г е ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  п р и  т о й  ж е  а г р о т е х н и к е  с н и -  : 
ж а е т с я  у р о ж а й .  Э т о  н е с о о т в е т с т в и е  м о ж е т  в о з н и к н у т ь  по р а з н ы м  
п р и ч и н а м ,  о п р е д е л я ю щ и м  н а с т у п л е н и е  з а с у х  р а з н ы х  т и п о в ,  |
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Р а з л и ч а ю т  з а с у х и  а т м о с ф е р н ы е ,  п о ч в е н н ы е ,  к о м б и н и р о в а н н ы е  
и ф и з и о л о г и ч е с к и е .

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

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

К о  м б и н и р о в а н н а я  з а с у х а  ( а т м о с ф е р н о - п о ч в е н н а я )  
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о ч е т а н и е  п е р в ы х  д в у х  т и п о в  з а с у х .  О б ы ч н о  
о н а  н а ч и н а е т с я  а т м о с ф е р н о й  з а с у х о й ,  а  з а т е м ,  к о г д а  в  р е з у л ь т а т е  
в ы с о к о й  и с п а р я е м о с т и  п о ч в ы  т е р я е т  в л а г у ,  н а с т у п а е т  з а с у х а  п о ч 
в е н н а я .  В  э т о м  с л у ч е е  н а н о с и м ы й  е ю  у щ е р б  о с о б е н н о  в е л и к .  Н а  
т е р р и т о р и и  С С С Р  в с е  с и л ь н ы е  з а с у х и  п о с л е д н е г о  т р и д ц а т и л е т и я  
( 1 9 4 6 ,  1 9 5 9 ,  1 9 6 3 ,  1 9 6 4 ,  1 9 6 8 ,  1 9 7 2  г г . )  б ы л и  к о м б и н и р о в а н н ы м и .

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

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

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

С у щ е с т в у е т  п о н я т и е 1'  о с  о б о о п а с н о й  з а с у х и .  Э т о  т а к о е  
а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к о е  я в л е н и е ,  п р и  к о т о р о м  в  т е ч е н и е  10  и б о л е е  
д н е й  с о х р а н я е т с я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  <  3 0 %  п р и  
з а п а с а х  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  п а х о т н о м  с л о е  ( 0 — 2 0  с м )  м е н е е  
10 м м ,  ч т о  в ы з ы в а е т  п о в р е ж д е н и е  р а с т е н и й  н а  1/3 и б о л е е  п о с е в 
н о й  п л о щ а д и  о б л а с т и ,  к р а я ,  р е с п у б л и к и .  Н а п р и м е р ,  п о  д а н н ы м  
А . И .  Р у д е н к о ,  п р и  с р е д н е й  з а с у х е  о с а д к и  з а  п е р и о д  в с х о д ы  —  к о 
л о ш е н и е  с о с т а в л я ю т  6 9 — 9 3 %  о т  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  с у м м ы ,  п р и  
с и л ь н о й  —  6 2 — 7 0 % , .  о ч е н ь  с и л ь н о й  —  4 0 — 5 0 % .
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С  п о м о щ ь ю  у к а з а н н ы х  к р и т е р и е в  т р у д н о  у с т а н о в и т ь  п е р и о д  н а 
ч а л а  з а с у х и ,  т а к  к а к  п р и  о д н о й  и т о й  ж е  с у м м е  о с а д к о в ,  н о  р а з н о й  
с т е п е н и  и с п а р я е м о с т и ,  в л а г о о б е с п е ч е н н о с т ь  р а с т е н и й  м о ж е т  б ы т ь  
р а з л и ч н о й .  П о э т о м у  в  к а ч е с т в е  к р и т е р и е в  з а с у х  ч а с т о  и с п о л ь з у ю т 
с я  с о ч е т а н и я  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  к о р н е о б и т а е м о г о  с л о я  
( о б ы ч н о  с у м м  о с а д к о в  и 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  п о ч в е )  
и и с п а р я е м о с т и .  Т а к и м и  к р и т е р и я м и  я е л я ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т ы  
у в л а ж н е н и я :  '

1. Г и д р о т е р м и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т  ( Г Т К )  Г .  Т . С е л я н и н о в а :

YjX
Г Т К  “  0 , 1  Щ ю  ’ ( 6 8 )

г д е  Z x —  с у м м а  о с а д к о в  ( м м )  з а  в е г е т а ц и о н н ы й  п е р и о д ;  2 / > ю  — 
с у м м а  т е м п е р а т у р  в ы ш е  10°.

А .  М .  А л п а т ь е в  и Н .  Г .  Г р и б к о в а  у с т а н о в и л и  с л е д у ю щ и е  г р а 
д а ц и и  Г Т К ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а з н о й  и н т е н с и в н о с т и  з а с у х :

Засуха ГТК Снижение урож ая, %
слабая . . ........................... 0,6—1,0 25
средняя .....................................  0,4—0,6 25—50
сильная .....................................  <0,4 >50

2 .  Н .  В .  Б о е а  у с о в е р ш е н с т в о в а л  Г Т К  С е л я н и н о в а ,  в к л ю ч и в  
в  ф о р м у л у  п е р в о н а ч а л ь н ы й  з а п а с  п р о д у к т и в н о й  в л а г и :

v  w  + Zx  Q.

к ~ ~ т г -  <6 9 )

г д е  w  —  з а п а с  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  
( 0 — 1 0 0  с м )  в е с н о й ;  Zx  —  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  в ы п а в ш и х  с м о 
м е н т а  в е с е н н е г о  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  п о ч в ы  д о  н а с т у п л е н и я  з а 
с у х ;  Z t — с у м м а  п о л о ж и т е л ь н ы х  с р е д н е с у т о ч н ы х  т е м п е р а т у р  от  
д а т ы  п е р е х о д а  т е м п е р а т у р ы  ч е р е з  0 е С .

С о г л а с н о  в ы в о д а м  а в т о р а ,  з а с у х а  н а с т у п а е т ,  к о г д а  / ( = 1 , 5 .  
П о с к о л ь к у  в  н а ч а л ь н ы й  п е р и о д  ж и з н и  к о р н е в а я  с и с т е м а  р а с т е н и й  
р а з в и т а  с л а б о  и р а с п о л о ж е н а  в  в е р х н е м  с л о е  т о л щ и н о й  0 ,2 0  с м ,  то  
в к л ю ч е н и е  в  р а с ч е т н у ю  ф о р м у л у  з а п а с а  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  
в  м е т р о в о м  с л о е  с о з д а е т  в и д и м о с т ь  и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я .  
Ч т о б ы  э т о г о  н е  было , ,  Н .  В .  Б о в а  р е к о м е н д у е т  п р и  р а с ч е т е  и с п о л ь 
з о в а т ь  з а п а с  п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  м е т р о в о м  с л о е  н е  п о л н о с т ь ю ,  
а  б р а т ь  о т  н е г о  6 6 % .

3. П о  м н е н и ю  м н о г и х  и с с л е д о в а т е л е й ,  н а и б о л е е  о б ъ е к т и в н ы м  
п о к а з а т е л е м  з а с у х и  я в л я е т с я  д е ф и ц и т  и с п а р е н и я  ( и н о г д а  е г о  н а 
з ы в а ю т  д е ф и ц и т о м  т р а н с п и р а ц и и ) :

АЕ = Е0 — Е, ( 7 0 )

г д е  Е0 —  и с п а р я е м о с т ь ;  Е —  ф а к т и ч е с к о е  и с п а р е н и е ,  
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П о  д а н н ы м  Д .  Л .  Л а й х т м а н а  и Н .  П .  Р у с и н а ,  з а с у х а  н а с т у п а е т ,  
е с л и  Д Н > 3  м м / с у т .

Д л я  о ц е н к и  в е р о я т н о с т и  н а ч а л а  з а с у х и  н а  п о л я х  с  к о н к р е т н о й  
к у л ь т у р о й  ц е л е с о о б р а з н о  в м е с т о  и с п а р я е м о с т и  в  ф о р м у л у  ( 7 0 )  
в к л ю ч а т ь  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  п р и  о п т и м а л ь н о й  в л а ж н о с т и  -поч
в ы .  А .  Р .  К о н с т а н т и н о в  п р е д л о ж и л  п р и н я т ь  д е ф и ц и т  и с п а р е н и я  
в  к а ч е с т в е  к р и т е р и я  з а с у х и ,  в к л ю ч и в  в  н е г о  с к о р о с т ь  в е т р а ,  и г р а ю -  
ш у ю  б о л ь ш у ю  р о л ь  в  п р о ц е с с е  в ы с у ш и в а н и я  р а с т е н и й :

Д Е  Е о  —  Е

и ( 7 1 )

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

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

п р о д у к т и в н о й  в л а г и  в  п о ч в е .  З а с у х а  н а с т у п а е т  в  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  
э т о т  з а п а с  б л и з о к  к  в л а ж н о с т и  з а в я д а н и я .  П р е д в ы ч и с л я я  х о д  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  в  л е т н и й  п е р и о д ,  
м о ж н о  о п р е д е л и т ь  д а т у  н а с т у п л е н и я  п о ч в е н н о й  з а с у х и .  А .  С .  У т е -  
ш е в  у с т а н о в и л ,  ч т о  по  с в о е й  п р и р о д е  к р и т е р и и  з а с у х и  д и н а м и ч н ы ,  
т .  е .  н е  о с т а ю т с я  п о с т о я н н ы м и  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 .  
В м е с т е  с  р а з в и т и е м  р а с т е н и й  м е н я е т с я  и х  о т н о ш е н и е  к  в л а г е ,  
а  с л е д о в а т е л ь н о ,  д о л ж н ы  и з м е н я т ь с я  и к р и т е р и и  з а с у х и .

З а с у х и  б ы в а ю т  в е с е н н и е ,  л е т н и е ,  о с е н н и е ,  а  и н о г д а  о н и  о х в а т ы 
в а ю т  в с е  т р и  с е з о н а  и п р о д о л ж а ю т с я  д о  п о з д н е й  о с е н и ,  з а х в а т ы 
в а я  в е с ь  в е г е т а ц и о н н ы й  п е р и о д .

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

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

О с е н н и е  з а с у х и  н а с т у п а ю т  в  п е р и о д ы  п о с л е  у б о р к и  з е р 
н о в ы х  и о к о н ч а н и я  в е г е т а ц и и  п р о п а ш н ы х  к у л ь т у р .  П о э т о м у  они
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г л а в н ы м  о б р а з о м  с к а з ы в а ю т с я  н а  с о с т о я н и и  о з и м ы х  и м н о г о л е т  
н и х  к у л ь т у р .  П р и  п о ч в е н н о й  о с е н н е й  з а с у х е  ф о р м и р у ю т с я  с л а б ы *  
в с х о д ы  и р а с т е н и я  у х о д я т  н а  з и м у ,  п л о х о  с ф о р м и р о в а в ш и м и с 5  
и н е  н а к о п и в ш и м и  д о с т а т о ч н о г о  д л я  з и м о в к и  к о л и ч е с т в а  о р г а н и ч е  
с к и х  в е щ е с т в .  Т а к и е  р а с т е н и я  п л о х о  з и м у ю т  и ч а с т о  в е с н о й  по 
с е в ы  о к а з ы в а ю т с я  с и л ь н о  и з р е ж е н н ы м и .  С т е п е н ь  о п а с н о с т и  з а с у ;  
в  б о л ь ш о й  с т е п е н и  з а в и с и т  о т  з а с у х о у с т о й ч и в о с т и  в и д а  и с о р т ;  
р а с т е н и й .  Д е й с т в и ю  з а с у х  н а и б о л е е  п о д в е р ж е н ы  я р о в ы е  к у л ь т у р ы  
к о т о р ы е  а к т и в н о  р а с т у т  и р а з в и в а ю т с я  в  н а ч а л е  л е т а ,  к о г д а  з а  
п а с ы  в л а г и  в  п о ч в е  у ж е  н е в е л и к и .  О з и м ы е ,  к а к  п р а в и л о ,  с т р а д а ю т  
о т  з а с у х  в  м е н ь ш е й  м е р е ,  п о с к о л ь к у  они  л у ч ш е  о б е с п е ч е н ы  в л а г о г  
з а  с ч е т  и с п о л ь з о в а н и я  е е  з а п а с о в ,  о б р а з о в а в ш и х с я  п о с л е  т а я н ш  
с н е ж н о г о  п о к р о в а .

Продолжительность, повторяемость засух 
районы их распространения в СССГ

П о  д а н н ы м  А . И .  Р у д е н к о ,  з а с у х и  н а  т е р р и т о р и и  С С С Р  в  с р е д  
н е м  по  м е ж ф а з н ы м  п е р и о д а м  и м е ю т  с л е д у ю щ у ю  п о в т о р я е м о с т ь

Процент
засух

Посев — восковая спелость яровых хлебов . . . . 32

Посев — молочная с п е л о с т ь ................................................ 45
Начало кущения — молочная спелость . . . .  9 
Другие периоды. ........................................ ........ . 14

С л е д о в а т е л ь н о ,  8 6 %  з а с у х  с о в п а д а ю т -  с  к р и т и ч е с к и м  п е р и о д о в  
п о  о т н о ш е н и ю  к  в л а г е  у  з е р н о в ы х  к у л ь т у р ,  с  ч е м  и с в я з а н  о г р о м  
н ы й  у щ е р б ,  н а н о с и м ы й  у р о ж а ю .

П р о д о л ж и т е л ь н ы е  з а с у х и  о т л и ч а ю т с я  н а и б о л ь ш е й  и н т е н с и в  
к о с т ь ю  ( т а б л .  1 7 ) .

Таблица Л

Повторяемость засух разной интенсивности по периодам вегетации, %

Интенсивность
засух

Посев — 
молочная 
спелость

Посев — 
восковая 
спелость

Кущение — 
молочная 
спелость

Разные
периоды

Очень сильная 13 10 1 2 .

Сильная 14 13 3
1

7 |

Средняя 12 5 5
|

15

В  С С С Р  б о л е е  70%) п л о щ а д и  п а х о т н ы х  з е м е л ь  п о д в е р ж е н ;  
в л и я н и ю  з а с у х и .  Н а  р и с .  2 5  п о к а з а н а  в е р о я т н о с т ь  з а с у х  ( % ) ,  в ц

I



Рис. 25. Вероятность засух (% ).



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

В л и я н и е  с у х о в е е в  н а  р а с т е н и я

С у х о в е й — к о м п л е к с н о е  'м е т е о р о л о г и ч е с к о е  я в л е н и е ,  х а р а к 
т е р и з у ю щ е е с я  н и з к о й  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а ,  с р а н и т е л ь н о  в ы с о к о й  
т е м п е р а т у р о й ,  с и л ь н ы м  в е т р о м ,  к о т о р ы е  в  р е з у л ь т а т е  п о в ы ш е н н ы х  
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 в е р х н о с т и  п о ч в ы  в ы з ы в а ю т  н а р у ш е 
н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  р а с т е н и й .  В л и я н и е  с у х о в е я  н а  р а с т е н и я  с о 
с т о и т  в  с л е д у ю щ е м .  Е с л и  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  в ы с о к а я ,  т о  с у х о й  г о 
р я ч и й  с и л ь н ы й  в е т е р  у в е л и ч и в а е т  и с п а р е н и е  с  п о л е й ,  к о т о р о е  в н а 
ч а л е  б л и з к о  к  и с п а р я е м о с т и ,  и з а п а с ы  в л а г и  в  п о ч в е  б ы с т р о  и с т о 
щ а ю т с я .  В л а г о п о т р е б л е н и е  с т а н о в и т с я  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  в л а 
г о п о т р е б н о с т и ,  ч т о  в ы з ы в а е т  н а р у ш е н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  р а с т е н и й ,  
в  р е з у л ь т а т е  н а с т у п а е т  « з а х в а т »  ( п о в р е ж д е н и е  р а с т е н и й  о т  о б е з 
в о ж и в а н и я  т к а н е й )  и « з а п а л »  ( п о в р е ж д е н и е  о т  п е р е г р е в а ) .  Э т о  
п р и в о д и т  к  н а р у ш е н и ю  п р о ц е с с а  п и т а н и я  р а с т е н и й ,  у с и л е н и ю  д ы 
х а н и я ,  с о к р а щ е н и ю  э н е р г и и  р о с т а .  Л и с т ь я  б ы с т р о  у в я д а ю т .  П р и  
т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  3 5 — -37° С  у  м н о г и х  р а с т е н и й  у с т ь и ч н ы й  а п п а 
р а т  п е р е с т а е т  р е г у л и р о в а т ь  и с п а р е н и е ,  ч т о  з н а ч и т е л ь н о  у с к о р я е т  
в ы с ы х а н и е  р а с т е н и й .  Е с л и  в  м о м е н т  н а с т у п л е н и я  с у х о в е я  з а п а с ы  
в л а г и  в  п о ч в е  м а л ы ,  т о  п о в р е ж д е н и е  н а с т у п а е т  р а н ь ш е  и п р о ц е с с  
в ы р а ж е н  н а и б о л е е  р е з к о .  П р и  д л и т е л ь н о м  с и л ь н о м  с у х о в е е  н а р у - : 

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

Р а с т е н и я ,  п о д в е р г ш и е с я  д е й с т в и ю  . с у х о в е я  д н е м ,  н е  о т д ы х а ю т ;  
о т  н е г о  н о ч ь ю ,  в  к л е т к а х  н е  л и к в и д и р у е т с я  д е ф и ц и т  в л а г и  и н е  
в о с с т а н а в л и в а е т с я  т у р г о р .  П о э т о м у  с у х о в е й ,  д е й с т в у ю щ и й  в  т е 
ч е н и е  н е с к о л ь к и х  с у т о к  п о д р я д ,  с п о с о б е н  н а н е с т и  о г р о м н ы й  у щ е р б  
с е л ь с к о м у  х о з я й с т в у .  Н а и б о л е е  с и л ь н о  п р и  с у х о в е е  п о в р е ж д а ю т с я  
р а с т у щ и е  ч а с т и  р а с т е н и й ,  ц в е т ы  и ,  к а к  и т о г ,  п о я в л я е т с я  ч р е з з е р -  
н и ц а  к о л о с а  и щ у п л о с т ь  з е р н а .  О с о б е н н о  о п а с н ы  с у х о в е и  в  п е р и о д 1 
к а л и в а  и с о з р е в а н и я  з е р н а ,  к о г д а  с и л ь н ы й  в е т е р  в ы з ы в а е т  е г о  
о с ы п а н и е .

О б ъ е к т и в н ы м  п р и з н а к о м  с у х о в е я ,  т а к  ж е  к а к  и з а с у х и ,  я в л я е т 
с я  д е ф и ц и т  и с п а р е н и я .  Н о  в в и д у  о т с у т с т в и я  м а т е р и а л о в  по  дефи-| 
ц и т у  и с п а р е н и я  д л я  у с т а н о в л е н и я  к р и т е р и е в  с у х о в е я  ч а с т о ,и а п о л ь - ,  
з у ю т  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  э л е м е н т ы ,  в л и я ю щ и е  н а  н е г о .  И .  Е . Б у н и н 
с к и й ,  Н .  С .  Т е м н и к о в а ,  Д .  Л .  Л а й х т м а н  в  к а ч е с т в е  е г о  к р и т е р и я ,  
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[ с п о л ь з у ю т  с о ч е т а н и я  м е т е о э л е м е н т о в ,  п р и  к о т о р ы х  о т н о с и т е л ь -  
н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  в  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  б у д к е  <  3 0 % ,  т е м п е 
р а т у р а  в о з д у х а  >■ 2 5 °  С  и с к о р о с т ь  в е т р а  н а  в ы с о т е  ф л ю г е р а  
> 5  м/с.

Б о л ь ш и н с т в о  к р и т е р и е в  с у х о в е е в ,  к а к  и  з а с у х ,  о п р е д е л е н ы  по' 
р е а к ц и и  н а  н и х  р а с т е н и й .  О д н а к о  в  р а з н ы х  г е о г р а ф и ч е с к и х  р а й о 
н а х  р е а к ц и я  о д н о г о  и  т о г о  ж е  в и д а  р а с т е н и й  р а з л и ч н а  в  з а в и с и 
м о с т и  о т  п о ч в е н н ы х  ф а к т о р о в ,  у р о в н я  а г р о т е х н и к и ,  о с о б е н н о с т е й  
с о р т а  и т .  д .  П о э т о м у  к р и т е р и и  с у х о в е е в ,  п о л у ч е н н ы е  н а  о с н о в а н и и  
о б ъ е к т и в н ы х  д а н н ы х ,  н а п р и м е р  д л я  У к р а и н ы  и  К а з а х с т а н а ;  з а м е т 
н о  о т л и ч а ю т с я .  Э к с п е р и м е н т ы ,  в ы п о л н е н н ы е  п о д  р у к о в о д с т в о м  
Е .  А .  Ц у б е р б и л л е р ,  п о к а з а л и ,  ч т о  р а з н ы е  к у л ь т у р ы  п о в р е ж д а ю т с я  
п р и  н е о д и н а к о в ы х  с о ч е т а н и я х  т е м п е р а т у р ы ,  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж 
н о с т и  и с к о р о с т и  в е т р а .

Продолжительность, повторяемость суховеев 
и районы их распространения

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с у х о в е е в  м е н я е т с я  в  ш и р о к и х  п р е д е л а х  —  
о т  о д н о г о  д н я  д о  н е с к о л ь к и х  н е д е л ь .  В  т а б л .  18 п р и в е д е н ы  д а н н ы е  
Н .  С .  Т е м н и к о в о й  о м а к с и м а л ь н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у х о в е е в  
н а  ю г о - в о с т о к е  Е Т С .

Таблица 18

М аксимальная продолжительность суховейного периода, дни

Станция
М е с я ц

IV V VI VII VIII IX

Элиста 6 11 14 9 16 10
Г розный 7 9 5 13 3 1
Прохладная 5 6 3 5 4 1
Дивное 11 29 15 18 18 9
Ростов-на-Дону 8 12 3 15 13 3

Волгоград 8 17 12 9 10 -
Эльтон 8 8 7 13 18 12

Ч е м  п р о д о л ж и т е л ь н е е  с у х о в е й ,  т е м  с и л ь н е е  он в о з д е й с т в у е т  н а  
п о с е в ы .  В е р о я т н о с т ь  н а с т у п л е н и я  с у х о в е е е в  в  р а з н ы е  м е с я ц ы  л е т 
н е г о  п е р и о д а  н а  ю г е  и ю г о - в о с т о к е  Е Т С  п р и б л и з и т е л ь н о  о д и н а 
к о в а ,  н е з н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч е н и е  и х  п о в т о р я е м о с т и  н а б л ю д а е т с я  
в и ю л е — а в г у с т е .
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Й зу чен й ю  р асп р о стр а н ен и я  , су х б вё ев  на территории С С С Р  по
свя щ е н ы  р а б о ты  Е . А. Ц у б е р б и л л ер ,  Н. С. Тем н и к овой , И. Е .  Б у-  
чинского. У ст ан о в л ен о ,  что среднее  м н оголетн ее  число дней с с у х о 
ве я м и  на Е Т С  м е н я ет ся  в ш ироких п р е д ел а х  (рис. 2 6 ) .  М а к с и м а л ь 
ное число т а к и х  дней н а б л ю д а е т с я  в Н и ж н ем  П о в о л ж ь е  и П р и к а с-  
пии. В  п ой м а х  рек  В о л ги  и Д н е п р а  в сл е д с т в и е  в о з р а с т а н и я  отн оси 
тельн ой  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  п о в т о р я е м о с т ь  су х о в е е в  у м е н ьш ае т ся .  
Б о л ь ш у ю  р о л ь  в проявлении с у х о в е е в  и гр ает  рельеф  м еста .  Н а 
пример, н а б л ю д а е м о е  увели чен и е ч и сл а  дней с с у х о ве я м и  в В о р о 
ш и л о в гр а д е  о б ъ я с н я е т с я  св о е о б р а з и е м  рел ьеф а, т. е. коридором  
в д о л ь  реки Л у г а н ь  м е ж д у  отр о гам и  Д о н е ц к о го  к р я ж а .

Рис. 26. Среднее многолетнее число дней с суховеями. ■

Причины возникновения з а с у х  и су х овеев  
н а  территории С С СР;

В  ранних и ссл ед о в а н и я х ,  п о св я щ е н н ы х  з а с у х а м ,  их п о я в л е н и е 1 
на Е Т С  о б ъ я сн я л о с ь  « д ы ха н и ем  пусты нь», т. е. вт о р ж ен и е м  сухого! 
гор ячего  в о з д у х а  с территории Средней Азии. В  н а ст о я щ е е  время! 
д о к а з а н о ,  что поступление на Е Т С  гор ячего  в о з д у х а  из пустынный 
рай он ов Средней Азии н а б л ю д а е т с я  край не редко. Н ао б о р о т ,  при1 
з а с у х а х  на Е Т С  и в С евер н ом  К а з а х с т а н е ,  н а д  респ убл и кам и 1 
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С редней А зи и  обы чно р а с п о л а г а е т с я  зо н а  п он и ж ен н ого а т м о сф е р 
н ого д а в л е н и я  и ч а ст о  проходи т п л а н е т а р н а я  в ы с о т н а я  ф р о н т а л ь
н ая  зо н а  ( П В Ф З ) ,  а в бол ее  с е в е р н ы х  р а й о н ах  н а б л ю д а е т с я  с т а 
ционарны й антициклон. В с л е д с т в и е  т а к о й  ст р у к ту р ы  бар и ческо го  
пол я в о з д у х  не м о ж е т  п о ст у п а т ь  с  территории ср е д н е а з и а т ск и х  
п у сты н ь  на ю г Е Т С  йлй в С еверн ы й  К а з а х с т а н .

В  соо т ве тст ви и  с р а б о т а м и  М . X .  Б а й д а л а  про ц ессы , п р и в о д я 
щ и е к  во зн и к н о вен и ю  з а с у х ,  м о ж н о  р а з д ё л и т ь  на д в а  типа.

Т и п  п е р в ы й .  В о зн и к н о ве н и ю  з а с у х  п р е д ш е ст в у ю т  в т о р ж е 
ния а р к т и ч е ск о го  в о з д у х а  с с е в е р а  или с с е в е р о -з а п а д а  (е  а к в а т о 
рий Б а р е н ц е в а  и К а р с к о г о  м орей) и ф о рм и ровани е з а  х ол од н ы м  
ф ронтом Мощного ан ти ц и к л он а. А р кти чески й  в о з д у х  отЛичаетсй 
низкой тем п ер а ту р о й  и м а л ы м  в л а г о с о д е р ж а н и е м .  П е р е м е щ а я с ь  
к  ю гу  на тер ри тори ю  Сибири или Е Т С ,  он п р о г р е в а е т с я  и н еск о ль* 
ко  у в л а ж н я е т с я  в  р е з у л ь т а т е  и спарен и я с  п ов ер хн ости  почвы  
и р а с т и т ел ь н о го  п о к р о ва .  О д н а к о  п р о ц есс  п р о гр ев а н и я  в о з д у х а  
п р о те к а ет  бо л е е  интенсивно, чем повы ш ен ие абсол ю тн ой  в л а ж н о 
сти, т а к  к а к  при ан ти ц и к л он ал ьн ом  типе погоды , м а л о й  о б л а ч 
ности, вы со к о й  п ро зрачн о сти  а р к ти ч еск ого  в о з д у х а  в е л и к  р а д и а 
ционный н агрев д е я т ел ь н о й  поверхн ости . В  р е зу л ь т а т е  э т о т  при 
д ви ж е н и и  ан тици клон а на ю г п роисходи т бы стры й  р ост  деф ицита 
упругости  в о д я н о г о  п ар а . У вели ч ен ию  деф ицита упругости  сп о с о б 
с т в у ю т  н и сх о д я щ и е  д в и ж е н и я  в  ц е н т р ал ьн ы х  р а й о н а х  ан тиц и клон а, 
в ы з ы в а ю щ и е  некоторое  н агр е ван и е  в о з д у х а .

В  з а в и си м о с т и  от того , на к а к у ю  тер ри тори ю  п е р е м е щ а е т ся  
а р к т и ч е с к а я  в о зд у ш н а я  м а с с а ,  М .  X .  Б а й д а л  в ы д е л и л  д в а  ви д а  
пр о ц ессо в .  Е с л и  арктически й  в о з д у х  с  К а р с к о г о  м ор я п о ст у п ае т  на 
тер ри тори ю  З а п а д н о й  Сибири (рис. 2 7 ) ,  стац и он арн ы й  антициклон 
ф о рм и ру ется  н а д  ц ен тр ал ьн ы м и  и в о ст о ч н ы м и  р ай он ам и  К а з а х 
ст ан а .  Е Т С  и з а п а д н ы е  рай он ы  К а з а х с т а н а  в  это  в р е м я  п о д в е р 
ж е н ы  д е й ст ви ю  ци клонов. С л е д о в а т е л ь н о ,  в  данной ситуации 
ат м о сф ер н ая  з а с у х а  н а б л ю д а е т с я  н ад  во сточ н ы м  К а з а х с т а н о м  
(при в е т р а х  ю ж н о го  и ю го-восто ч н о го  н а п р а вл ен и й ) и ю гом  З а п а д 
ной Сибири (при в е т р а х  ю ж н о г о  и ю го -за п а д н о го  н а п р а в л е 
ни й).

В  том  с л у ч а е ,  к о гд а  арктически й  в о з д у х  в т о р г а е т с я  с  а к в а т о 
рии Б а р е н ц е в а  м ор я на Е Т С ,  центр ст ац и он ар н ого  антициклона 
р а с п о л а г а е т с я  н а д  П о в о л ж ь е м  или н ад  У р а л о м  (рис. 2 8 ) .  Н а  Е Т С  
н а б л ю д а е т с я  з а с у х а  с п р е о б л ад а н и ем  ю го-во сто ч н о го  в е т р а .  В  цен
т р а л ь н о м  и во сточн ом  К а з а х с т а н е  в это  в р е м я  циклонический тип 
п ого д ы . Г е о гр а ф и ч е ск а я  р а зо б щ е н н о с т ь  а тм осф ер н ы х  з а с у х  при 
ар к ти ч еск и х  в т о р ж е н и я х  п р о я в л я е т с я  д о в о л ь н о  четко. З а с у х е  на 
Е Т С  обы чн о со о т в е т с т в у е т  ан о м а л ь н о  в л а ж н а я  или б л и зк а я  к н ор 
ме п о г о д а  н а д  К а з а х с т а н о м .

Т и п  в т о р о й .  З а с у ш л и в а я  п ого д а  на Е Т С  и в  К а з а х с т а н е  
м о ж е т  о п р е д е л я т ь с я  в о зд е й с т в и е м  ан тициклонов а з о р с к о г о  п ро
и с х о ж д е н и я ,  п е р е м е щ а ю щ и х с я  с з а п а д а  на в о с т о к  (рис. 2 9 ) .
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Рис. 28. Схема процессов возникновения засух на ЕТС. 
Условные обозначения см. рис. 27
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Рис. 29. Синоптическая ситуация возникновения засух при вторжении ядер 
азорского происхождения.

Условные обозначения см. рис. 27
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С о з д а е т с я  п о л о са  в ы со к о го  давл'ёййя, о х в а т ы в а ю щ а я  бднйв-рёменнд 
ю ж н ы е  рай он ы  Е Т С  и А Т С .  С е в е р н е е  и ю ж н е е  этой п ол о сы  у с т а 
н а в л и в а е т с я  циклони ческий  тип погоды .

Меры борьбы с засухами и суховеями 
и их агрометеорологическая эффективность

В  С С С Р  р а з р а б о т а н а  с и с т е м а  мероприятий по бор ьбе  с з а с у 
х а м и  и суховеями,- О на в к л ю ч а е т  сел екц и он н о-ген ети ческое, а г р о 
тех н и ческ ое  и л е с о м е л и о р а т и в н о е  н ап р а вл ен и я .

1. С елекц и он н о-ген ети ческ ое  н ап р а вл ен и е  в осн овн ом  б а з и 
р у ется  на вы вед ен и и  -новых за с у х о у с т о й ч и в ы х  сор то в . В  С С С Р  
та к и е  р аб о ты  п р о в о д я т ся  на 2 7  сел ек ц и он н ы х  стан ц и я х . З а с л у ж е н 
ное признание в  з а с у ш л и в ы х  рай он ах  С С С Р  получили н овы е  сор та 
пш еницы —  М и р о н о в с к а я -8 0 8 ,  Б е з о с т а я ,  А в р о р а ,  К а в к а з  и другие, 
д а ю щ и е  ср а в н и т е л ь н о  высо-кие у р о ж а и  при с л а б ы х  и средни х з а 
су х а х .

2. К о м п л ек сн ы е  агро техн и ч еск и е  м еропри яти я по накоплен и ю
и сохран ен и ю  в л а ги  на полях. Ш и р ок ое  р асп р о стр ан ен и е  получили 
сл е д у ю щ и е: i

а) Р а н н я я  з я б л е в а я  в с п а ш к а ,  ры хлен и е м е ж д у р я д и й  п р о п а ш 
ных к у л ь ту р  с ц е л ь ю  разр у ш ен и я почвенны х к а п и л л я р о в ,  по к о т о 
рым п роисходи т п од ъ ем  кап и лл я р н ой  вла-ги, и ум еньш ен ие и с п а 
рения с полей. М .  И . Л ь в о в и ч  п о к а з а л ,  что р ан н яя з я б л е в а я  
в с п а ш к а  сп о с о б с т в у е т  т а к ж е  со к р ащ ен и ю  п овер хн остн ого  ст о к а ,  к о 
торый в районе су хи х  степей весной у м е н ь ш а е т ся  в 5 р а з ,  в ст е п 
ных р ай он ах  —  в 3 — 4, а в л е с о с т еп н ы х  —  в  2 р а з а .

б) Б е з о т в а л ь н а я  в с п а ш к а ,  п р е д л о ж е н н а я  Т . С. М а л ь ц е в ы м . 
При т а к о м  сп о со б е  об р а б о т к и  п оч вы  п л а с т  ее  не п е р е в о р а ч и в а е т с я ,  
что в е д е т  к  сохран ен и ю  в л а ги  в  пахотн ом  горизонте. О с т а в ш а я с я  
ца повер хн ости  стер н я у м е н ь ш а е т  диф ф узию  в л а г и  из почвы, 
т е м  с а м ы м  зн ач и т е л ьн о  с н и ж а е т с я  н еп р ои звол ьн ое  и с п а 
рение.

в )  П а р о в а н и е  полей, п о з в о л я ю щ е е  со х р ан и ть  в л а г у  на п ол ях  
в летний период. Ф. Ф. Д а в и т а я  отм етил, что наи больш ий  р е з у л ь 
т а т  чистый пар д а е т  в  з о н а х  со зн ач и тел ьн о й  годовой  
су м м о й  о с а д к о в .  В  су х и х  ст е п я х  э т о т  прием з е м л е д е л и я  
м ал оэф ф ек ти вен .

г) С н е г о з а д е р ж а н и е  и сн его п ах о т а ,  я в л я ю щ и е с я  эф ф екти вны м 1 
ср е д с т в о м  н ак оп л ен и я в л а ги  на п ол ях. С н е г о з а д е р ж а н и е  ц е л е с о 
о б р а зн о  в  р ай он ах , где  сн еж н ы й  покров в ы с о к  и к кон цу зи м ы  с о 
с т а в л я е т  не м енее 2 0  см , иначе эф ф ект будет  очень м ал . Е г о  п р о 
в о д я т  путем р а с ст а н о в к и  щ и тое, ор ган и зац и ей  кулис, с п ом о щ ью  
п о л о с  стерни и т. д. В  р е зу л ь т а т е  сн его п ахо т ы  с о з д а ю т с я  плотн ы е 
сн еж н ы е  в а л ы  вы сото й  4 0 — 60 см. Они р а с п о л а г а ю т с я  перп ен д и к у 
л я р н о  п р е о б л а д а ю щ е м у  н а п р а вл е н и ю  ве т р а  на расстоя н и и  10—  
15 м д р у г  от  д р у га .  П р о с т р а н с т в а  м е ж д у  ними з а п о л н я ю т с я  сне^



FdM ftp и п о сл е д у ю щ и х  СйеГбпадйх, в р е зу л ь т а т е  чего с о з д а ё т с я  
д о ст ат о ч н о  равн о м ер н ы й  сн еж н ы й  покров. '

д )  Г е о гр а ф и ч е ск а я  р азо б щ е н н о ст ь  п осево в .  К а к  о т м е ч а л о с ь  
ран ее, з а с у х и  на Е Т С  и А Т С  одн оврем ен н о н а б л ю д а ю тся ' крайне 
ре^ко. П о эт о м у  ц е л е с о о б р а зн о  посевы  одной и той ж е  к у л ьту р ы  
им еть в р а зн ы х  р ай он ах , ч тобы  при з а с у х е  на одной территории 
п олучи ть вы сок и й  у р о ж а й  на другой.

3. П о л е з а щ и т н о е  л е со р а зв е д е н и е .  В л и я н и е  л е сн ы х  п ол о с  на 
м и к р о к л и м а т  полей состо и т  в сл е д у ю щ е м . Я в л я я с ь  преград ой  в о з 
д у ш н о м у  потоку, л е сн ы е  пол о сы  д р о б я т  его, у м е н ь ш а ю т  ск о р о сть  
в е т р а  и и н тен си вн ость  т у р бу л ен тн ого  об м е н а .  У м ен ьш ен и е  скорости  
в е т р а  н а б л ю д а е т с я  с  при бл и ж ен и ем  к лесной  п ол о се  на р а с с т о я 
нии, р ав н о м  ее  15-кратн ой  в ы со т е ,  причем н а и б о л ьш ее  ум еньш ен ие 
его скорости  н а б л ю д а е т с я  н еп о ср ед ств ен н о з а  лесной  полосой , на 
р асстоян и и , р а в н о м  ее  5 -к р атн ой  в ы со т е .  Д е т а л ь н о е  и ссл ед о в а н и е  
а гр о м етеор о ло ги ч еск ой  эф ф ективности л е с н ы х  п о л о с  п ровели
А. Р .  К о н стан ти н о в и J L  Р .  С т р у зе р ,  у ст ан о ви в ,  что  л е то м  у м е н ь 
ш ение скорости  в е т р а  п ри водит к сн и ж ен и ю  и сп а р я е м о ст и  и с о 
хран ен и ю  з а п а с о в  почвенной вл аги . З и м ой  л е с н а я  п о л о са  с п о с о б 
ст в у е т  сохран ени ю  и н ак оп л ен и ю  сн еж н о го  п о к р о ва  в  м е ж п о л о с 
ной зон е, ум ен ьш ен и ю  ст о к а . В  итоге весенн и е з а п а с ы  вл аги  
в почве в о з р а с т а ю т  на 10— 1 5 % .

В с л е д с т в и е  ум еньш ен ия интенсивности тур бу л ен тн ого  обм ен а 
з а  лесной  полосой т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  п о в ы ш а е т ся ,  но в р е з у л ь 
т а т е  у вели чен и я су м м а р н о го  и спарения з а  счет б ол ьш и х  з а п а с о в  
продуктивной в л а ги  в  почве т е м п е р а т у р а  д е ят ел ь н о й  повер хн ости  
и в о з д у х а  д о л ж н а  п о н и ж а т ь ся .  П о э т о м у  в  первой пол о ви н е в е г е 
тац ион ного пери ода, к о гд а  обы чно в л а г о з а п а с ы  почвы  н а  п о л я х  
среди л е с н ы х  п ол о с  бол ьш е, чем в откры той степи, т е м п е р а т у р а  
в о з д у х а  сн и ж а е т с я .  В  конце вегетац и о н н ого  пери од а , к о гд а  в л а г о 
з а п а с ы  п очвы  м а л ы  и в степи и на п о л я х  сред и  л е с н ы х  полос, 
п ослед н ие с п о с о б с т в у ю т  п овы ш ен ию  т ем п ер а т у р ы . О т н о си те л ьн а я  
в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  под  их вл и ян и ем  п о в ы ш а е т с я  на 10— 1 2 % .  
У ст ан о в л ен о ,  что л е сн ы е  пол о сы  при п р ав и л ьн о м  в ы б о р е  к о н ст р у к 
ции ■— одно из с а м ы х  д е й ст ве н н ы х  м ероприятий по бор ьбе  с  з а 
су х а м и  и су х о ве ям и .

4. О рош ение я в л я е т с я  н аи бол ее  эф ф екти вны м приемом  в бо р ь
бе с за су х о й . В  С о в е т с к о м  С о ю зе  о р о ш а е м о е  зе м л е д е л и е  в о сн о в 
ном соср ед ото чен о  в п у сты н н ы х и полупусты н ны х, р а й о н а х  р е сп у б 
л и к С р едней Азии, в  М о л д а в и и , на ю ге  У к р аи н ы , в  З а к а в к а з ь е ,  
Н и ж н е м  П о в о л ж ь е ,  А л т а й ск о м  и П р и м о р с к о м  к р ая х .  С к а ж д ы м  
год о м  р а ст у т  п л ощ ад и  о р о ш а е м о г о  з е м л е д е л и я ,  осо бен н о в  ст е п 
н ы х рай он ах . О р оси тель н ы е меропри яти я т р е б у ю т  четкого  п л а н и 
рован ия , со с т о я щ е г о  в  р а с ч е т а х  норм орош ения, норм и ср о ко в  
п ол и ва . М е т о д и к а  этих р а сч е т о в  и з л о ж е н а  в  гл. V .  В  р е зу л ь т а т е  
орош ения ви д  кривой, х а р а к т е р и зу ю щ е й  измен ен и е з а п а с о в  п ро
д уктивной в л а г и  в к о р н е о б и т а ем о м  сл ое , с у щ е ст в е н н о  отличен, от
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того, которы й н а б л ю д а е т с я  на неорош енном поле (рис. 30, 15 ) .  
П ри  четко ор га н и зован н ом  орошении з а п а с ы  продуктивной вл аги  
в почве б ы в а ю т  не вы ш е  полевой  в л а г о е м к о с т и  (да0) и не н и ж е 
7 0 %  от нее.

Wo -  юо пп

Рис. 30. Изменение запасов продуктивной влаги в слое почвы 0— 100 см 
при орошении яровой пшеницы. Станция Ключи Алтайского края.

§ 2. ПЫЛЬНЫЕ БУРИ. ВЫДУВАНИЕ ПОСЕВОВ

М ех а н и зм  возникновения пы льн ы х бурь 
и их влияние на растения

П о д  пы льной бурей п он и м аю т т а к о е  я вл ен и е, к огд а  при с и л ь 
ном в е т р е  в. в о з д у х  п о д н и м а ет ся  много п е ск а ,  пыли, ч а ст и ц  сухой 
зе'мли, в с л е д с т в и е  чего п роисходи т зн а ч и тел ьн о е  ум еньш ен ие ви д и 
мости. В  за в и си м о ст и  от к о л и ч ест в а  пыли в в о з д у х е  и за.мутнения 
атм осф еры  р а з л и ч а ю т  с л а б ы е  п ы л ьн ы е бури с в и д и м о ст ью  2 —  
10 км, с р е д н и е — 1— 2 км и с и л ь н ы е — менее 1 км. Х а р а к т е р  п ы 

л е в ы х  ч а ст и ц  б ы в а е т  р азл и ч н ы м . Ч а щ е  в се го  это  песок , глина, 
чер н озем . В  с в я з и  с эти м  п ы л е в о е  о б л а к о  п р и о б р ет а е т  р а зл и ч н у ю  
о к р а с к у ;  по ц ве т у  п ы л ев ы х  ч а ст и ц  иногда в ы д е л я ю т  ж е л т ы е ,  ч е р 
ные и д руги е бури. П ы л ь н ы е  бури н а б л ю д а ю т с я  в з а с у ш л и в ы х  
р а й о н а х  зем н о го  ш а р а .  Б о л ь ш а я  су х о ст ь  и и зм ел ь ч ен й о сть  ;в е р х 
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него сл о я  почвы , отсутствие, м ощ н ого р а ст и т ел ьн о го  п ок р о ва  спо
с о б с т в у ю т  том у, что при си льн ом  ^порывистом ве тр е  почвенны е 
части ц ы  п о д х в а т ы в а ю т с я  в е т р о в ы м  п отоком  и п ер ен о сятся  на з н а 
чи тел ьн ы е р асст о я н и я .

М е х а н и з м  возн и кн о вен и я п ы л ьн ы х  бурь м о ж н о  п р е д с т а ви ть  так . 
С и льн ы й  п ор ы ви сты й  ветер  с п о с о б ст в у е т  о п у ск ан и ю  в о зд у ш н ы х  
вихрей до зем л и , при этом  в о зн и к а ю т  больш и е скорости  у п о в е р х 
ности. В  п ор ах  почвы  на короткий п р о м е ж у т о к  врем ен и  п о в ы ш а е т 
с я  д а вл е н и е ,  которое в  посл ед у ю щ и й  мом ен т, к о гд а  в о з д у х  н ачн ет  
п е р е м е щ а т ь с я  из пор в  атм осф еру , в м е с т е  с го р и зо н т а л ьн ы м  п о т о 
ком в о з д у х а  сп о со б с т в у е т  отр ы ву  почвенны х ч асти ц  и их под ъ ем у . 
М е л к и е  части ц ы  д о л го е  в р ем я  о с т а ю т с я  во  взве ш ен н о м  с о с т о я 
нии, а более  крупн ы е в ы п а д а ю т  и сн о в а  п о д н и м а ю т ся ,  д в и г а я с ь  
по н ап р авл е н и ю  в е т р а  ск а ч к а м и . У д а р я я с ь  о неровности, эти ч а с 
тицы к а к  бы б о м б а р д и р у ю т  почву. Е с л и  ки н ети ч еск ая  эн ерги я их 
в е л и к а ,  то с о з д а е т с я  д о п о л н и т е л ь н а я  си ла, с п о с о б с т в у ю щ а я  о т р ы ву  
п очвенны х ч асти ц  от осн овн ого  сл о я  и переносу .

В е т р о в а я  эр ози я п очв н ач и н а ется  у ж е  при скорости  ве т р а  
5 — 7  м/с, к о гд а  в о зн и к а е т  е д в а  з а м е т н о е  п ер ем ещ ен и е  ч асти ц  
почвы  в д о л ь  поверхн ости . П ри скорсти  ве т р а  7 — 10 м/с это пер е
мещ ени е ст а н о ви т ся  в е с ь м а  и н тенсивны м, а при 15 м/с и вы ш е  
тр ан сп ор тн ы е способн ости  во зд у ш н о го  пото ка  в о з р а с т а ю т  н а с т о л ь 
ко, что м ел ки е  части ц ы  почвы, о т о р в а в ш и е ся  от  поверхности, 
о с т а ю т с я  во  взв е ш е н н о м  состоянии и п е р е н о сят ся  во зд у ш н ы м  п о
током- на бол ьш и е расстоян и я .

С к о рости  в е т р а ,  при к отор ы х  в о зн и к а ю т  пы л ьн ы е бури, м е 
н яю т ся  т а к ж е  в за в и си м о ст и  от стр у к ту р ы  почвы  и р а з м е р о в  поч
вен н ы х частиц. Н ап р и м ер  в П о в о л ж ь е ,  где п овер хн остн ы й  слой 
состо и т  из м ел ки х  и л е гк и х  ч асти ц  супесчан ой  почвы , пы льн ы е 
бури в о зн и к а ю т  при скорости  в е т р а  10— 12 м/с, в п у сты н я х  Аф ри
ки и А р ави и  д л я  это го  н ео б х о д и м а  ск о р о ст ь  ве т р а  2 0 — 2 5  м/с, т а к  
к а к  п р е о б л а д а е т  крупн озерн и сты й  песок.

О с о б о  о п а с н ы м и  п ы л ь н ы м и  б у р я м и  на т ер р и то
рии С С С Р  сч и т а ю тся  бури п р о д о л ж и те л ь н о ст ь ю  >  12 ч при с к о 
рости ве т р а  >  15; м/с, в ы з ы в а ю щ и е  п о в р е ж д е н и е  с е л ь ск о х о зя й -  
с т в е н ы х  ку л ьту р  на 1/3 и более  п о се в н ы х  п л ощ ад ей , а т а к ж е  п ы л ь 
ные бури, при к отор ы х  в и д и м о ст ь  у м е н ь ш а е т ся  до 50  м . в  течение 
бол ее  3 ч.

В с л е д с т в и е  вы д у в а н и я  и п ереноса  почвенны х ч асти ц  на други е 
у ч аст к и  у растений о б н а ж а е т с я  у зел  кущ ен ия, что при больш ой 
су хости  в о з д у х а  гу би тел ьн о  о т р а ж а е т с я  на их состоянии. И н о гд а  
р астен и я  п о д н и м а ю т ся  в в о з д у х  в м е с т е  с  почвой. Н а  п о л я х  р а з 
р у ш а е т ся  верхний, плодородн ы й  , слой, с о д е р ж а щ и й  н аи бол ьш ее  
к ол и ч еств о  п и та тел ь н ы х  ве щ е ст в .  Н а  в о сст а н о в л е н и е  этого  сл оя  
вп о сл ед ст ви и  у х о д я т  многие годы . Н а  д р у ги х  у ч а с т к а х  пы л ь о се 
д а е т ,  о б р а зу я  иногда д о в о л ьн о  вы соки й  слой, з а к р ы в а ю щ и й  р а с т е 
ния, н ан ося  им п о в р е ж д е н и я  м еханического: х а р а к т е р а  и н а р у ш а я  
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га зо о б м е н . П ри наличии хо р о ш о  у к о р е н и в ш е го ся  р аст и т ел ьн о го  
п ок р о ва  пы л ьн ы е бури м енее  опасн ы , хотя  в  этом  сл у ч а е  растен и я 
т о ж е  м огут  б ы ть  з а с ы п а н ы  принесенной ве т р о м  зем л ей .

Синоптические ситуации, при к отор ы х  н а б л ю д а ю т с я  п ы льн ы е 
бури, м о ж н о  р а з д е л и т ь  на д в а  типа.

1. Ф р о н т а л ь н ы е  п ы л ьн ы е бури,' в о зн и к а ю щ и е  при п р о х о ж 
дении х ол од н ого  фронта, в ы з в а н н ы е  уси лен и ем  в е т р а  н а 'н ем  и в  т е п 
л ы х  с е к т о р а х  ш т о р м о в ы х  циклонов. В  н ек ото р ы х  р ай он ах , н ап р и 
мер в  Т у ркм ени и , это т  тип бурь н а и б о л е е  о п а с е н . .П р и  ф р о н т ал ь 
ной пыльной буре п ы л ев о е  о б л а к о  з а р о ж д а е т с я  у з е м л и ,  а з а т е м  
п о д н и м а ет ся  до  в ы с о т ы  3 — 5 км. О но с м е щ а е т с я  в м е с т е  с п е р е м е 
щ ением зоны  хо л о д н о го  фронта (рис. 3 1 ) .

Рис. 31. Синоптические условия при фронтальной лыльной буре- 09 часов,
5/III 1952 г.

2. В н у т р и  м а с с о в ы е  п ы л ьн ы е бури, в о зн и к а ю щ и е  в ш то р 
м овой  зоне, к о т о р ая  о б р а зу е т с я  при в ст р е ч е  д в у х  бар и ч ески х  о б 
р а зо в а н и й  п р о ти в оп ол о ж н о го  з н а к а  при у сл ови и  р е зк о г о  уси лен и я 
одн ого из них (рис. 3 2 ) .  Эти бури н осят  стац и он арн ы й  х а р а к т е р ,  
о х в а т ы в а ю т  в  осн овн ом  п п ж ш ою  тропосф еру.
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Рис. 32. Синоптические условия при внутримассовой пыльной буре; 15 часов,
4/1 1969 г.

Р айон ы  распространения 
и повтор яем ость  пы льных бурь

П ы л ь н ы е  бури н а б л ю д а ю т с я  во  многих р а й о н а х  зем н ого  ш ар а, 
п р еи м у щ ествен н о в степ ны х, пол у п у сты н н ы х и пусты нн ы х. Н а 
осн ован ии  д а н н ы х  к осм и чески х  и ссл ед ован и й  в восточн ом  п о л у 
ш арии у ст а н о в л е н о  н еск о л ьк о  оч аго в  пы л ьн ы х бурь: Ц е н т р а л ь н а я  
и З а п а д н а я  А ф рика, аф р и к ан ск ое  С р ед и зем н о м о р ь е  (А л ж и р , М а 
рокко, Тунис, Е г и п е т ) ,  В о с т о ч н а я  А ф рика (С у д а н )  и А рави й ски й  
п о л у о стр ов , Н и ж н ее  П о в о л ж ь е  и С еверн ы й  К а в к а з ,  .Северный К а 
з а х с т а н  и респ убл и ки  С р едней Азии. З д е с ь  п ы льн ы е бури н аб л ю - 
Х(аются н аи б о л е е  ч а ст о  и з а х в а т ы в а ю т  огр ом н ы е территории.

В  з а п а д н о м  полуш арии б о л ь ш а я  п о в т о р я е м о с т ь  пы л ьн ы х бурь 
н а б л ю д а е т с я  в ю ж н ы х  и ю го -во ст о ч н ы х  ш т а т а х  С Ш А . Н а  тер р и 
тории С С С Р  в о тд ел ьн ы е год ы  п ы л ьн ы е бури о т м е ч а ю т с я  на 
У к р аи н е, в Ц ен тр ал ь н о ч ер н о зем н о й  обл асти . Н а  рис. 33  п о к а з а н а  
с х е м а  п о втор яем ости  пы л ьн ы х бурь з а  год  и границы  их р а с п р о 
стран ен и я в  С С С Р .  Н а и б о л ь ш а я  п о в т о р я е м о ст ь  п ы л ьн ы х  бурь 
(б о л е е  6.0 дней в г о д у ) — в Туркм ени и  и н и ж н ем  течении реки 
У р а л ,  в С евер н ом  К а з а х с т а н е ,
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Рис. 33. Число дней в году с пыльными бурями: 
7- 1- 10; 2 — 10 — 20; 3-  20- 30; •/ -> 30; 5 - > 40; б—> 60; 7 -> 8 0



П ы л ь н ы е  бури  на территории С С С Р  н а б л ю д а ю т с я  во  в с е  с е 
зон ы , но м а к си м у м  их п о в т о р я е м о ст и  п р и х од и тся  на л етн и е м е 
сяц ы . Суточны й х од  п ов тор яем ости  п ы л ьн ы х  бурь и м еет  четкий 
м а к си м у м  в дн евн ы е часы . О бы чно п ы л ев о е  о б л а к о  о б р а зу е т с я  
в первой полови н е дня, д о ст и га е т  м а к си м а л ь н о й  интенсивности 
к полудн ю  и р а с с е и в а е т с я  к вечеру. Н очн ы е п ы льн ы е бури н а б л ю 
д а ю т с я  редко , что  с в я з а н о  с о со бен н остям и  суточного х о д а  с к о р о 
сти в е т р а ,  а т а к ж е  с больш ей  в л а ж н о с т ь ю  п овер хн остн ы х  сл о е в  
почвы  ночью.

Зи м н и е п ы льн ы е бури б ы в а ю т  н ечасто , но они бол ее  п р о д о л ж и 
тел ьн ы  и о х в а т ы в а ю т  зн ач и тел ьн у ю  территорию. Э то  о п р ед е л я е тся  
больш ой  стац и он а р н остью  пр о ц ессов  зимой, а т а к ж е  о тсу тстви ем  
р а сти тел ь н ого  п о к р о ва .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п ы л ьн ы х  бурь р а зл и ч н а  —  от 2 — 3 до 5 0 —  
60  ч. О д н а из н аи б о л е е  си л ь н ы х  пы л ьн ы х бурь, н а б л ю д а в ш а я с я  
в  я н в а р е — ф евр а л е  1969 г. на территории С т а в р о п о л ь с к о г о  и К р а с 
н о д ар ск о го  к р а е в ,  В о л г о г р а д с к о й ,  Д о н ец к ой , З а п о р о ж с к о й ,  Н и к о 
л а е в с к о й  и Д н е п р о п е т р о в ск о й  об л а ст е й ,  д л и л а с ь  в р а зн ы х  р а й о 
н а х  о т  3 0 — 70 ч до  5 — 7 су т  (см . рис. 3 2 ) .

Ч и сл о  дней с п ы льн ы м и  бурям и  в ц елом  по зем н о м у  ш а р у  от 
го д а  к  год у  постепенно в о з р а с т а е т  и вред, н ан оси м ы й  ими, у в е л и 
чи вае т ся .  Причиной этого  я в л я ю т с я  гл а в н ы м  о б р а зо м  ан тр оп оген 
ны е ф а к тор ы : р а сп а х и в а н и е  целины , у н и ч то ж ен и е  су х и х  пастби щ , 
парован и е нолей, свед ен и е л е с о в  и т. д. Эти меропри яти я при водят  
к том у, что почва ст а н о ви т с я  более  п од вер ж ен н ой  вы д у в а н и ю  
при тех ж е  с а м ы х  с к о р о с т я х  ветр а .

Методы борьбы с пыльными бурями

П о ч в а  не я в л я е т с я  простой с м е с ь ю 1 от д е л ьн ы х  а гр е га т о в ,  а п р е д 
с т а в л я е т  собой к ом п л ексн ы й  м е ха н и зм , в котор о м  агр е га т ы  со е д и 
н яю т ся  органи ческими  ф р акц и ям и  в о б о собл ен н ы е структур ны е 
эл ем ен ты . И х  наличие и о б е сп е ч и в а е т  почве гл авн о е  ее д о с т о я 
н и е —  плодородие. П р о ч н ость  стр у к ту р н ы х  эл е м е н т о в  за в и с и т  от 
к о л и ч е ст в а  с в я з ы в а ю щ и х  в е щ е с т в  и в л а ж н о с т и  почвы . П р о ч н ость  ! 
т я ж е л ы х  гли н исты х почв больш е, л е гк и х  су п е сч ан ы х  —  м е н ь ш е . : 
У  б едны х гу м у со м  л е гки х  сухих, почв он а м и н и м ал ьн а , при м е х а 
н и ческом во зд е й ств и и  на них стру к тур н ы е о б р а зо в а н и я  р а сп а- .  
д а ю т с я .  В  с в я зи  с ро сто м  м ехан и зац и и  се л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  р а 
бот Н агрузка на единицу п л о щ а д и  поля в о з р о с л а .  В  у сл о в и я х  
д о ст ат о ч н о го  у в л а ж н е н и я  эти  н а гр у зк и  не н а н о с я т  у щ е р б а  с т р у к - : 
тур е  почвы. Н о стр у к ту р а  л е гк и х  поче степ ны х и п ол упусты н н ы х j 
рай он ов при о б р а б о т к е  б ы стр о  р а з р у ш а е т с я ,  п оч в а  п р е в р а щ а е т с я  j 
в  м ел ки е  р азр о зн ен н ы е  части ц ы . В  этих р ай о н ах  в м е с т е  с  ростом  
м е хан и зац и и  п о л е в ы х  р а б о т  у в е л и ч и в а ет ся  число п ы л ьн ы х  бурь, .

Д л я  бор ьбы  с эр озией  почв и пы л ьн ы м и  бурям и  р а зр а б о т а н а ! 
си ст ем а  агро техн и чески х  м ероприятий, ц елью  к от о р ы х  является !



зак р еп л е н и е  вер х н его  сл о я  почвы. С л е д у е т  о т м е т и т ь . сл е д у ю щ и е  
мероприятия.

1. Б е з о т в а л ь н а я  в с п а ш к а ,  о б е с п е ч и в а ю щ а я  н ео б хо д и м о е  р ы х л е 
ние почвы  и о с т а в л я ю щ а я  почти нетронутой ее п овер хн ость  вм е с т е  
с о с т а т к а м и  стерни. С о х р а н и в ш а я с я  стер н я у м е н ь ш а е т  вы д у в а н и е  
почвы , сп о со б ст в у е т  н ак оп л ен и ю  сн ега  на п ол ях, что в е д е т  к п о в ы 
ш ению у р о ж ай н ости .

2. П о л о с н о е .р а з м е щ е н и е  п о се во в  и черны х п ар о в . П а р ы ,  ц елью  
к о т о р ы х  я в л я е т с я  н ак оп л ен и е  в л а ги  н а ° п о л я х ,  р а с п о л а г а ю т с я  
м е ж д у  за с ея н н ы м и  у ч а с т к а м и  п ол о сам и  (шириной не бол ее  100—  
150 м) п ер пенди кулярн о п р е о б л а д а ю щ е м у  н а п р авл ен и ю  ветр а . 
В  р е зу л ь т а т е  н а ч а в ш и е с я  на оголенной почве  эр озионн ы е п ро
ц ессы  г а с я т с я  в  сл е д у ю щ ей  полосе  р а ст и т е л ь н ы м  покровом.

3. С п е ц и а л ьн ы е  п о ч в о защ и т н ы е  се в о о б о р о ты  в  р ай о н ах  с л е г 
кими почвам и , п р е д у см а т р и в а ю щ и е  п о се вы  м н оголетн их  т р ав , с а 
дов, к у ст ар н и к о в  на в о зв ы ш е н н ы х  м е с т а х  и ве т р о о п а сн ы х  ск л о н ах .

4. К у л и сн ы е  п о с е вы , я в л я ю щ и е с я  х орош и м  ве т р о за щ и т н ы м  
с р е д ст в о м . К у л и сы , з а щ и щ а я  черные пары  о т  в ы д у в а н и я ,  сп о со б 
ст в у ю т  т а к ж е  сохр ан ен и ю  вл аги  н а  п ол ях, а з и м о й — ^снегонакоп
лению .
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Рис. 34. Вероятность повреждения озимых культур 
пыльными бурями (Р) при разной доле площади, заня

той лесными полосами (S ):
7—по Д. П. Рыжову; 2—по II. С. Захарову; <3-«по А. А. Сенкевичу;

4—по Л. Е. Анапольской и Д. П. Беспалову

5. П о л е з а щ и т н ы е  л е сн ы е  пол осы , д а ю щ и е  наи больш ий  эф фект 
i бор ьбе  с пы л ьн ы м и  бурями. Н а  рис. 3 4  п о к а з а н а  с в я з ь  п л ощ ади  
ю в р е ж д е н н ы х  п о се во в  с д олей  п л ощ ад и , зан я т о й  л есн ы м и  поло- 
jaM-и. Е с л и  п л о щ а д ь  эт и х  п ол о с  с о с т а в и т  4 — 5 %  от общ ей п л о 
щади п о се во в ,  то  п о в р е ж д е н и е  о зи м ы х  пы льн ы м и  бурями м о ж е т  
>ыть пол н остью  и склю чен о. Н а и б о л ьш и й  эф ф ект л е сн ы е  полосы  
,ают в  сочетании с агротехни ческим и  при ем ам и, и зл о ж ен н ы м и  

п у н к та х  1— 3.
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6. Д р у г и е  м ето д ы  активной бор ьбы  с ве тр ов ой  эрозией почв, 
и сп о л ь зу е м ы е  в  н а ст о я щ е е  вр ем я ,  например покры тие повер хн ости  
почвы  сл о е м  эм ул ьси и , к о т о р а я  о б в о л а к и в а е т  и с к л е и в а е т  части цы  
п о вер хн остн ого  слоя , в сл е д с т в и е  чего ветровая э р о зи я  п очв с о к р а 
щ а е т ся .

§ 3. ГРАД

В лиян ие гр а д а  н а  посевы .
М етеорологические усл ови я об р азо ва н и я  гр а д а

- Г р а д  —  одно из опасн ей ш и х атм осф ерн ы х явлений, н ан осящ и х 
значи тел ьн ы й  у щ ер б  се л ь с к о м у  х о зя й с т в у .  П о д  .градом пон и м аю т 
т в е р д ы е  о сад к и , в ы п а д а ю щ и е  в ви де  л е д я н ы х  ч асти ц  при сильн ы х 
гр о за х .  Д и а м е т р  гради н  ч а щ е  в с е г о  с о с т а в л я е т  5 — 5 0  мм. О д н а к о  
в  ум ерен н ы х ш и р отах  н а б л ю д а л и с ь  гради н ы  м а ссо й  до 1 кг, а на 
п о л у о стр о ве  И н д о ст а н  —  до 3 кг. П а д а я  с больш ой  ск о р о сть ю , 
со с т а в л я ю щ е й  иногда 5 0 —— 100 м/с, они п р и обр етаю т б о л ь ш у ю  р а з 
р уш и тельн ую  силу. O r  у д а р о в  градин, особенно крупных, п оги баю т 
по севы  однолетних- ку л ьтур , у н и ч т о ж а ю т с я  б а х ч е в ы е  ку л ьту р ы , 
п о в р е ж д а ю т с я  ку сты , п л о д о вы е  д е р е в ь я ,  в и н о гр а д н а я  л о з а .  От 
гр а д а  с т р а д а ю т  д о м а ш н и е  ж и во тн ы е,  п о е р е ж д а ю г е я  зд ан и я . В ы 
падени е гр а д а  обы чно с о п р о в о ж д а е т с я  л и вн ев ы м и  о с а д к а м и  и н е
р е д к о  си льн ы м и  з е г р а м и ,  что у с у г у б л я е т  его отри ц ател ьн о е  д е й 
ствие, т а к  к а к  в м е с т е  они р а з р у ш а ю т  верхний, н а и б о л ее  п л о д о р о д 
ный слой почвы  и с п о с о б ст в у ю т  с м ы в у  его л и вн ев ы м и  потоками. 
П о э т о м у  р е зу л ь т а т ы  си льн ого  гр ад об и ти я м огут  с к а з ы в а т ь с я  на 
у р о ж а е  п о с л е д у ю щ и х  л ет .

С теп ен ь  п о в р е ж д е н и я  п о се во в  гр ад о м  з а в и с и т  от  мн оги х при
чин, в том числе от ф азы  р азви ти я  растений. О д нолетн и е к у л ь 
туры, п о в р е ж д е н н ы е  гр а д о м  в н а ч а л е  р а зви т и я , м огу т  в д а л ь н е й 
ш ем о т р а ст а т ь .  Г р а д  в период цветен и я и со зр е в а н и я  культур 
у н и ч то ж а ет  от д е л ьн ы е  ор ганы  растений, которы е у ж е  не в о с с т а 
н а в л и в а ю т с я .

Е ж е г о д н о  на земносм ш а р е  от гр ад об и ти я  с т р а д а ю т  п о се в ы  на 
бол ьш и х  п л о щ а д я х :  в р ай о н ах  с интен си вн ы м вы п а д ен и ем  града 
у н и ч т о ж а е т с я  до 1%  п осево в . П о д ан н ы м  Г о с с т р а х а  С С С Р ,  только 
в  М о л д а в с к о й  С С Р  е ж его д н о  п о в р е ж д а е т с я  около 3 %  посево* 
од н ол етн и х  к у л ьту р  и многолетн их н аса ж д ен и й .

Ф и зи чески е п роцессы  о б р а зо в а н и я  гр а д а  и зучен ы  ещ е недоста: 
точно. Д е т а л ь н о  они р а с с м а т р и в а ю т с я  в  к у р се  общ ей метеороло;1 
гии. О бы чно гр а д  с в я з а н  с п р о хо ж д ен и ем  х о л о д н ы х  фронтов 
ф ронтов ок к л ю зи и , н а б л ю д а е т с я  при сильной вн у т р и м ассо в о й  тер 
м ической конвекции. Эти п р о ц ессы  с п о со б ст в у ю т  образований 
м о щ н ы х  к у ч е в о о б р а зн ы х  о б л а к о в .  В  р а й о н а х  ср а в н и т е л ь н о  частот! 
в ы п а д е н и я  г р а д а  в е л и к а  роль рел ьеф а, сп о с о б с т в у ю щ е го  развитий 
динамической конвекции.. П о  д ан н ы м  В .  П . .П а с т у х а  и Р .  Ф. С о )1 
риной, в  районе З а и л н й ск о го  А л а т а у  (т а б л .  19) н а и бол ее  резк! 
с  вы сото й  в о з р а с т а е т  число дней с гр ад о м  д о  в ы с о т  2 0 0 0 — 2 5 0 0  ,\ 
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Таблица 19
И зменение числа дней с градом  по склону Заилийского А латау

Станция
Высота над 

уровнем моря, 
м

. Разность 
высот, м

Число дней 
с градом 

за год

Увеличение 
числа дней 

с градом

АлМ-Ата 825 - 1 ,5 _1

Медёб 1529 704 2 ,9 1,-4

Верхний Го- 
рельнйк 2254 1429- 8 ,7 т а
Мын-Джилки 3036 2211 10,8 9 ,3

В ы п а в ш и й  гр а д  о б р а зу е т  на п овер хн ости  зем л и  гр а д о в у ю  д о 
р о ж к у ,  т. е. у зк у ю  полосу, вы тян у ту ю  в н аправл ен и и  п ерем ещ ен и я 
гр а д о в о го  о б л а к а .  С р ед н яя  п р о тя ж ен н о ст ь  г р а д о в ы х  д о р о ж е к ,  по 
д ан н ы м  р а зн ы х  авт о р о в ,  15— 2 0  км, но о т м е ч а л и сь  случаи , к о гд а  
д л и н а  д о р о ж к и  с о с т а в л я л а  3 0 0 — 4 0 0  км и более . С р ед н я я  ширина 
гр ад ов ой  д о р о ж к и  примерно 5 — 7 км, иногда д о с т и га е т  2 0 — 5 0  км. 
Н а и б о л ь ш а я  и н тен си вн ость  гр ад об и ти я  о т м е ч а е т ся  в центральн ой  
части  гр ад о в о й  д о р о ж к и , где  н а б л ю д а ю т с я  и н а и б о л ьш и е  су м м ы  
о с а д к о в .  Н а  рис. 35  -п о к а зан а  зон а  вы п ад е н и я  г р а д а  во Ф ранции 
30  а в г у с т а  1951 г. К а к  ви дн о из рисунка, р а зм ер  гр ад овой  д о р о ж к и  
зн а ч и тел ьн о  п р е в ы ш а е т  средние значения.
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П р о д олж и тельн ость ,  повтор яем ость  градобитий 
и районы их распространения

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  вы п а д е н и я  г р а д а  к о л е б л е т с я  в  ш ироких 
п р е д е л а х — от н еск о л ьк и х  минут д о  п о л у ч а са  и более. В  С Ш А  
(ш а т а т  К а н з а с )  отмечен сл у ч а й  вы п а д ен и я  г р а д а  (3 июня 1959 г.) 
в про до л ж ен и и  1 ч. 25  мин. Слой гр а д а ,  п о к р ы ваю щ и й  п овер хн ость  
зем л и , и м ее т  р азл и ч н у ю  в ы с о т у  —  от  о т д е л ь н ы х  градин д о  н е с к о л ь 
ких д е с я т к о в  сан ти м етр ов . Н ап ри м ер, в С Ш А  (ш т а т  К а н з а с )  
в июне 1959 г. тол щ и н а сл о я  г р а д а  с о с т а в л я л а  45  см, в районе 
К и с л о в о д с к а  в а в гу с т е  1965 г. —  75  см.

В  бо л ьш и н ств е  сл у ч а е в  гр а д  в течение го д а  н а б л ю д а е т с я  не 
часто , в с е г о  л и ш ь  н е ск о л ь к о  дней. М а к с и м а л ь н о е  чи сл о дней с г р а 
д о м  н а б л ю д а е т с я  з .  гор ны х районах,,  например на се ве р н ы х  с к л о 
н ах  К а в к а з с к о г о  х р еб т а ,  в З а к а в к а з ь е ,  на ю го -во ст о к е  К а з а х с т а н а ,  
в К ры м у , где в течение го д а  гр а д  в ы п а д а е т  8 — 10 р аз .

Р а с п р е д е л е н и е  чи сла дней с гр а д о м  по зем н о м у  ш ару н ер а в н о 
мерно. Г р а д  не б ы в а е т  в пол я р н ы х о б л а с т я х ,  где к он векти вны е 
о б л а к а  в с т р е ч а ю т с я  край не редко , в  п у сты н н ы х  р а й он ах  тр оп и 
ческой зоны , где о т су т ст в у ю т  у сл о в и я ,  н ео бхо д и м ы е д л я  о б р а з о 
ва н и я  м ощ н ы х  к он век ти вн ы х  о б л а к о в .  П о  д а н н ы м  Г. К- С у л а к в е -  
л и д зе ,  гр ад об и ти я на зем н ом  ш ар е  н а б л ю д а ю т с я  на ш и р отах  от 
э к в а т о р а  до 6 0 — 65 п а р ал л е л и , причем в кон тин ен тальн ы х р а й о 
н а х  умеренной зоны —  в теплы й период года, а в океан и чески х  
о б л а с т я х  —  зимой. В  кон тин ен тальн ы х рай он ах  около 6 0 %  сл у ч ае в  
вы п ад е н и я  гр а д а  отмечено дн ем  в п е р и о д  от 13 д о  19 часов . 
В  п ри м ор ски х  рай он ах , д л я  к о т о р ы х  типичны ночные гр о зы , гр ад  
чащ е н а б л ю д а е т с я  в тем н у ю  ч а ст ь  суток.

М еры  борьбы  с градобитиями

Б о р ь б а  с гр ад об и ти ям и  сво д и т ся  к во зд е й ств и ю  на гр а д о в ы е  
п роцессы . С п ом о щ ью  р а д и о л о к а т о р а  в о б л а к е  о б н а р у ж и в а е т с я )  
о ч а г  з а р о ж д е н и я  гр а д а ,  в к оторы й  с п ом о щ ь ю  б е зо с к о л о ч н ы х  сн а-  j 
р я д о в  « Э л ь б р у с -2 »  или р а к е т  « О б л а к о »  и « П Г И »  в н о с я т  к р и с та л -  j 
л и зу ю щ и й  реаген т  (й оди стое  се р еб р о , с у х а я  у гл е к и с л о т а  и д р . ) . ; 
И зве ст н о ,  что один гр а м м  йодистого се р еб р а  при во зго н к е  в пере-1 
о х л а ж д ен н о й  части о б л а к а  с о з д а е т  1012 л е д я н ы х  к р и ста л л о в ,  на 
к отор ы х  н ачи н ается  о б р а зо в а н и е  м ел ки х  к а п ел ь .  Р о с т  крупных 
градин п р е к р а щ а е т ся .  О бы чно при во зд ей стви и  и сп о л ь зу ет ся  5 0 — : 
100 г р еаген та  на о бл ак о .

Р а б о т ы  по во зд е й с тв и ю  иа гр а д о в ы е  процессы  п р о в о д я т ся  во 
Франции, в Ш вей ц ар и и , К а н а д е ,  Аргентине, Б о л га р и и , В енгрии1 
и д ру ги х  стр ан ах. В  С С С Р  в е д у т с я  си ст ем а т и ч е ск и е  р а б о ты  по1 
п р ед отвр ащ ен и ю  градобити й  на территории С еверн ого  К а в к а з а !  
М о л д а в и и , З а к а в к а з ь я ,  в горны х р ай он ах  р есп у бл и к  Средней 
Азии. О р га н и за ц и я  п р о ти зо гр ад о во й  з а щ и т ы  д о в о л ьн о  сл ож н а,1 
П о с к о л ь к у  р ад и у с  д ействи й  л о к а т о р а  огр а н и ч и вается  40  км, тс!
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при за щ и т е  от г р а д а  б ол ьш и х  территорий о р ган и зу ю т ся  эк сп е д и 
ции, с о с т о я щ и е  из т р е х -ч е т ы р е х  п р о т й в о гр а д о в ы х  о т р я д о в ,  с н а б 
ж е н н ы х  р ад и ол ок ац и он н ы м и  у ст а н о в к а м и  и ор удиям и. В  н асто я-  
ш ее  в р е м я  в С о в е т с к о м  С о ю зе  от гр а д о б и т и я  о х р а н я е т с я  Около 
2 ,5  млн. га  зем л и . В  р а й он а х  д е й ст ви я  п р о ти еогр ад о вой  з а щ и т ы  
ущ ерб, приносимы й гр а д о м  п о се в а м , в  среднем  со к р а щ ен  на 7 0 — • 
8 0 % ,  а в от д е л ьн ы е  год ы  в йекотОрых се л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  р а й о 
н а х  у д а е т с я  л и к в и д и р о в а т ь  грйдо'бйтйй полн остью .

§  4 . З А М О Р О З К И

В лияние з а м о р о зк о в  н а  растения!

П о д  з а м о р о з к а м  п он и м аю т к р а т к о вр е м е н н о е  понижение т е м 
пер ату р ы  до 0 ° С  и н и ж е  на п овер хн ости  п о ч в ы  или в т р а в о с т о е  на 
фоне п о л о ж и т е л ь н ы х  ср ед н есу точ н ы х  тем п ер а т у р  в о з д у х а .  При 
это м  в в о з д у х е  (в  м етеор ол оги ческо й  б у д к е)  т е м п е р а т у р а  м о ж е т  
б ы ть  к а к  н и ж е, т а к  и в ы ш е  0 ° С .  З а м о р о з о к  с ч и т а е т с я  о с о б е н н о  
о п а с н ы м ,  если  он н а б л ю д а е т с я  на 1/3 и бол ее  посевной п л о 
щ ад и  зер н о вы х ,  технический, овощ н ы х, п л о д о в ы х  и д ру ги х  к у л ь 
тур о б л а ст и  (к р а я ,  респу бл и ки  и т. д . ) .

В л и я н и е  з а м о р о з к а  на р астени е изучено н ед о стато ч н о  полно. 
С у щ е с т в у е т  н е ск о л ь к о  ги потез, п о з в о л я ю щ и х  о б ъ я сн и т ь  причины 
п о в р е ж д е н и я  растений з а м о р о зк о м .  У пр ощ ен н о э т о т  про ц есс  
м о ж н о  п р е д ст а в и т ь  так . П ри понижении т ем п ер а т у р ы  до о т р и ц а 
т ел ь н ы х  значений в о д а ,  с о д е р ж а щ а я с я  в м е ж к л е т о ч н и к а х ,  з а м е р 
з а е т ,  о б р а зу ю т с я  м ел ьч ай ш и е к р и стал л и к и  л ь д а .  Эти к р и стал л и к и  
р а с т у т  з а  сч ет  дифф узии в о д я н о го  п а р а  из к леток , д а в я т  на них 
и н а н о ся т  им м е х а н и ч ес к и е  п о в р е ж д е н и я . О дн о вр ем ен н о клетки  
о б е з в о ж и в а ю т с я ,  т а к  к а к  при н изких т е м п е р а т у р а х  з а м е д л я е т с я  
п од ток  во д ы  от корневой си стем ы . О б е з в о ж и в а н и е  тем  больш е, 
чем дли нн ее период с отр и ц ательн ой  тем п ературой .

П о в р е ж д е н и е  растений з а м о р о з к о м  в  больш ой  м ере, за в и с и т  
от п ого д н ы х усл ови й  с л е д у ю щ е г о  дня. Е с л и  утром  н а б л ю д а е т с я  
зн а ч и т е л ь н а я  о б л а ч н о сть ,  радиационны й н агрев растений м ал, 
кр и стал л и к и  т а ю т  м е д лен н о и клетки, п остеп ен н о у с в а и в а я  в л а г у ,  
в о с с т а н а в л и в а ю т  с во ю  ж и зн е с п о со б н о с т ь .  П ри си льн ом  утреннем 
н агреван и и  в л а г а  из м е ж к л е т о ч н и к о в  б ы стро и сп а р я е т ся ,  п о в р е ж 
д ен н ы е к л ет к и  не у с п е в а ю т  в о с с т а н о в и т ь  деф ицит в л а г и  и в ы с ы 
х а ю т ,  что м о ж е т  привести к гибели от д е л ь н ы х  частей растения.

В  н а ст о я щ е е  в р е м я  о б н а р у ж е н ы  и други е причины п о в р е ж д е 
ния растений з а м о р о з к а м и :  та к ,  ги бел ь  т еп л о л ю б и в ы х  к ультур  от 
д л и те л ь н о го  в о зд е й с т в и я  о т р и ц а т ел ь н ы х  т ем п ер а т у р ,  м а л о  отл и ч аю - 
ицихся от н уля, с в я з ы в а ю т  с  н аруш ен и ем  о б м ен а  ве щ е ст в .  И з в е с т 
но, н априм ер, что н а б л ю д а е т с я  т есн а я  с в я з ь  м е ж д у  об м е н о м  в е 
щ е с т в  и структурой  п р о то п л азм ы . В о  в р е м я  з а м о р о з к о в  у более 
х о л о д о ст о й к и х  растений в я з к о с т ь  п р о то п л а зм ы  к л еток  меньш е, 
а у т еп л о л ю б и в ы х  —  бол ьш е. П о э т о м у  у т еп л о л ю б и в ы х  растений
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Температура воздуха (°С ), при которой наблюдается повреждение растений 
разных групп устойчивости к заморозкам (по В. Н. Степанову)

Таблица :йО

Культура Всходы Цветение Молочная
спелость

1. Н а и б о л е е у с т о й ч и в ы е

Пшеница яровая — ( 9 - 1 0 ) - ( 1 - 2 ) - ( 2 - 4 )

Овёс - ( 8 - 9 ) -  ( 1 - 2 ) - ( 2 - 4 )

Ячмень —  ( 7 — 8) - ( 1 - 2 ) - ( 2 - 4 )

Горох - ( 7 - 8 ) -  ( 2 - 3 ) -  ( 3 - 4 )

2. У с т о й ч и в ы е

Подсолнечник - ( 5 - 6 ) - ( 2 - 3 )

Лен -  ( 5 - 7 ) - -  ( 2 - 3 )

Конопля -  (5-5-7) - ( 2 - 3 )

Свекла сахарная -  ( 6 - 7 ) - ( 2 - 3 )

■(2-:-3)

- (2 + 4 )

■ (2 -4 )

3. С р е д  н е у с т о й ч и в ы  с

Люпин желтый — (4 + 5 ) -  (2 + 3 )

Соя — (3 + 4 ) - 2

Редис -  (4 + 5 ) —

( 2 - 3 )

4. М а л о у с т о й ч и в ы е

Кукуруза -  (2 + 3 ) - ( 1 + 2 ) -  (2 +

Просо -  (2 + 3 ) - ( 1 + 2 ) - ( 2  +

Картофель - ( 2 - г - З ) - ( 1 + 2 ) - ( 1  +

Сорго - ( 2 + 3 ) - ( 1 + 2 ) - ( 2 +

3)

2)

3)

5. Н е у с т с й ч н в ы е

Гречиха -  (1 + 2 ) — 1 - ( 1 , 5  +  2)

Хлопчатник - ( 0 ,5 + 1 ) — (0,5 +  1) — 1

Рис - ( 0 ,5 + 1 ) - 0 , 5 —

Огурцы, томаты -  (0 + 1 ), . -  (0 + 1 ) - ( 0 + 1 )
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д а ж е  при с л а б о м  з а м о р о з к е  в я з к о с т ь  прдтйплазМ ы в о з р а с т а е т  д б  
к ри ти ческого  значен и я, при котором  н а р у ш а е т с я  о б м е н  в е щ е с т в .  
П ри  это м  м е н я е т ся  ск о р о с т ь  х и м и ч е ск и х  реакци й  и н а р у ш а е т с я  
ж и зн е д е я т е л ь н о с т ь  растений, что и ногда при водит к гибели о т 
д е л ь н ы х  к л е т о к  и ор ганов.

Р а зл и ч н ы е  р аст е н и я  н ео д и н а к о в о  р е аги р у ю т  на за м о р о зо к .  
У  к а ж д о г о  в и д а  растений е сть  « к р и ти ч е ск а я »  т ем п ер а т у р а ,  при 
которой оно п о в р е ж д а е т с я  или гибнет. В .  Н. С т е п ан о в  к л а сс и ф и 
ц и р овал  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы е  р астен и я  по степени устойчивости 
к з а м о р о з к а м ,  р а з д е л и в  их на п ять  групп. В  т а б л .  2 0  п р и вед ен ы  
н а зв а н и я  н ек ото р ы х  ку л ьту р , о т н о ся щ и х ся  к р азл и ч н ы м  группам . 
С л е д у е т  и м еть  вв и д у , что т е м п е р а т у р а  з д е с ь  п о к а з а н а  по д ан н ы м  
М етеорологической бу д ки  й что йа у р о вн е  р а стен и й  бна м о ж е т  бы ть  
н еск о л ьк о  н и ж е. К а к  ви д н о из этой  т а б л и ц ы , у ст о й ч и в о ст ь  р а с т е 
ний к з а м о р о з к а м  м е н я е т ся  в течение вегетац и о н н ого  пеир од а . 
Н а и б о л е е  у стой ч и вы  к  ним р аст е н и я  в  н а ч а л е  п ери од а  вегета ц и и . 
У ст а н о в л ен о ,  что н аи больш ий  у щ ер б  п о с е в а м  н а н о с я т  за м о р о зк и ,  
во зн и к аю щ и е  в  пери од активной вегетац и и , т. е. к о гд а  ср е д н я я  с у 
точн ая  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  ст а н о в и т ся  в ы ш е  10° С. Р ан н е ве се н н и е  
и поздн еосен н и е з а м о р о зк и  б о л ь ш о го  в р е д а  п о с е в а м  не причиняют.

Степень п о в р е ж д е н и я  определенной к у л ьту р ы  з а м о р о з к о м  п о 
мимо ее  ф и зи ологи ч ески х  ообенностей з а в и с и т  от м н оги х внеш н и х 
причин и в п ерву ю  оч еред ь  от интенсивности и  п р о д о л ж и т е л ь н о ст и  
з а м о р о з к а ,  степени з а к а л к и  растений, с о д е р ж а н и я  в л а г и  в и х  т к а 
нях. Ч ем  интенсивнее з а м о р о з о к ,  т ем  б ол ьш е п л о щ а д ь  п о в р е ж д е н 
ны х п о се во в .  О д н а к о  з а м о р о з о к  сильны й, но к р а тко вр ем ен н ы й , 
обычно наносит м ень ш и й  ущ ер б , чем с л а б ы й , н е д л и т е л ь н ы й .  Б о л ь 
ш у ю  р о л ь  в у стой чи вости  растени й  к  з а м о р о з к а м  и гр а е т  с о д е р ж а 
ние в  к л е т к а х  сахар,а, которы й , с в я з ы в а я  во д у ,  с п о со б ст в у е т  м е н ь 
ш ем у  и х  о б е з в о ж и в а н и ю  в пери од с о тр и ц ател ьн ы м и  т е м п е р а т у 
р ам и . , .

Причины возникновения за м о р о зк о в .
Т и п ы  з а м о р о зк о в

В  за в и си м о ст и  от м е те о р о л о ги ч е ск и х  п р о ц ессов , п р и во д ящ и х 
к во зн и к н о вен и ю  з а м о р о з к о в ,  их р а з д е л я ю т  на три типа.

1. Р а д и а ц и о н н ы е  з а м о р о з к и .  Они в о з н и к а ю т  в  р е 
з у л ь т а т е  интен си вн ого ночного в ы х о л а ж и в а н и я  д е я т е л ь н о г о  сл оя  
почвы  и п р и л е га ю щ и х  сл о е в  в о з д у х а ,  которое н а б л ю д а е т с я  в тихие 
б е зо б л а ч н ы е  ночи. П ри  эт о м  в  п р и зем н о м  с л о е  н а б л ю д а е т с я  ин
ве р си я  т ем п ер а т у р ы . Р а д и а ц и о н н ы е  з а м о р о зк и  обы чн о о т л и ч а ю т ся  
н еб ольш ой  и н тен си вн остью , т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  м е те о р о л о ги 
ческой б у д к е  м о ж е т  бы ть п о л о ж и т е л ь н о й , а на повер хн ости  почвы 
и растений о н а  п о н и ж а е т с я  от 0 д о  — 2° С. Р а д и а ц и о н н ы й  з а м о р о 
з о к  в осн овн ом  п о в р е ж д а е т  р астен и я, отн ося щ и еся , по к л а с с и ф и к а 
ции В .  Н. С т е п а н о в а ,  к пятой группе и части чно к четвер той . Т а к и е  
з а м о р о зк и  н а б л ю д а ю т с я  т о л ь к о  ночью, н еп р о д о л ж и т ел ьн ы , но м о 
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гут П овторяться  н еск о л ь к о  ночей подряд. Н а и б о л е е  ч аст о  бйи нй1 
б л ю д а ю т с я  в пон и ж ен н ы х м е с т а х  рел ьеф а.

2. А д в е к т и в н ы е  з а м о р о з к и .  Причиной возн и кновен ия 
этих з а м о р о з к о в  я в л я е т с я  проникновение на территорию  хол од н ы х  
в о зд у ш н ы х  м а с с  в о з д у х а  а р к ти ч еск ого  п р о и сх о ж д е н и я  п р е и м у щ е 
ственно в ты л у  ци клона, з а  х о л о д н ы м  фронтом. А д в ек т и вн ы е  з а 
м ор озки  м огу т  н а б л ю д а т ь с я  в л ю б о е  в р е м я  су т о к ,  о х в а т ы в а я  
бол ьш и е территории. П ри  этом  отр и ц ател ьн ы е т ем п ер а т у р ы  н а 
б л ю д а ю т с я  не т о л ь к о  на почве, но и в в о зд у х е .  Н а  повер хн ости  
почвы  и растений м и н и м ал ьн ая  т е м п е р а т у р а  ч а ст о  п о н и ж а е т с я  до
—  (3 -^ -4 )° С ,  в с л е д с т в и е  чего м огут  п о в р е ж д а т ь с я  р астен и я  пятой, 
четвертой и третьей  групп (по к л асси ф и кац и и  В .  Н. С т е п а н о в а ) .  
О д н а к о  а д ве к ти в н ы е  з а м о р о зк и  чащ е  в с е г о  н а б л ю д а ю т с я  ранней 
весной или поздней осен ью  при общ ем  ни зком  ур о вн е  т ем п ер ат у р ы .
В  пери од  вегетац и и  мн оги х к у л ьту р  з а м о р о з к и  т а к о г о  ти па о т 
м е ч а ю т ся  р е д к о  и в бо л ьш и н ств е  сл у ч а е в  не я в л я ю т с я  опасн ы ми . 
Е с л и  ж е  они с о в п а д а ю т  с периодом активной вегетаци и , то  н а н о 
с я т  бол ьш ой  у щ ерб  п о се в а м  и п л о д о вы м  д е р е в ь я м .  А д в ек т и вн ы е  
з а м о р о зк и  обычно п о в т о р я ю т с я  в  течение н е ск о л ь к и х  су т о к , при
чем о т м е ч а е т ся  сильный ветер , в ы з ы в а ю щ и й  интенсивное п е р е м е 
ш ивание в о з д у х а  в п ри зем н ом  слое , п оэтом у м и к р ок л и м ати ч ески е  
особенности территории з д е с ь  п р о я в л я ю т с я  сл а б о .

3. А д  в е к  т и в н о - р а д  и а ц и о н н ы е з а м о р о з к и  — • это  
т ак о й  их тип, при котор о м  хо л о д н ы е  арктически е вт о р ж е н и я  с о п р о 
в о ж д а ю т с я  интенсивным рад и ац и он ны м  в ы х о л а ж и в а н и е м  д е я т е л ь 
ного сл о я  почвы и п р и л егаю щ и х  сл о е в  в о з д у х а .  М и н и м а л ь н а я  т е м 
п е р а т у р а  на уровн е растений и на почве м о ж е т  п о н и ж а т ь с я  до 
•— (5 -т -6 )°С .  О д н а к о  а д ве к ти в н о -р а д и а ц и о н н ы е  з а м о р о з к и  ч а ш е  
в с е г о  в о зн и к а ю т  на фоне ср а в н и тел ь н о  в ы со к и х  ср е д н е су т о ч н ы х  
т ем п ер ат у р ,  т. е. поздней весной или ранней осен ью , к о гд а  мини
м а л ь н ы е  т ем п ер а т у р ы  ночью зн ачи тел ьн о  вы ш е  нуля. П о э т о м у  при 
в то р ж ен и и  хол од н ого  в о з д у х а  и его ради ац и он ном  в ы х о л а ж и в а н и и ,  
х о т я  т ем п ер а т у р а  д е я т ел ь н о го  сл о я  зн ач и т е л ьн о  п о н и ж а е т с я ,  м и н и 
м а л ь н а я  т ем п ер а т у р а  на. почве м а л о  о т л и ч а е тся  от 0 ° С ,  а в  м е т е о 
р ологи ческой  бу д к е  —  п о л о ж и т е л ьн а .  В  р ай он ах  с р е зк о  континен
т а л ь н ы м  к л и м а т о м  та к и е  за м о р о зк и  м огу т  н а б л ю д а т ь с я  при с р е д 
несуточной т ем п ер а т у р е  в о з д у х а  вы ш е 15° С. В  это  в р е м я  р астен и я  
п отеряли  сво ю  м о р озоу стой ч и вость ,  и д а ж е  н езн ачи тел ьн ы й  з а 
м о р о зо к  м о ж е т  нанести су щ е ст ве н н ы й  у щ ерб  п о с е в а м .

А д в ек ти вн о -р а д и а ц и о н н ы е з а м о р о зк и ,  к а к  и ад ве к ти в н ы е ,  о т 
м е ч а ю т с я  на больш ой  территории и в о зд е й с т в и е  их п р о д о л ж а е т с я  
в течение н еск о л ь к и х  суток  подряд. Н аи б о л ьш е й  интенсивности 
они д о ст и га ю т  ночью, перед  в о с х о д о м  сол н ц а, а д н ем  о с л а б е в а ю т .  '

■
Р аспростран ени е за м о р о зк о в  н а  территории С С С Р

И зучен и е ге огр аф и ч еск ого  р асп р ед елен и я  з а м о р о з к о в  о с л о ж 
нено тем, что на их во зн и кновен ие в значи тельной  степени вл и я -  !
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ю т м естн ы е услб-вйя: у си л и в а ю т  или О слабляю ^ и н тен си вн ость  з а 
м о р о зк а ,  оп р ед е л я ю т  его п о в т о р я е м о ст ь  и т. д. П о э т о м у  обычно 
р а с с м а т р и в а ю т  р асп р о стр ан ен и е  по территории з а м о р о з к о в ,  к о т о 
ры е н а б л ю д а ю т с я  в м етеор ол оги ческо й  б у д к е  на стан ц и я х , р а с п о 
л о ж е н н ы х  на ровн ом  отк р ы том  м есте  на равнине или на пол огом  
ск л он е  в гор ны х рай он ах.

Д е т а л ь н а я  а г р о к л и м а т и ч е ск а я  х а р а к т е р и с т и к а  з а м о р о з к о в  р а з 
р а б о т а н а  И. А. Г о л ьц б е р г .  Е ю  получены  к а р т ы  сред ни х д а т  окон 
чания з а м о р о з к о в  весной и н асту п л ен и я  осен ью . П о этим д а т а м  
м о ж н о  вы чи сл и ть  п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  пери ода без  з а м о р о зк о в ,  
т. е. и н те р в а л а  вр ем ен и  с м и н и м ал ьн ой  тем п ер а ту р о й  в о з д у х а  
вы ш е  0 ° С .  К а р т а  р асп р е д е л е н и я  з а м о р о з к о в  на территории С о в е т 
ск ого  С о ю за  п о к а з а н а  на рис. 36 . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  пери ода без 
з а м о р о з к о в  в С С С Р ,  м е н я ет ся  по территории с у щ е с т в е н н о — от 
45  д о  2 7 0  дней, что в л и я е т  на р асп р е д е л е н и е  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  
кул ьту р . Э т о т  период очень си льн о ва р ь и р у ет  в за в и с и м о с т и  от 
м е стн ы х  условий .

З н ач и тел ьн ое  вл и ян и е на возн и к н о вен и е  з а м о р о з к а  о к а з ы в а е т  
рельеф . При р ад и ац и он н ы х  и ад ве к ти в н о -р а д и а ц и о н н ы х  з а м о р о з 
к а х  м и н и м ал ь н ая  т ем п е р а т у р а  н а б л ю д а е т с я  в  п он и ж ен н ы х  ч а с т я х  
рел ьеф а, где  з а с т а и в а е т с я  холодн ы й  в о зд у х ,  ст ек аю щ и й  с более  
в ы со к и х  мест. В ер ш и н ы  и верхн ие части  ск л он ов при это м  о к а з ы 
в а ю т с я  менее м о р о зо о п а сн ы м и , т а к  (как холодн ы й  в о з д у х  о т т е к а е т  
вниз, а на его  м есто  п о ст у п а ю т  порции бол ее  теплого . И. А. Г о л ь ц 
б ер г  в ы я в и л а  за к о н о м е р н о с т ь  и зм ен ен и я п р о д о л ж и те л ь н о ст и  п е
риода без  з а м о р о з к о в  под вли ян и ем  р а з л и ч н ы х  форм р ел ьеф а 
(т а б л .  2 1 ) .  З н а к о м  п л ю с з д е с ь  отмечен о увели чен и е п р о д о л ж и т е л ь 
ности б е зм о р о зн о го  пери ода, зн а к о м  минус —  ум еньш ен ие его по 
ср авн ен и ю  с ро вн ы м  о тк р ы ты м  м е сто м  на равни н е или на пол о то м  
о тк р ы том  скл он е  в  гор а х . П о м и м о  рел ьеф а на п р о д о л ж и те л ь н о с т ь  
пери ода без  з а м о р о з к о в  в л и я е т  б л и зо ст ь  в о д о е м о в ,  с п о с о б с т в у ю 
щ и х увели чен и ю  эф ф екти вного и злучения, что, в сво ю  очередь, 
у м е н ь ш а е т  и н тен си вн ость  р а д и ац и он н о го  з а м о р о з к а .  Н а  и н тен си в
н ость з а м о р о з к о в  су щ е ст в е н н о  в л и я е т  эк сп о зи ц и я  ск л он ов. Т а к ,  на 
во ст о ч н ы х  и ю ж н ы х  с к л о н а х  п осл е  в о с х о д а  со л н ц а  р астен и я  о б л у 
ч а ю т с я  солнечной рад и ац и ей  зн ачи тел ьн ее , чем на дру ги х, что при 
во д и т  к  б ы ст р о м у  и спарени ю  л ь д а  из м е ж к л е т о ч н ы х  п р о стр ан ств  
и б о л ь ш е м у  п о в р е ж д е н и ю  р а ст и т е л ь н ы х  о р га н и зм о в .  Н а  этих 
с к л о н а х  р астен и я  си льн ее  п о д в е р ж е н ы  д е й ст ви ю  з а м о р о з к о в ,  чем 
на север н ы х  и за п а д н ы х .

В а ж н у ю  р о л ь  в возн и кновен ии  з а м о р о з к о в  и гр ает  лес. В  з а в и 
си м ости  от в за и м н о го  р а с п о л о ж е н и я  л е с а  и поля и н тен си вн ость  
и п о в т о р я е м о с т ь  з а м о р о з к о в  б ы в а ю т  разл и чны м и . Е с л и  л е с  р а с п о 
л о ж е н  на скл он е, то он п р е п я т ст ву е т  с т о к у  х о л о д н о го  в о з д у х а  
вниз, п оэтом у  у частк и , р а с п о л о ж е н н ы е  в ы ш е  л е с а ,  ч ащ е п о д в ер 
га ю т с я  д е й ст ви ю  з а м о р о з к о в ,  а на п ол ях, р а с п о л о ж е н н ы х  н и ж е 
л е с а ,  их п о в т о р я е м о ст ь  у м е н ь ш а е т ся .  Е с л и  л е с  р а с п о л о ж е н  на 
ровн ом  м есте ,  то при ад ве к ти в н о м  з а м о р о з к е  он з а д е р ж и в а е т  хо-
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Рис. 36. Средняя продолжительность периода без заморозков (в .днях) на ровном открытом месте.



лодны й в о з д у х  и о с л а б л я е т  з а м о р о з о к  на п о л я х  з а  л е с о м . О д н о в р е 
менно л е с  у ве л и ч и в а ет  в е р о я т н о ст ь  р ад и ац и он н ы х  з а м о р о з к о в  на 
поляне. В с л е д с т в и е  о с л а б л е н и я  ве т р а  и пониж ения интенсивности 
ту р бу л ен тн ого  о б м ен а  з д е с ь  ночью с о з д а ю т с я  гл у б ок и е  инверсии, 
в  р е зу л ь т а т е  чего п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  периода без з а м о р о з к а  
у м е н ь ш а е т ся  на 2 0 — 2 5  дней.

Таблица 2!

Изменение продолжительности периода без заморозков 
в зависимости от местоположения станции, дни

Местоположение
Изменение средних дат 

заморозков Изменение продол
жительности периода 

без заморозковстанции
Весна Осень

Вершины и верхние части 
склонов +  10 +  Ш + 2 0

Долины в холмистой местности 
с относительной разностью вы
сот бровка —  дно 50— 100 м —5 - 1 0
Долины в горах с относитель
ной разностью высот бровка — 
дно выше 100 м — 12 - 1 3 - 2 5
Котловины и замкнутые доли
ны в горах — 18 - 2 2 - 4 0
Горные.плато - 5 — 10 — 15

Плоские котловины в конти
нентальном климате — 11 — 14 —25
Сырые низины - 1 1 - 1 4 - 2 5
Поляны — 11 - 1 4 - 2 5
Острова среди моря +  10 + 2 5 + 3 5
Косы на взморье +  10 +  15 + 2 5
Побережье моря + 8 +  12 + 2 0
Долины больших рек + 5 +  10 +  15
Города + 5 +  10 +  15

Н а  степ ен ь п о в р е ж д е н и я  'растений з а м о р о з к а м и  в л и я е т  т а к ж е  
г у ст о т а  т р а в о с т о я .  Ч ем  р е ж е  т р а во сто й ,  тем си льн ее  н а г р е в а е т с я  
почва  под р астен и ям и  днем и о х л а ж д а е т с я  ночью, т. е. н аи бол ее  
интенсивный з а м о р о з о к  н а б л ю д а е т с я  на почве. П ри гу стом  т р а в о 
с т о е  с а м ы е  низкие т ем п ер а т у р ы  ночью н а б л ю д а ю т с я  на в ы с о т е  
б о л е е  густой  его ч аст и  (2/3— 3/4 от в ы с о т ы  р а ст е н и й ) .  С л е д о в а 
тел ьн о , с а м о м у  си л ьн ом у  з а м о р о з к у  п о д в е р г а ю т с я  ц веты , к ол осья , 
плоды , в  то в р е м я  к а к  в  м етеор ол оги ч еско й  будке  и на почве т е м 
п ер ату р ы  м огут  б ы ть  п о л о ж и т е л ьн ы м и ..
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М етод ы  борьбы  с за м о р о зк а м и

П р и м е н я е м ы е  в п ракти ке се л ь ск о го  х о з я й с т в а  м етод ы  бор ьбы  
с з а м о р о з к а м и  м о ж н о  р а зд е л и т ь  на д в е  группы:

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

Б о л ь ш у ю  роль в бор ьбе  с з а м о р о з к а м и  и грает  вы вед ен и е  м о 
р о зоу сто й ч и вы х  сор то в  се л ь ск о х о зя й с т в е н н ы х  ку л ьту р , внедрение 
ск о р о сп е л ы х  со р то в  и т. д. П о вы ш е н и е  м ор озоу стой ч и вости  к у л ь 
туры  д а е т  су щ ествен н ы е р е зу л ь т а т ы . О д н а к о  м е то д  о тл и ч ается  
с л о ж н о с т ь ю  и тр у д о е м к о ст ь ю . П о э т о м у  д л я  пр ед охр ан ен и я р а с т е 
ний от  з а м о р о з к о в  ч ащ е  и с п о л ь зу ю т ся  р а зл и ч н ы е агро техн и ческ и е  
приемы.

2. А г р о т е х н и ч е с к и е  п р и е м ы .

У ст а н о в л ен о ,  что д л я  пред охр ан ен и я растений от з а м о р о з к о в  
ч асто  б ы в а е т  д о ст а т о ч н о  п овы с и ть  их т е м п е р а т у р у  на 1— 2°, а п о 
вы ш ен и е ее на 3 — 4° почти п олн остью  о б е сп е ч и вае т  сох р ан н ость  
у р о ж а я .  П о эт о м у  агротехни ческие приемы  н а п р а вл е н ы  на у м еы и е-  
ние о х л а ж д е н и я  растений в ночные ч асы  и н агр е ва н и я  прям ы м и  
солнечными л у ч ам и  в утренние. П ри вы б о р е  м е то д а  бор ьбы  с з а 
м о р о зк ам и  н ео бхо д и м о им еть п р е д ст авл ен и е  о его м етеор ол оги ч е
ской эф ф ективности. Н а и б о л е е  ш ирокое расп р о стр ан ен и е  получили 
сл е д у ю щ и е  м етоды :

У к р ы т и е  р а с т е н и й .  Ц е л ь ю  у к р ы ти я  я в л я е т с я  ум еньш ение 
эф ф ективного и злучения д е я т ел ь н о го  сл о я  и повы ш ен ие ми н имума 
т ем п ер ат у р ы  в о з д у х а  вбл и зи  растений. П о ч в а  и растени я п р и к р ы 
в а ю т с я  стек л о м , пленкой, в е т к а м и  х вой н ы х  д е р е в ь е в ,  солом ен н ы м и  
покры ти ями . В  суб т р о п и к а х  на п л ан т а ц и я х  ц и тр у совы х  культур 
п р и м ен я ю тся  чехлы  из трехслой н ой  марли, с п о со б ст ву ю щ и е  п о в ы 
ш ению тем п ер а т у р ы  растений на 1— 2°. И н о гд а  д л я  этой цели и с 
п о л ь з у ю т ся  спец и ал ьн ы е н еп р о м о к а е м ы е  б у м а ж н ы е  мешки, б л а г о 
д а р я  чем у т е м п е р а т у р а  п о в ы ш а е т с я  бо л е е  чем на 1°.

Д ы м л е н и е .  Д ы м о в у ю  з а в е с у  м о ж н о  с о з д а т ь  путем сж и га н и я  
д ы м о в ы х  куч или сп е ц и ал ьн ы х  д ы м о в ы х  ш аш ек . В л и я н и е  д ы м овой  
з а в е с ы  на т ем п ер ат у р у  приземного сл о я  в о з д у х а  з а к л ю ч а е т с я  
в  сл е д у ю щ ем . При сгорании д ы м ово й  см еси  в ы д е л я е т с я  тепло, ,по
в ы ш а ю щ е е  т ем п ер ат у р у  в о зд у х а  на Л7"теПл • О б р а з о в а в ш и й с я  д ы м  
о с л а б л я е т  теп л о во е  излучение зем л и , у вел и ч и в ает  п р о ти в о и зл у ч е 
ние атм осф еры , поэтому'' эф ф ективное и злучение на за д ы м л е н н о м  
у ч аст к е  н е с к о л ь к о  у м е н ь ш а е т ся .  В  р е зу л ь т а т е  п о в ы ш а е т с я  т е м п е 
р а т у р а  в о з д у х а  на Л Г ^ л  по сравнен и ю  с н еза д ы м л ен н ы м  у частк ом . 
В  д ы м ово й  з а в е с е  обычно с о д е р ж а т с я  ги гроскопически е в е щ е с т в а ,  
я в л я ю щ и е с я  яд р а м и  конденсации. При конденсации вол иного пара 
в ы д е л я е т с я  тепло , п о в ы ш а ю щ е е  т ем п ер а т у р у  на А Г Конд • С у м м ар н ы й  
тем п ер ату р н ы й  эф ф ект д ы м о во й  з а в е с ы  м о ж н о  п р е д ст а ви ть  с л е 
д у ю щ и м  о б р а зо м :

=  ДТ’тепд + А 7 ’ИЗД -(- ДГцоцд, (72 )
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Э к сп ер и м ен ты  п о к а за л и ,  что основную  роль в  повыш ений т е м 
п ературы  в о з д у х а  при ды м лен и и  и гр ает  вы д е л ен и е  т еп л а  при с г о 
рании д ы м о во й  см еси. Т ем п ер ату р н ы й  эф ф ект от у м еньш ен ия эф 
ф ективного и злучен и я за в и с и т  о т  кон центрации д ы м а ,  тол щ и н ы  
сл оя , с о с т а в а  д ы м о в ы х  части ц  и т. д. В ел и чи н а А Г 143л сущ ествен н о 
у ве л и ч и в а ет ся ,  если в д ы м о во й  см еси  с о д е р ж а т с я  в е щ е с т в а  с б о л ь 
шой п огл о щ ател ьн о й  сп о со б н о ст ью  в д и а п а зо н е  во л н  8 — 12 м км , 
д л я  к отор ы х а тм осф ер а  п ро зрачн а. Т р е т ь е  с л а г а е м о е  в  фор
м у л е  (7 2 )  ср ав н и тел ь н о  ве л и к о  в том сл у ч ае , к огд а  сравн и тельн о  
ве л и к а  о т н о с и т е л ьн а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а .  П о  д ан н ы м  М . Е .  Б е р -  
л я н д а  и П . Н. К р а с и к о в а ,  су м м ар н ы й  т ем п ер атур н ы й  эф ф ект при 
д ы м лен и и  не п р е в ы ш а е т  2°. О д н а к о  ф акти чески  в о зд е й с т в и е  д ы м о 
вой з а в е с ы  бол ьш е, п о ск о л ьк у  п р о д о л ж а е т с я  и посл е  в о с х о д а  
со л н ц а ,  к о гд а  д ы м  с н и ж а е т  у трен н ее  н а гр е в а н и е  растени й . О с о 
бенно это  в а ж н о  при в ы с о т а х  солн ц а 5 — 25°, т а к  к а к  лучи п р о х о 
д ят  в  д ы м о во й  з а в е с е  длинный путь и м огу т  о с л а б л я т ь с я  на 5 0 —  
60%• О чен ь ч а ст о  эф ф екти вность  утреннего в о зд е й ст в и я  д ы м о во й  
з а в е с ы  бол ьш е, чем ночного.

О т к р ы т ы й  о б о г р е в .  Э т о т  м е то д  п р и м е я е тся  д л я  сп асен и я 
от з а м о р о з к а  гл а в н ы м  о б р а з о м  субтр оп и ческ и х  к у л ьту р .  Н а  п л а н 
т а ц и я х  по определенной сх ем е  р а з м е щ а ю т с я  грелки, в  к о т о р ы х  
с ж и г а е т с я  топли во . И зм ен е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  при и сп о л ь 
зован и и  гр е л о к  п роисходи т з а  счет  к о н ве к ти в н о го  т еп л о о б м е н а  н а 
гр е т ы х  стен ок  с в о зд у х о м  (А7'КОнв), а т а к ж е  в р е зу л ь т а т е  л учи стого  
теп л о о б м е н а  м е ж д у  п овер хн остью  грелки и в о зд у х о м  (Д Г ИЗЛ) и з а  
счет  теп л а , вы н о си м о го  из тру бы  н агр еты м и  г а з а м и  (А Г Т) .  С у м 
м арн ы й  тем п ер ату р н ы й  эф ф ект о п р ед е л я е тся  сл е д у ю щ и м  у р а в н е 
нием:

А Г  =  Л7'конв +  АГизд +  АГт . (7 3 )

Г р ел к и , пр и м ен я ем ы е в С С С Р ,  с п о со б ст в у ю т  м а к с и м а л ь н о м у  п о
вы ш ен и ю  т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  на 3 — 4°. Т е м п ер а ту р н ы й  эф ф ект 
у м е н ь ш а е т ся  с у д а л ен и ем  от грелки  и при си льн ом  ветре. О п ы ты  
п о к а з а л и ,  что грелки ц е л е со о б р а з н о  при м енять при ск о р о ст я х  
в е т р а  не более  5 — 6 м/с на вы со т е  2 м. Н а и б ол ьш и й  т е м п е р а т у р 
ный эф ф ект отмечен при скорости  в е т р а  0 ,5 — 1 м/с.

П  р о т и в о з  а м о  р о з  к о в о е д о ж д е в а н и е .  З а  н е ск о л ь к о  
ч а с о в  д о  з а м о р о з к а -  п р о и зво д и тся  полив с е л ь с к о х о зя й ст в е н н ы х  
ку л ьту р  п у т е м 'д о ж д е в а н и я .  П ри д о ж д е в а н и и  у в е л и ч и в а е т ся  в л а ж 
н ость в о з д у х а  и при п о с л е д у ю щ е м  пониж ении т ем п ер а т у р ы  м о ж е т  
к а ч а т ь с я  к о н д ен сац и я  во д я н о го  п ар а . При этом  в о з р а с т а е т  п р о 
ти вои зл у чен и е атм осф еры . И сп ар ен и е  в л а ги  с повер хн ости  р а с т е 
ний в ы з ы в а е т  понижение их т ем п ер а т у р ы  и, со о тветствен н о, у м е н ь 
ш ение и зл у ч а т е л ьн о й  способн ости . С л е д о в а т е л ь н о ,  эф ф екти вное и з 
лучение ст а н о ви т ся  м еньш е. У в л а ж н е н и е  почвы  с п о с о б с т в у е т  росту 
т еп л о п р овод н ости , что в  с в о ю  о ч ер ед ь  у в е л и ч и в а е т  при ток  т е п л а  
из б о л е е  гл у б о к и х  с л о е в .  В с е  э т о  п ри водит к  н ек о т о р о м у  п о в ы ш е 
нию т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  вб л и зи  растений. Е с л и  в с е  ж е  она ста -
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н овй тся  о тр и ц ател ьн о й , т с  на повер хн ости  растений п о я в л я е т с я  
л ед, при о б р а зо в а н и и  к оторого  в ы д е л я е т с я  тепло . Е с л и  д о ж д е в а 
ние п р о д о л ж а е т с я  в течение в с е г о . з а м о р о з к а ,  то  т е м п е р а т у р а  р а с 
тений не м о ж е т  оп у сти ться  н и ж е  0 ° С  (т е м п ер а ту р ы  о б р а зо в а н и я  
л ь д а ) .  О собен но экон ом ически  эф ф ективен э т о т  м ето д  при с и л ь 
н ы х з а м о р о з к а х .

П о м и м о  и зл о ж е н н ы х  с у щ е с т в у ю т  и другие с п о с о б ы  защ и т ы  
от з а м о р о з к о в .  Н аи б о л ь ш и й  эф ф ект в бор ьбе  с  ними п о л у ч а е т ся  
при и сп о л ьзо в а н и и  к о м п л е к са  мероприятий, с  уч етом  м и к р о к л и м а 
ти ческ и х  особен н остей  полей и физиологии растений. \

§ 5. ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, О П РЕДЕЛЯЮ Щ ИЕ ПЕРЕЗИМ ОВКУ
ОЗИМЫХ КУЛЬТУР

О зи м ы е  к у л ьту р ы  ш и р ок о  р асп р о ст р а н ен ы  на зем н о м  ш аре, 
а в С С С Р  на их д о л ю  п р и х од и тся  б о л е е  1/3 в а л о в о г о  сб о р а  зер н а . 
У р о ж а й  о зи м ы х  ч а ст о  с н и ж а е т с я  и з - з а  н еб л аго п р и я т н ы х  условий  
перези м овки , к о т о р а я  за в и с и т  от к о м п л е к с а  агр о м етео р о л о ги ч еск и х  
у сл ови й , би ол оги ч еск и х  осо бен н остей  со р та  растени й , со сто ян и я  их 
в м ом ен т  пр ек р ащ ен и я осен н ей  вегета ц и и  и т. д. О зи м ы е  к ул ьтур ы  
в течение зи м н его  п ери од а  н а х о д я т с я  в состоян ии  покоя , в  них 
п р о те к а ю т  т о л ь к о  те  процессы , которы е н ео бхо д и м ы  д л я  п о д д е р 
ж а н и я  ж и зн и  и во зо б н о в л е н и я  вегетац и и  весной. Р а зл и ч н ы е  с е л ь 
ск о х о зя й с т в е н н ы е  к у л ьту р ы  в эт о т  период н ео д и н ак ово  отн ося тся  
к агр о м ет е о р о л о ги ч еск и м  у сл о в и я м , что о п р ед е л я е тся  к л и м а то м  
родины  к у л ьту р ы , под вл и ян и ем  к оторого  сф о р м и р о в ал и сь  ее  б и о
л оги ческ и е  особен н ости . В  с в я зи  с этим ози м ы е  и м ею т разн у ю  
м о р о з о у с т о й ч и в о с т ь ,  т. е. сп о со б н о ст ь  переносить низкие 
т ем п ер атур ы .

И с с л е д о в а н и я  Н. А. М а к с и м о в а  п о к а за л и ,  что при д л и тел ьн ом  
в о зд е й ств и и  на р астен и я  н и зки х  тем п ер ат у р  происходи т о б е з в о ж и 
ван и е  п р о т о п л а з м ы -к л е т о к ,  которое я в л я е т с я  р е зу л ь т а т о м  п е р е 
гонки в л а ги  из к л ет о к  на к р и стал л и к и , о б р а з о в а в ш и е с я  в м е ж к л е 
т очн ы х п р о ст р а н ст в а х .  К р о м е  того, р аст у щ и е  л е д я н ы е  части ц ы  
н а н о ся т  м е хан и ческ и е  п о в р е ж д е н и я  р а ст и т ел ь н ы м  т к ан я м . К а ж 
д о м у  ви д у  растений сво й ствен н а  о п р ед ел ен н а я  к р и ти ческ ая  т е м 
п е р а т у р а ,  при которой  н ач и н а ю т ся  п о в р е ж д е н и я .  Н а и б о л е е  у с т о й 
чивой к у льтур ой , в о з д е л ы в а е м о й  в С С С Р ,  я в л я е т с я  о з и м а я  ро ж ь. 
Т е м п е р а т у р а ,  при которой н ачи н ается  ее вы м е р за н и е ,  у р а зн ы х  
сор тов с о с т а в л я е т  — ( 1 8 — 2 4 ) °  С, а у особен н о м о р о зо у ст о й ч и вы х  
д о  — ( 2 5 - ^ 2 8 ) ° С. М е н ее  м ор озоу стой ч и вы  о з и м а я  пш ен и ц а (к р и 
т и ч е с к а я  т ем п е р а т у р а  в ы м е р з а н и я  — (1 7 - г -1.9)°С ) и ози м ы й  ячм ен ь 
. (— (1 3  ч- 1 5 ) ° С ) .  К р и т и ч е ск а я  т е м п е р а т у р а  в  течен и е зи м ы  не 
о с т а е т с я  постоянной. О н а п о н и ж а е т с я  от осени к  зим е, а к  ве сн е  
н е с к о л ь к о  п о в ы ш а е т ся .  К р о м е  того, она з а м е т н о  м е н я ет ся  по т е р 
ритории, п о н и ж а я с ь  с ро сто м  к он ти н ен тал ы ю стп  к л и м а т а  
(т а б л .  2 2 ) .
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Таблица 22

Температура повреждения озимой пшеницы (°С ) при различных 
условиях закалки

Условия закалки

Район
хорошие средние плохие

Украина, Северный Кавказ, 
Белоруссия, северо-запад 
ЕТС — (18—20) — (16— 18) — (14— 16)

Центральночерноземная об
ласть, центральные и север
ные области Нечерноземной 
зоны: — (20—22) — (18—20) —  (16— 18)

Поволжье, юг Урала, Запад
ная Сибирь, Северный Казах
стан — (22— 25) — (20—23) — (18—21)

С т е п е н ь  соп р оти вл ен и я растений н еб л аго п р и ят н ы м  у сл о в и я м  
з и м ы  в  больш ой  м ере з а в и с и т  от м ете о р о л о ги ч е ск и х  усл ови й  осени. 
П ри  о п р ед ел ен н ы х п ого д н ы х у с л о в и я х  осен ью  п роисходи т з а к! а л- 
к а растений, в р е з у л ь т а т е  чего, п о в ы ш а е т с я  их со п р о т и в л я е м о ст ь  
ни зки м  т е м п е р а т у р а м  и д р уги м  н еб л аго п р и ят н ы м  у с л о в и я м , т. е. 
зи м о ст о й к о ст ь .

З и м о с т о й к о с т ь  —  сп о со б н о ст ь  растений переносить н е 
б л аго п р и я т н ы е  у с л о в и я  зи м н е го  пери од а , т. е. п р о ти в о ст о я т ь  в ы 
м е р за н и ю , в ы п р е з а н и ю , в ы м о к а н и ю  и т . д. И . И. Т у м а н о в  вы д е л и л  
д в е  ф а зы  з а к а л к и  растений.

П е р в а я  ф а з а  п р о т е к а е т  при б е зо бл ачн о й  или м а л о о б л а ч 
ной пого д е, среднесуточн ой  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  6 —  0° С и б о л ь 
шой ам п л и т у д е  суточного ее х о д а ,  к о гд а  днем 5 — 10° С, а ночью 
-—( 1 - 5 - 2 ) ° С. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  первой ф а зы  з а к а л к и  12— 1 4 дней. 
При эти х  у с л о в и я х  п р о ц есс  р о ста  и з -за  н е д о с т а т к а  т еп л а  п р о те 
кает м едлен н о, а ф отосинтез д о в о л ь н о  интенсивно, в р е зу л ь т а т е  
з т к а н я х  растений н а к а п л и в а ю т с я  с а х а р а .  Х о р о ш о  р а з в и т ы е  р асте-  
ш я  с о д е р ж а т  с а х а р о в  и н огда до  2 0 — 3 0 %  от в е с а  сухой  м а ссы . 
3 д а л ь н ей ш ем  с а х а р  и гр а е т  за щ и т н у ю  р о л ь  в ж и зн и  растений, 
в я з ы в а я  во д у , с о д е р ж а щ у ю с я  в  т к а н я х .  У ж е- п о сл е  первой 
)а з ы  з а к а л к и  р аст е н и я  сп осо бн ы  п ерен оси ть  т е м п е р а т у р у  
;о — ( 1 0 - 5 - 1 2 )° С .

В т о р а я  ф а з а  з а к а л к и  п р о те к ает  п осл е  первой  при средней 
уточной т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  — ( 2 - ^ 5 ) ° С в  течение 3 — 5 дней. 
Три такой  т е м п е р а т у р е  к р а х м а л  переходи т в с а х а р ,  с о д е р ж а н и е  
отор ого  б ы стр о  у в е л и ч и в а е т ся .  О д н о вр ем ен н о п роисходи т о б е з-  
о ж и в а н и е  к л ет о к  з а  счет  п ер еход а  части  в о д ы  в  лед. С а х а р ,  р ас-  
в о р я я сь  в во д е , с в я з ы в а е т  ее, П о в ы ш а е т с я  к он ц ен трац и я клеточ-
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ного сок а , в с л е д с т в и е  чего у м е н ь ш а е т ся  и н тен си вн ость  диффузии 
в о д ян ого  пара  в м еж кл еточн и ки , з а м е д л я е т с я  рост к р и ста л л о в .

Р е з у л ь т а т о м  хорош ей з а к а л к и  я в л я е т с я  рост зим остой кости  
кул ьту р ы . Е с л и  ж е  посл е  успеш ной з а к а л к и  н а ст у п а ет  т еп л а я  
в л а ж н а я  п ого д а  с о би л ьн ы м и  о с а д к а м и ,  то р а стен и я  т ер я ю т  при
обретенны е к а ч е с т в а ,  зи м о ст о й к о ст ь  их п о н и ж а е тся .  С л е д о в а т е л ь 
но, з и м о в к а  о зи м ы х  к у льтур  в больш ой  мере з а в и си т  от погодны х 
у сл ови й  осени. З а к а л и в а н и е  свой ствен н о не т о л ь к о  ози м ы м  з л а 
к а м , но и д р евесн о й  р а сти тел ь н ости , в том  чи сл е  и п л о д о вы м  д е 
р евья м .

§ 6. ВЫ М ЕРЗАНИЕ ПОСЕВОВ

П о  д а н н ы м  В .  А. М о и сей чи к, д е т а л ь н о  и зучи вш ей  у сл о в и я  п е р е 
зи м о вк и  растений, на территории С С С Р  в ы м е р за н и е  —  гл а в н а я  
причина гибели о зи м ы х  к ультур  на больш и х п л о щ а д я х .  В ы м е р з а 
ние н а б л ю д а е т с я  в т ех  с л у ч а я х ,  к огд а  т е м п е р а т у р а  п оч вы  на г л у 
бине у з л а  кущ ения (прим ерно 3 см )  с т а н о ви т с я  н и ж е  критического 
значения. Э т о  происходит при отсутсви и  сн еж н о го  п ок р о ва  или 
при небольш ой  его вы со т е .  В  § 5 о т м е ч а л о сь ,  что ги бель от н и з
ки х т ем п ер ат у р  н а с т у п а е т  в р е зу л ь т а т е  о б е з в о ж и в а н и я  п р о т о п л а з 
мы и п о в р е ж д е н и я  к л ет о к  к р и с т а л л а м и  л ьд а .  Ч тобы  произош ло

h см

Рис. 37. Критическое соотношение температуры ■
воздуха {t°С) и высоты снежного покрова (h ) для 

озимой пшеницы:
ф — посевы сохранились; X — посевы погибли

о б е з в о ж и в а н и е ,  т е м п е р а т у р а  растений д о л ж н а  д л и тел ьн ое  врем! 
у д е р ж и в а т ь с я  н и ж е к ри ти ческого  значения. А. М . Ш у л ьги н  пока 
з а л ,  что о з и м а я  .пшеница, н а х о д я щ а я с я  при т ем п ер ат у р е  почвы Н 
глуби н е у з л а  кущ ения, равной — 20° С, в  течение 2 6  ч вымерзае! 
на 4 3 % ,  3 6  ч — на 6 5 %  и 4 6  ч — на 9 6 %  пл ощ ад и . В  с в я зи  с эти)
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Н. Н. Я к о в л е в  р е к о м е н д о в а л  д л я  х а р а к т е р и ст и к  состо ян и я  р а с т е 
ний р а с с м а т р и в а т ь  не м и н и м а л ьн у ю  т е м п е р а т у р у  на гл уби н е у з л а  
кущ ен ия, к о т о р а я  м о ж е т  у д е р ж и в а т ь с я  очен ь н еп р од ол ж и тел ьн ы й  
пери од вр ем ен и, а сред н есу точн у ю , о т р а ж а ю щ у ю  р е ж и м  в с е х  
суток.

Н е м а л о в а ж н у ю  р о ль  в в ы м е р за н и и  п о се во в  и гр ает  ск о р о сть  
пон и ж ени я т ем п ер а т у р ы , с увели чен и ем  которой п оги б ает  больш ое 
к ол и ч ество  растений, т а к  к а к  в о д а  не у с п е в а е т  перейти в м е ж к л е 
точны е п р о стр а н ст в а ,  к р и с т а л л и з у е т с я  в к л е т к а х ,  что п р и во д и т  к их 
п о в р е ж д е н и ю  и наруш ен и ю  ж и зн е д е я т е л ь н о ст и .

Т е м п е р а т у р а  почвы  на гл уби н е у з л а  кущ ен ия за ви си т  от в ы с о т ы  
сн еж н о го  п о к р о ва . Н а  рис. 3 7  при ведены  в ы с о т ы  сн еж н о го  п о к р о ва , 
при к отор ы х  в за в и си м о ст и  от  т ем п ер ат у р ы  посевы  со х р а н я ю т ся  
или гибнут. М о ж н о  з а к л ю ч и т ь ,  что д а ж е  при очень низкой т е м п е 
р ат у р е  в о з д у х а  сн еж н ы й  покров в ы со т о ю  бол ее  2 0 — 25 см г а р а н 
тирует сохран ен и е п о се во в  от в ы м е р з а н и я .  С л е д о в а т е л ь н о ,  в ы м е р 
зан и е  ч а щ е  н а б л ю д а е т с я  в р а й о н а х  с су р о вы м и  м а л о с н е ж н ы м и  
з и м а м и  (рис. 3 8 ) ,  а именно —  в Н и ж н е м  П о в о л ж ь е ,  С е вер н ом  К а 
з а х с т а н е ,  на ю ге З а п а д н о й  Сибири. В  р а й он а х  с вы со к и м  сн еж н ы м  
п ок р о вом  (север  и с е в е р о -з а п а д  Е Т С ) ,  а т а к ж е  на ю г о -з а п а д е  Е Т С ' 
и в З а к а в к а з ь е ,  где  зимой т ем п ер а т у р а  почвы  не п о н и ж а е тс я  до 
критических значений, оно не н а б л ю д а е т с я .

М етод ы  борьбы  с вы м ер зан и ем  посево в

М е т о д ы  бор ьб ы  с в ы м е р з а н и е м  п осево в  м о ж н о  р а з д е л и т ь  на 
б и ологически е и агротехни ческие.

Б и о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы  со с т о я т  в вы вед ен и и  м о р о з о 
у сто й ч и вы х  со р то в . В  посл ед н и е  годы  в С С С Р  ш ир окое р а с п р о 
стран ен и е получили м ор о зо у сто й ч и вы е  сор та  озим ой пш еницы  
Лютес1ценс-329, О д е с с к и е - 16, 25, 51. М и р о н о в с к а я -8 0 8  и другие, 
к р и ти ч еск ая  т е м п е р а т у р а  в ы м е р з а н и я  к отор ы х с о с т а в л я е т  — (17н - 
-т-19)°С. Н а  м о р о зо у ст о й ч и во ст ь  растений б о л ьш о е  вл и ян и е о к а 
з ы в а е т  м и н ер а л ь н а я  п о д к о р м к а ,  особенно ф осф орно-калийная. 
О н а с п о с о б ст в у е т  бол ее  м ощ н ом у  р а зви ти ю  корневой си стем ы  и н а 
коплению  в р аст е н и я х  са х а р о в .

А г р о т е х н и ч е с к и е  п р и е м ы  бор ьбы  с в ы м е р з а н и е м  с о 
ст о ят  в осн овн ом в проведении сн е ж н ы х  мелиораций. С их п о м о щ ью  
у в е л и ч и в а е т с я  в ы с о т а  с н еж н о го  п о к р о ва , д о ст и га е т ся  бол ее  р а в н о 
м ерн ое р а сп р е д е л е н и е  его  по пл ощ ад и , с о з д а ю т с я  т а к и е  усл ови я , 
при к отор ы х на глуби н е у з л а  кущ ен ия т ем п ер а т у р а  ст ан о ви т ся  
вы ш е к ри ти ческого  значен и я. С н е ж н ы е  м елиорац и и  о с у щ е с т в л я ю т 
ся путем  с н е г о за д е р ж а н и я  и сн егон ако п л ен и я. С н е г о з а д е р ж а н и е  
н а п р авл ен о  на у д е р ж а н и е  и сохр ан ен и е  в ы п а в ш е г о  снег.а от с д у в а 
ния си льн ы м и  ве т р ам и . С н егон акопл ен и е —  у д е р ж а н и е  сн ега ,  при
несенного ветр ом  с о к р у ж а ю щ и х  пл ощ ад ей . О б а  при ема сп о со б 
ствуют п овы ш ен ию  т ем п ер ат у р ы  почвы, а т а к ж е  увели чен и ю  вл а го -
5 ап а с о в .
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Рис. 38. Преобладающие причины гибели озимых культур районированных сортов 
при перезимовке на площади более 10% их посевов:

/ — вымерзание и слабое развитие посевов из-за осенней засухи,.. 2 —вымерзание; 3—вымокание; 4—выпревание; 
5—вымокание и выпреваниё; 6—вероятность (% лет) гибели посевов с морозостойкостью на юге—16°С,

_  в остальных районах—18°С



С н е г о з а д е р ж а н и е  и сн егон ако п л ен и е  в е д у т с я  в рай он ах , гд*1 
в ы с о т а  сн еж н о го  п о к р о ва  не п р е в ы ш а е т  30  ом. П ри больш ей  в ы 
соте  сн еж н ы е  м елиораци и  с ум ен ьш ен и ем  в ы м е р з а н и я  м огу т  при
ве ст и  к со зд а н и ю  д р у ги х  н еб л а го п р и я т н ы х  условий . С н е г о з а д е р ж а 
ние и сн егон ако п л ен и е  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п ом о щ ь ю  к у л и сн ы х п о се 
вов,  р а с ст а н о в к и  щ итов, п о л е за щ и т н ы х  л е сн ы х  полос, к у с т а р н и к о 
в ы х  защ и т ,  о с т а в л е н и я  на зи м у  полос стерни и др. П ри о р г а н и з а 
ции сн е ж н ы х  м елиорац и й  б ол ьш ое  зн ачен и е и м еет  п равильн ы й  
д ол го ср оч н ы й  п р о гн о з  т ем п ер а т у р ы  и о с а д к о в  зимой. В  случаях,- 
к огд а  о ж и д а ю т с я  си льн ы е м ор озы  .и н евы сокий  сн еж н ы й  покров, 
у в е л и ч и в а ю т ся  п л ощ ад и , иа к отор ы х  п р о во д я т ся  сн еж н ы е  м е л и о р а 
ции и н а к а п л и в а е т с я  б о л ьш е  снега.

§ 7. ВЫ П РЕВАН И Е ПОСЕВОВ

В ы п р е в а н и е —  сл о ж н ы й  процесс. В  о б щ и х ч е р т а х  его' м о ж н о  
п р е д с т а ви ть  та к .  Е сл и  вы сок и й  сн еж н ы й  покров л о ж и т с я  на н е
п р о м ер зш у ю  почву  и у д е р ж и в а е т с я  в течение н еск о л ьк и х  м е с я ц е в ,  
то  р астен и я , н а х о д я щ и е с я  при т е м п е р а т у р е  ок о л о  0° С, и з - з а  о т с у т 
стви я  с в е т а  не м огу т  ас си м и л и р о ва т ь ,  но интенсивно д ы ш а т ,  р а с 
х о д у я  на это  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  п и т ате л ь н ы х  в е щ е с т в .  В  р е з у л ь 
т а т е  в  конце зи м ы  о к а з ы в а ю т с я  очень о сл аб л е н н ы м и  и п о д в ер 
г а ю т с я  гр и б к о в ы м  з а б о л е в а н и я м .

И. И. Т у м а н о в  вы д е л и л  три ф а зы  вы преван и я:.  у г л е в о д н о е  
и с т о щ е н и е ,  г о л о д а н и е ,  г и б е л ь  о т  г р и б к о в ы х  з а 
б о л е в а н и й .  В  течение первой ф а зы  н а б л ю д а е т с я  р а с х о д  п и т а 
т ел ь н ы х  в е щ е с т в  на д ы ха н и е ,  и н тен си вн ость  котор о го  з а в и с и т  от 
т е м п е р а т у р ы  растений и состо ян и я их перед у х о д о м  под снег. При 
хорош ей  осенней з а к а л к е  з а п а с ы  с а х а р о в  в р а з н ы х  ч а с т я х  р а с т е 
ния с о с т а в л я ю т  17— 2 5 %  сухой м а с с ы ,  т. е. около 2 5 0  мг на гр а м м  
с у х о го  в е щ е с т в а .  П ри плохой з а к а л к е  со д е р ж а н и е  с а х а р о в  н ам н ого 
м еньш е. В  течение первой ф азы  з а п а с  с а х а р а  н ачи нает  и с т о щ а т ь ся  
тем  бы стрее , чем вы ш е  ср е д н е су т о ч н ая  т е м п е р а т у р а  под  сн егом  
(т а б л .  2 3 ) .

Т а б л и ц а  23

Расход сахаров на дыхание хорошо закаленными озимыми культурами 
за сутки в зависимости от среднесуточной температуры

Температура, °С 7 6 . 5 4 3 2 1 0 - 1

Расход сахаров, мг 9 ,8 6 9 ,0 7 8 ,30 7 ,5 6 6,91 6,31 5 ,7 4 5 ,2 3 4 ,7 3

Температура, °С - 2 - з — 4 - 5 — 6 —7 — 8 - 9 — 10

Расход сахаров, мг 4,27. 3 ,8 4 3 ,4 3 3 ,0 5 2 ,6 6 2 ,3 0 1,97 1,66 1,37
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П р о ц е с с  и стощ ен и я д л и т ся  2 — 3 мес.-, после чего н а ст у п а ет  ф аза  
гол о д ан и я , в  течение которой р астен и я  п опол н яю т з а п а с ы  с а х а р о в  
з а  счет п ер еход а  в  них к р а х м а л а .  Пр.и это м  п р о и сх од и т  р а с х о д  
б ел ко в  и р а с п а д  ткан ей  к л ет о к .  Ф а з а  гол о д ан и я  н ачи н ается ,  к огд а  
з а п а с  е а х а р а  в т к а н я х  п а д а е т  дб 2 — 4 %  сухой м а ссы . Б о л ь ш а я  
ч а ст ь  растений п оги б ает  при дл и тел ьн ости  гол о д а н и я  3 0 — 40  дней. 
Е с л и  в период ф азы  гё л о д а н и я  сн еж н ы й  покров не сош ел, т о  на 
р аст е н и я х  р а з в и в а е т с я  с н е ж н а я  п л есен ь  и через н еск о л ьк о  дней 
они п оги баю т. Н а и б о л е е  б л агоп р и я тн ы е д л я  р а зви т и я  гр и б к о в ы х  
з а б о л е в а н и й  у с л о в и я  н а б л ю д а ю т с я  при т ем п ер а т у р е  под снегом 
вы ш е  0 ° С  и отн осительной в л а ж н о с т и  в о з д у х а  о к о л о  9 0 % .  Е сл и  
посл е  ф азы  гол о д ан и я  сн еж н ы й  покров бы стро сходи т, то ж и зн е- 
е п осбн ость  растений в о с с т а н а в л и в а е т с я .

Рис. 39. Повторяемость лет с притертой ледяной кор
кой (% ):

7 -  <  50; 2  — s o —70; 3 -  >  70

!
В ы п р е в а н и е  д о в о л ь н о  дл и тел ьн ы й  процесс. П о  дан ны м

В .  А. М о и сей ч и к, оно н а б л ю д а е т с я  на б ол ь ш и х  п л о щ а д я х ,  есл и  
н еб лагоп р и ятн ы е у сл о в и я  с о х р а н я ю т ся  в течение 8 0 — 100 дней 
и более при в ы со т е  сн еж н о го  п окрова  > 3 0  см и глубине п р о м ер i
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за н и я  почвы  < 5 0  См. В .  А . М о и се й ч и к  п ол у ч и л а  з а в и с и м о с т ь  к о 
л и ч е ст в а  с о х р а н и в ш и х ся  з а  зи м у  стеб лей  у озим ой р ж и  от п р о д о л 
ж и т ел ьн о ст и  з а л е г а н и я  сн еж н о го  п о к р о ва  вы сото й  > 3 0  см :

Р  123,0 —  5,4-//, (7 4 )

где  Р  —  отн ош ени е к о л и ч ест в а  стеблей  на 1 м2 при весенн ем  
и осеннем о б сл е д о в а н и я х  п о сево в , % ;  п —  п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  з а -  
л е га н й я  сн еж н о г д  п о к р о ва  в ы с о т о ю  >  30  см, д е к а д ы .

Н а  рис. 38  цифрами обо зн ачен ы  районы  с разл и ч н о й  в е р о я т 
н остью  в ы п р е в а н и я  бзймОй пш еницы. Н а й б о л ё е  ч а ст о  эт о т  п р о ц есс  
н а б л ю д а е т с я  в с е ве р н ы х  и се ве р о -в о ст о ч н ы х  р ай о н ах  Е Т С ,  с е в е р 
нее линии М и н ск — С а р а т о в .  З д е с ь  сн е ж н ы й  покров не сход й т 
в течение 3 — 4 мес. В ы п р е в а н и ю  обы чно п о д в е р г а ю т с я  п осевы  на 
м ен ь ш и х  п л о щ а д я х ,  чем вы м е р за н и ю .

М еры  борьбы  с  вы преван и ем

В  бор ьбе  с вы п р е ва н и е м  и сп о л ь зу ю т с я  б и о л о г и ч е с к и е  
м е то д ы  и а г р о т е х н и ч е с к и е  п р и е м ы .  О дной из н аи бол ее  
эф ф екти вн ы х мер бор ьбы  с вы п р е ван и е м  я в л я е т с я  вы ве д е н и е  
у стой чи вы х  сор тов. Б о л ь ш о е  зн ачен и е д л я  успеш ной перези м овки  
растений под вы со к и м  сн еж н ы м  пок р о вом  и м еет  св о е в р е м е н н о ст ь  
се в а  о зи м ы х  ку л ьту р . Сроки с е в а  не д о л ж н ы  бы ть сл и ш к ом  р а н 
ними, чтобы  р астен и я  уш ли под снег непереросш ими. С у щ е с т в е н 
ное вли ян и е на п е р е зи м о в к у  п о с е в о в  о к а з ы в а е т  интен си вн ая м и 
н ер ал ьн а я  п о д к о р м к а  осен ью . О д н а к о  н аи больш ий  эф ф ект д а ю т  
агр о те х н и ч е ск и е  при ем ы , с п о с о б с т в у ю щ и е  п он и ж ени ю  т ем п ер ат у р ы  
под  онегом и, с л е д о в а т е л ь н о ,  ум ен ьш ен и ю  интенсивности р а с х о д о 
ван и я  са х а р о в .  В  т ех  с л у ч а я х ,  к о гд а  вы п р е ва н и е  п о се во в  у ж е  н а 
ч а л о сь ,  ц е л е со о б р а з н о  весной р а н ь ш е  о с в о б о ж д а т ь  поля от  снега, 
что д о с т и г а е т с я  путем его р а з б р а с ы в а н и я ,  а и н огда чернения.

§ 8. ВЫМОКАНИЕ ПОСЕВОВ

В ы м о к а н и е  о зи м ы х  ку л ьту р  н а б л ю д а е т с я  при д л и те л ь н о м  их 
■затоплении. Ф и зи о л о ги ч е ск и е  процессы , п р и во д ящ и е к п о в р е ж д е 

нию и гибели п о с е в о в  при за топлен и и , и зуч ен ы  сл а б о .  Одни и с с л е 
д о в а т е л и  п р е д п о л а г а ю т ,  что основной причиной гибели растений 
в этих у с л о в и я х  я в л я е т с я  н аруш ен и е п р о ц есса  д ы х а н и я  и з - з а  н е
д о с т а т к а  к и сл о р о д а ,  д руги е  —  н аруш ение п и тани я а з - з а  н ед о ста т к а  
у гл е к и с л о т ы . Н а и б о л е е  ч а ст о  растен и я с т р а д а ю т  от в ы м о к ан и я  
весн ой , к о гд а  они о с л а б л е н ы  п е р е зи м о в к о й , осо бен н о  на п ол ях, где 
зим ой  н а б л ю д а л о с ь  вы п р еван и е . З а т о п л е н и е  п осево в  в  течение 
5 — 10 дней осен ью  и зим ой  с у щ е ст ве н н о го  у щ е р б а  не наносит.

П о с л е д с т в и я  весен н его  в ы м о к а н и я  п о се во в  с к а з ы в а ю т с я  и в лет- 
кий период, т а к  к а к  при д л и тел ьн ом  затопл ен и и  почвы тер яет  
структур у, н а р у ш а е т ся  а эр а ц и я , из почвы  в ы м ы в а ю т с я  п и т а т е л ь 
ные в е щ е с т в а ,  что п р и во д и т  к сн и ж ен и ю  у р о ж ай н ости .
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И з р е ж е н н о с т ь  п осево в  при вы м ок ан и и  за в и с и т  от многих при
чин, в  том  числе от в ы со т ы  сл оя  во д ы . Е сл и  р астен и я  зато п л ен ы  
не п олн остью  (в ер х н я я  их ч а ст ь  н ахо д и т ся  под в о д о й ) ,  то ги бел ь  
р а ст и т ел ьн ы х  ор га н и зм о в  н а б л ю д а е т с я  зн ачи тел ьн о  р е ж е ,  чем 
при полном их затоплении.

Б о л ь ш у ю  р о ль  в вы м ок ан и и  и гр ает  т е м п е р а т у р а в о д ы  и п р о д о л 
ж и т е л ь н о с т ь  периода зато п л ен и я .  Ф. Ш . Чечик у ст а н о в л е н а  с л е 
д у ю щ а я  з а в и с и м о с т ь  и зр еж ен н о сти  п осево в  о зи м ы х  к у л ьту р  в н е 
чернозем ной полосе  Е Т С  от т ем п ер а т у р ы  во д ы :

Температура воды, °С . . . .  О 1 2 3 4

Изреженность посевов, % . . . 6  14 23 32 44

И з р е ж е н н о с т ь  п осево в  т е м ' бол ьш е, чем д л и тел ьн ее  период з а 
топления; н апример, если растен и я п олн остью  покры ты  водой, то 
при п р о д о л ж и те л ь н о ст и  зато п л ен и я  м ен ее  10 дней и зр еж е н н о ст ь  
п о с е в о в  с о с т а в л я е т  5 — 2 5 % ,  при 15-дневном  затопл ен и и  15— 3 5 % ,  
а при 2 5 — 30 -д н евн ом  п о се в ы  п о ги б а ю т  полн остью . В .  А. М оисей - 
чик р е к о м е н д у е т 'о п р е д е л я т ь  и зр е ж е н н о с т ь  о з и м ы х  к ультур  в р е 
з у л ь т а т е  вы м о к а н и я  в  п он и ж енн ы х ч а ст я х  рел ьеф а весной по 
уравнен и ю

~й-  3 , 5 0 п ■+ 5 , 2 0 - / 7 —  2 2 ,62 ,  (7 5 )

где  и —  и зр е ж е н н о ст ь  п о сево в , % ;  п —  п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  периода

зато п л ен и я  (в  и н тер в ал е  5 — 35 д н е й ) ;  /Б —  ср ед н я я  з а  период з а 
топлен ия т е м п е р а т у р а  во д ы  (в и н тер вале  0 — 5° С ) .

Н а и б о л е е  ч а ст о  в ы м о к а н и е  про и сход и т  в р а й о н ах  с н еустойчи 
в ы м  сн еж н ы м  п о к р о во м , где м о р о зн а я  погод а  б ы стро с м е н я ет ся  
отт е п ел ью  и в п он и ж енн ы х ч а с т я х  р е л ь еф а  с к а п л и в а е т с я  б ол ьш ое  
к ол и ч еств о  во д ы . Н а  Е Т С  так и е  у с л о в и я  ч а щ е  в с е г о  н а б л ю д а ю т с я  
в з а п а д н ы х  р а й о н а х  (см . рис. 3 8 ) .

М еры  борьбы  с вы м окан и ем  посево в

Н а и б о л е е  эф ф ективны м сп осо бом  бор ьбы  с вы м о к а н и ем  я в 
л я ю т с я  осу ш и тел ьн ы е м елиорации, в р е зу л ь т а т е  к от о р ы х  у вел и ч и 
в а е т с я  ст о к  во д ы  с за т о п л е н н ы х  полей. О собен н о хор ош и е р е з у л ь 
т ат ы  д а е т  зак р ы т ы й  д р е н а ж .  В  р а й он ах  с больш ой  п о в т о р я е м о ст ь ю  
в ы м о к ан и я  и с п о л ь з у е т с я  б о р о зд о ва н и е  п осево в , в ы р а щ и в а н и е  р а с 
тений на м ел ки х  гребнях.

§ 9. ЛЕДЯНАЯ КОРКА

Л е д я н а я  корка —  слой л ь д а ,  р а с п о л а га ю щ и й с я  на поверхности 
почвы  или в сн еж н о м  покрове. Т о л щ и н а  ее м е н я ет ся  от 1 д о  10 см, 
в очень редки х с л у ч а я х  с о с т а в л я е т  15 см. Р а з л и ч а ю т  д в а  ви д а  
ледян ой  корки; притертую  и подвеш енную .
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П р и т е р т а я  л е д я н а я  к ор к а  п р е д с т а в л я е т  собой слой льда', 
впл отн ую  см е р зш и й ся  с  почвой и растени ям и. С у щ е с т в у ю т  р а з л и ч 
ные мнения о влиянии этого  ви д а  корки на р асти тел ьн ы й  ор ган и зм . 
П о  мнению б о л ьш и н ств а  учены х, п р и тер тая  л е д я н а я  к ор к а  у х у д 
ш а ет  у сл о в и я  га з о о б м е н а .  Э к сп ер и м е н т ы  п о к а з а л и ,  что под ней 
со д е р ж а н и е  СО г в т к а н я х  растений в о з р а с т а е т  от 1 д о  2 0 % ,  а Ог 
у м е н ь ш а е т с я  от 2 0 .  до 8 % .  С л е д о в а т е л ь н о ,  р астен и я  с т р а д а ю т  от 
и зб ы т к а  у гл е к и сл о т ы  и н е д о с т а т к а  к и сл о р о д а . П ри изменении т е м 
п ературы  л е д я н а я  к о р к а  д еф ор м и р у ется  и нан оси т р а ст е н и ям  м е 
х ан и ч еск и е  п о в р е ж д е н и я .  О собен н о оп а сн а  л е д я н а я  к о р к а , .распо
л о ж е н н а я  на глуби н е у з л а  кущ ения. П ри си л ьн ы х м о р о з а х  она 
с п о с о б с т в у е т  в ы м е р з а н и ю  п осево в . У ст а н о в л ен о ,  что чем то л щ е  
при тер тая  л е д я н а я  корка  и д л и те л ьн ее  п е р и о д  ее з а л е га н и я ,  тем 
б о л ьш е и зр еж е н н о ст ь  п о сево в . В .  М . Л и ч и к ак и  у ст а н о ви л  с л е д у ю 

щ ую  з а в и с и м о с т ь  и зр еж ен н о сти  п о се во в  озимой пшеницы ( 0 % )  
от средней толщ ины  ледян ой  корки. (/ см )  при за л е га н и и  ее  более 
м е ся ц а :

U =  5,4  +  2 ,8 / .+  1,8/2. (76 )

При н еб ольш ой  в ы с о т е  притертой д ср к и , к о г д а  в е р х н я я  ч а с т ь  
л и ст ь ев  о с т а е т с я  н ад  ее п о вер хн остью , и зр е ж е н н о ст ь  п о се во в  б ы 
в а е т  незн ачи тельн ой . В  н изинах, где под коркой ч а ст о  с к а п л и в а е т 
ся т а л а я  в о д а ,  п о в р е ж д е н и е  растений н а б л ю д а е т с я  д о в о л ь н о  часто .

П о д в е ш е н н а я  к о р к а  п р е д с т а в л я е т  собой прослой ку 
в сн еж н о м  п окро ве .  Э т о т  ви д корки обы чно не причиняет с у щ е 
ствен н о го  у щ е р б а  п о се в а м . Н е к о т о р ы е  учены е счи таю т, что она 
с о з д а е т  парн и ковы й  эф ф ект и тем  с а м ы м  у л у ч ш а ет  у сл о в и я  п р е 
бы ван и я  растений под сн егом. В с т р е ч а е т с я  р е ж е ,  чем п р и тер тая .

Л е д я н а я  к ор к а  о б р а з у е т с я  при о т т е п ел я х  и п о с л е д у ю щ е м  з а 
мерзан и и  во д ы , особен н о в низинах. П о д а н н ы м  А. А. О к уш к о , 
о б р а зо в а н и е  ее в р е зу л ь т а т е  оттепелей  п р о и сх од и т  при с у м м а х  

.п о л о ж и т е л ь н ы х  тем п ер а т у р  з а  период оттепели 3 — 6° С. Л е д я н а я  
к о р к а , о б р а з о в а в ш а я с я  при сн еготаян и и, обычно м у т н а я ,  т а к  к а к  
с о д е р ж и т  п узы р ьки  в о з д у х а  и н е р а с т а я в ш и е  к р и стал л и к и  л ь д а ,  
и р а с т е т  све р х у  .вниз. О н а м о ж е т  в о зн и к а т ь  т а к ж е  при си ноптиче
ски х  у с л о в и я х ,  оп р ед е л я ю щ и х  о б р а зо в а н и е  г о л о л е д а ,  т. е. при в ы 
падении п е р е о х л а ж д е н н ы х  о с а д к о в  и п о сл е д у ю щ е м  их за м ер за н и и . 
Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  бу д к е  обы чно р а в н а  ■— 3 — 0 ° С .  В  это м  с л у 
чае  слой л ь д а  р а ст е т  сн и зу  в в е р х ,  он прозрачен , м а л о  п о д в е р г а е т с я  
деф орм ац и и . В  9 0 %  с л у ч а е в  л е д я н а я  к ор к а  о б р а зу е т с я  в р е з у л ь 
т а т е  сн еготаян и я.

П о  х а р а к т е р у  р асп р о ст р а н ен и я  р а з л и ч а ю т  сп л ош н у ю  л е д я н у ю  
корку, з а л е г а ю щ у ю  сп л ош н ы м  сл оем  на в с е м  поле, и корку, з а 
л е г а ю щ у ю  м е стам и . С п л о ш н ая  к о р к а  на территории С о ве т ск о го  
С о ю з а  н а б л ю д а е т с я  сравни тельно ' ред ко (1 4 %  с л у ч а е в ) ;  корк а , 
з а л е г а ю щ а я  м е ста м и , в с т р е ч а е т с я  ч а щ е ,(8 6 %  с л у ч а е в ) .  П р и т е р т а я  
л е д я н а я  к о р к а  н аи бол е  ч аст о  н а б л ю д а е т с я  в ц е н т р ал ь н ы х  и юго-
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з й й а д н ы х  р ай он ах  Е Т С ,  на .Украине (рис. 3 9 ) .  П о  дан н ы м
А. А. О к у ш к о , п од веш ен н ая  к о р к а 'ч а щ е  все го  о т м е ч а е т ся  в К и р о в 
ской, П е р м ск о й , Г о р ь к о в ск о й  о б л а с т я х ,  Б а ш к и р ск о й  А С С Р .  П р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь  з а л е г а н и я  л е д я н ы х  к о р о к  на п о л я х  к о л е б л е т ся  от  
одной д е к а д ы  д о  пяти -ш ести  м е ся ц е в .  М а к с и м а л ь н а я  п р о д о л ж и 
т ел ьн о сть  ( 1 3 — 18 д е к а д )  н а б л ю д а е т с я  в с е ве р о -в о ст о ч н ы х  р а й о 
н а х  Е Т С .

Меры борьбы с ледяной коркой

П о в р е ж д е н и е  растений ледян ой  коркой ч а ст о  я в л я е т с я  с л е д 
с т ви е м  не п р я м ого  ее в о зд е й ст в и я ,  а вли ян и я с о п р о в о ж д а ю щ и х  
к ор к у  в ы м е р з а н и я ,  в ы м о к а н и я ,  вы п р е ва н и я  п осево в . П о э т о м у  меры  
бор ьбы  с ней в к л ю ч а ю т  и б ор ьбу  с этими явл ен и ям и . О сн овн ы м  
меропри яти ем  я в л я е т с я  с н е г о за д е р ж а н и е ,  ч а ст о  пр и м ен я ется  о т в о д  
во д ы  с полей, в  н екоторы х с л у ч а я х  —  уплотнение сн ега  под к о р 
кой, иногда п р и бегаю т к д р о б л е н и ю  л ь д а ,  х о т я  эт о т  м е то д  м а л о 
эф фективен. В  н ек ото р ы х сл у ч а я х  с ледян ой  коркой м о ж н о  б о 
р о ть ся  с п ом о щ ью  покры тия ее угольной пы л ью , торф ом, золой, 
у м е н ьш аю щ и м и  а л ь б е д о  л ь д а .  О д н а к о  в р е зу л ь т а т е  интенсивного 
таян и я  л ь д а  на его  поверхности о б р а зу е т с я  слой во д ы  и в д а л ь н е й 
ш ем эф ф ект чернения у м е н ьш а е т ся .
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Г л а в а  V. А Г Р О М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К О Е  О Б С Л У Ж И В А Н И Е
С Е Л Ь С К О Г О  Х О З Я Й С Т В А  С С С Р

§ 1. ОРГАНИЗАЦИЯ И ЗАДАЧИ АГРОМ ЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО  
ОБСЛУЖИВАНИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

А гр о м е т ео р о л о ги ч е ск о е  о б с л у ж и в а н и е  в с е х  о т р асл е й  с е л ь с к о х о 
зяй ст ве н н о го  п р о и з в о д ст в а  я в л я е т с я  одной из г л а в н ы х  з а д а ч  ги д р о
м е теор ол оги ч еско й  с л у ж б ы  С С С Р .  Г и д р о м ет е о р о л о ги ч е ск и й  Ц ен тр 
С С С Р  о б с л у ж и в а е т  ц ен тр ал ьн ы е ор гани зац ии  сою зн ого  и р е сп у б 
л и к а н с к о го  ( Р С Ф С Р )  значен и я. В  со ю зн ы х  р е сп у б л и к а х  ц е н т р а л ь 
ные ор ган ы  о б с л у ж и в а ю т с я  о п ер ати вн ы м и  п о д р а зд е л е н и я м и  м е с т 
ных У Г М С .  О б л а с т н ы е  (к р а е в ы е )  ор ган и зац и и  о б с л у ж и в а ю т с я  
ги др ом етео р ол оги ческ и м и  бюро. Н а к о н ец , ги д р ом етео р ол оги ческ и е  
стан ции  и п осты  в е д у т  агр о м ет е о р о л о ги ч еск о е  о б с л у ж и в а н и е  
р ай он н ы х ор гани зац ий , к о л х о з о в  и со в х о зо в .

О сн о в н а я  з а д а ч  а гр о м ет е о р о л о ги ч еск о го  о б с л у ж и в а н и я  состоит 
в определении степени с о о т в е т ст в и я  к л и м а т и ч е ск и х  и погодны х 
усл ови й  рай он а т р е б о в а н и я м  се л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  р астени й  и ж и 
во тн ы х, в обосн ован и и  ра ц и он а л ьн ого  'и сп ол ьзован и я к л и м а т и ч е 
ски х  р е с у р с о в .  В а ж н ы м  эл е м е н т о м  а гр о м ет е о р о л о ги ч еск о го  о б с л у 
ж и в а н и я  я в л я е т с я  оц ен ка  вер о ят н о ст и  п о в р е ж д е н и я  с е л ь с к о х о з я й 
ствен н ы х растений н еб лагоп р и ятн ы м и  у сл о в и я м и  (з а м о р о з к а м и ,  
з а с у х а м и ,  п ы льн ы м и  бурями и т. д . ) ,  а т а к ж е  о ц е н к а  у словий , 
о б е сп е ч и ваю щ и х  п р о д у к ти вн ость  ж и в о т н о в о д с т в а .

О сн о вн ы е  ви д ы  и формы о б с л у ж и в а н и я  с е л ь ск о г о  х о з я й с т в а  
сл ед у ю щ и е:

1. М е т ео р о л о ги ч е ск и е  прогнозы  разли чной  за б л а го в р е м е н н о ст и ,  
в том  числе д ол го ср оч н ы е —  на м е ся ц  и сезон.

2. П р е д у п р е ж д е н и я  об о п а сн ы х  я в л е н и я х  погоды. Э т а  инфор
м ац и я  в к л ю ч а е т с я  в прогноз погоды  или с о о б щ а е т ся  нем едленн о 
при об н ар у ж ен и и  у гр о зы  о п а сн ы х  явлений.

3. Г и д р о л о ги ч е ск и е  прогнозы , в к л ю ч а ю щ и е  прогнозы  з а п а с о в  
в о д ы  в р е к а х  и в о д о х р а н и л и щ а х ,  из к от о р ы х  бе р е тся  в о д а  д л я  
орош ения полей. Они и м ею т особен н о в а ж н о е  значен и е в р ай он ах  
о р о ш ае м о го  з е м л е д е л и я .

4. А гр о м е т ео р о л о ги ч е ск и е  инф ормации о с л о ж и в ш и х с я  п о го д 
ных у с л о в и я х  и их влиянии на р азви т и е  и ф орм и ровани е у р о ж а я
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С ёл ьскохозяй бтвёй н ы х культур', проведение п о л е в ы х  ра!бот, в'ьгайс 
£кота  на п а ст б и щ а х .

5. А гр ом етеор ол оги ческ и е  прогнозы  —  д ол го ср оч н ы е прогнозы  
у сл ови й  п р о и зр аст ан и я  се л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  кул ьту р , их у р о ж а я ,  
тем п ов р а зви ти я  и др.

О ст а н о в и м ся  б о л е е  подробно на в.идах агр о м ет е о р о л о ги ч еск о го  
о б с л у ж и в а н и я  с е л ь ск о го  х о з я й ст в а .

§ 2. АГРОМ ЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ИНФОРМАЦИИ

С у щ е с т в у е т  н е ск о л ь к о  ви д о в  агр о м ет е о р о ло ги ч еск и х  и н ф ор м а
ций, а именно: е ж ед н е вн ы й  ги д ром етео рол оги чески й  б ю л л етен ь ; 
пяти дн евны е, н ед ел ьн ы е и д е к а д н ы е  о б зо р ы  (б ю л л е т е н и ) ;  с п е 
ц и ал ьн ы е сп р ав к и ;  агр о м ет е о р о л о ги ч еск и е  обзор ы  з а  в е ге т а ц и о н 
ный период: а гр о к л и м ат и ч еск и е  информации.

Е ж е д н е в н ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  б ю л л е 
т е н и  и з д а ю т с я  Г и д р о м етц ен тр ом  С С С Р ,  респ у б л и кан ск и м и  бюро 
погоды , о б л а ст н ы м и  ги др ом етео р ол оги ч еск и м и  бю ро и о б с е р в а т о 
риями, а т а к ж е  м етеор ол оги чески м и  стан ц иям и. В  них с о д е р ж а т с я  
о бзор ы  погоды  и агр о м ет е о р о л ги ч е ск и х  усл ови й  з а  прош едш и е 
сутки на территории, о б с л у ж и в а е м о й  у ч р е ж д ен и е м , и зд а ю щ и м  
бю л л етен ь . Э тот  бю л л етен ь  в к л ю ч а е т  свед ен и я о в л а ж н о с т и  почвы, 
состоянии се л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  ку л ьту р , п р ед у п р еж д ен и я  об о п а с 
ных я в л е н и я х  и прогноз погоды  на сутки.

А г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с п р а в к и  с о с т а в л я ю т с я  
всем и  у ч р е ж д ен и я м и  г и д р о м е т сл у ж б ы , о с у щ е ст в л я ю щ и м и  м е т е о р о 
логи ч еск и е  и агр о м ет е о р о л о ги ч еск и е  н а б л ю д ен и я и операти вн ое 
о б с л у ж и в а н и е  с е л ь ск о го  х о з я й с т в а .  В  с п р а в к а х  а н а л и зи р у ю т ся  
а н о м а л ь н ы е  явл ен и я  погоды, вл и яю щ и е на состоян ие с е л ь с к о х о з я й 
ствен н ы х культур . С о д е р ж а н и е  с п р а в о к  м е н я ет ся  в з ави си м о ст и  
от у сл о в и й  погоды, они ч аст о  в к л ю ч а ю т  реком енд ац и и  по п р о ве 
дению  р а зл и ч н ы х  агро техн и чески х  мероприятий.

Д е к а д н ы е  а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  б ю л л е т е н и  
и зд а ю т с я  Г и д р о м етц ен тр ом  С С С Р ,  бю ро п о го д ы  и ги д р о м е т ео р о 
логи ческим и  бюро. Они с о д е р ж а т  ан ал и з  агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  ; 
особен н остей  д е к а д ы  с у к а за н и е м  ан о м а л ь н ы х  явлений, к а к  б л а 
гоп р и я тств у ю щ и х, т а к  и н еб л а г о п р и я т ст в у ю щ и х  р азви т и ю  р а с т е 
ний.' В о  вто р о м  р а з д е л е  д а е т с я  х а р а к т е р и ст и к а  условий  р о ста  
и р азви т и я  осн овн ы х се л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  ку л ьтур , оц ен ка  у с л о 
вий проведен и я п о л е в ы х  работ, п ри водится  ан ал и з  изм ен ен и я с о 
стоян и я к ультур  п о  сравн ен и ю  с пред ы д ущ ей  д е к а д о й  и в ы я в л я ю т 
ся его причины. В  т р етьем  р а з д е л е  п о м е щ а ю т с я  т а б л и ц ы  и к а р т о -  j 
г р а м м ы , х а р а к т е р и зу ю щ и е  м етеор ол оги ч ески е  у с л о в и я  д е к а д ы .

А г р о к л и м а т и ч е с к и е '  и н ф о р м а ц и и  с о д е р ж а т . свед е-  
ния о среднем  м н оголетн ем  р е ж и м е  о т д е л ьн ы х  территорий с у ч е
том  м и к р о к л и м ат и ч е ск и х  условий . С у щ е с т в у е т  н еск о л ьк о  ви д о в  
а гр о к л и м ат и ч еск и х  информаций: а гр о к л и м ат и ч еск и е  справочн и ки  
по о б л а с т я м ;  и з д а в а е м ы е  в последн ие годы  у н и ве р са л ь н ы е  сп р а-  
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вочняки « А г р о к л и м а т и ч е ск и е  р есу р сы  о б л а с т и » ;  р а б о ты  по а г р о 
к л и м а т и ч е ск о м у  рай он и рован и ю  о т д е л ь н ы х  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  
к у л ьту р . В а ж н о е  значен и е и м ею т р аб о ты  по м и к р ок л и м ати ческо й  
опенке территорий. П р и м е р о м  т а к о го  и ссл ед о в а н и я  я в л я е т с я  м он о
граф ия « М и к р о к л и м а т  С С С Р »  (Л . ,  Г и д р о м е т е о и зд а т ,  1 9 6 7 ) .  В  ней 
в ы п о л н е н о  м и к р о к л и м а т и ч е ск о е  р ай он и рован ие территории С С С Р  
с у чето м  рел ьеф а м естн ости , степени ее  и зр езан н о сти , крутизны  
ск л о н о в  их экспози ц и и, за б ол оч ен н ости , наличия во д о е м о в ,  обле- 
сенности, типа почв и т. д.

П о м и м о  р а с см о тр ен н ы х  ви д о в  информаций с у щ е с т в у ю т  и д р у 
гие, а именно: агр о м ет е о р о л о ги ч еск и е  обзор ы  по радио и т е л е в и 
д ен и ю ; к он су л ьтац и и  п р о и зво д ств ен н ы м  ор га н и за ц и я м ; а г р о м е т е о 
ро ло ги чески е  и м е те о р о л о ги ч е ск и е  о б зо р ы  в м е стн ы х  г а з е т а х  и т. д.

О с о б о е  м есто  з а н и м а ю т  и н ф о р м а ц и и  д л я  о т г о н н о г о  
ж и в о т н о в о д с т в а .  С пециф ика отгонного ж и в о т н о в о д с т в а  т р е 
б у ет  сп е ц и а л ь н ы х  информаций, с о д е р ж а щ и х  свед ен и я  о т ех  ги д р о
м етеор ол оги ч ески х  у сл о в и я х ,  которы е о п р ед е л я ю т  состоян ие п а с т 
бищ, у сл о в и я  в ы п а с а  ск о т а ,  погоду на т р а с с а х  его перегона и т. д. 
О б с л у ж и в а н и е м  отгонного ж и в о т н о в о д с т в а  з а н и м а ю т с я  в с е  п о д 
р а з д е л е н и я  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  в С р едней Азии, З а б а й к а л ь е ,  на 
К р ай н е м  С е вер е , Ч ер н ы х  З е м л я х ,  К и з л я р с к и х  п а ст б и щ а х ,  в  З а 
к а в к а з ь е .

§ 3. АГРОМ ЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОГНОЗЫ

А гр ом е т ео р о л о ги ч е ск и е  прогнозы  п р е д с т а в л я ю т  собой п р е д ви 
дение или предвы чи £лен и е агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  э л е м е н т о в  и х а 
р ак тер и сти к , в л и я ю щ и х  на ск о р о сть  роста ,  р а зви т и я  растений, их 
у р о ж а й н о с т ь .  Они с о с т а в л я ю т с я  с  различной з а б л а го в р е м е н н о с т ь ю , 
иногда з а  д ва -тр и  м е ся ц а  д о  н аступл ен и я про гн о зи ру ем ого к о м 
п л е к са  условий . М е т о д ы  с о ст а в л е н и я  агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  п р о г
н озов  в б о л ь ш и н с т в е . с л у ч а е в  б а з и р у ю т с я  на учете с л о ж и в ш и х с я  
агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  у словий , вы явл ен и и  п о к а з а т е л е й ,  которы е 
м едленно м е н я ю т ся  во  вр ем ен и  и о к а з ы в а ю т  о п р ед е л я ю щ е е  в л и я 
ние на д а л ь н ей ш ее  состо ян и е  растений. Эти п о к а з а т е л и  н а з ы в а ю т 
ся  инерционными ф ак тор ам и . С применением инерционных ф а к 
торов у м е н ь ш а е т с я  степ ен ь за в и с и м о с т и  точности а г р о м е т е о р о л о 
ги чески х  прогнозов от точности д ол го ср оч н ого  п р о гн о за  погоды , 
в частн ости  п р о гн о за  т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  и с у м м ы  о с а д к о в . .В .  н а 
с т о я щ е е  в р е м я  в С С С Р  с о с т а в л я е т с я  н е ск о л ьк о  д е с я т к о в  ви дов 
агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  прогнозов, некоторы е из них приведены  
ниже.

Прогноз ф аз разви ти я 
и ср о ко в  созр еван и я зер н о вы х  культур

К о л и ч е ст во  и к а ч е с т в о  у р о ж а я  за в и с и т  о т  агр о м ет е о р о л о ги ч е 
ск и х  усл ови й  в периоды п р о и зр а ст ан и я ,  со зр е в а н и я  и уборки з е р 
н о вы х  к у л ьту р . Н е с в о е в р е м е н н а я  уб о р ка  приводит к п отерям ,
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а и ногда и гибели у р о ж а я .  В  св я зи  с этим  очен ь в а ж н о  з а р а н е е  
опр еделить и предупреди ть х о з я й с т в а  о  с р о к а х  н а ч а л а  уборки  р а з 
личных ви д о в  зе р н о в ы х  к у льтур . П о э т о м у  особен н о ценным я в 
л я е т с я  сво евр ем ен н ы й  и д о с т а т о ч н о  точный прогноз н аступлен и я 
ф аз в о ск о во й  и полной спелости  з ер н о вы х  к у л ьту р . Н аступ л ен и е  
во ск о во й  сп елости  о з н а ч а е т  в р е м я ,  к о гд а  м о ж н о  н а ч а т ь  р а з д е л ь 
ную у б ор ку  х л еб о в ,  а н аступлен и е полной сп е л о ст и  —  вр е м я  их 
п р я м ого  к ом б ай н и р ован и я . Т а к и м  о б р а зо м , период от в о ск о во й  до 
полной спелости х а р а к т е р и зу е т  п р о д о л ж и те л ь н о ст ь  периода р а з 
дельн ой  уборки хл еб о в .

В  о сн о в у  прогноза  ф аз р азви т и я  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  к у л ь 
тур и сроков со зр е ва н и я  п о л о ж ен а  з а в и с и м о с т ь  п р о д о л ж и т е л ь н о 
сти м е ж ф а з н о г о  пери ода от т е м п е р а т у р ы  в о зд у х а .  Э т а  з а в и с и м о с т ь  
в ы р а ж а е т с я  формулой

п =  А ' , (7 7 )
t - t 5.w

где п —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  м е ж ф а з н о г о  п ери ода; А —  сред н яя 
с у м м а  эф ф екти вны х тем п ер а т у р ,  н ео б х о д и м ая  с е л ь с к о х о з я й с т в е н 
ной к у л ьту р е  д л я  п р о хо ж д е н и я определен н ого м е ж ф а з н о г о  п е 
р и од а ; t —  ср ед н есу точ н ая  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  з а  м е ж ф азн ы й  
период; /б.м— 'би ол о ги ческ и й  м иним ум т ем п ер ату р ы .

Средние значения су м м ы  эф ф екти вны х т ем п ер атур  А з а  р а з 
л и чн ы е м е ж ф а з н ы е  пери оды  в ы ч и сл ен ы  А. А. Ш и го л е в ы м . 
В ы ч и сл е н и е  д а т ы  н а с т у п л е н и я 'в о с к о в о й  спел ости  сво д и т ся  к оп р е
делен и ю  врем ен и, н ео б хо д и м о го  д л я  н ак оп л ен и я су м м ы  эф ф ек ти в
ных тем п ер ат у р  в м е ж ф а зн ы й  период, т. е. к вы ч и сл ен и ю  по фор
муле

Д  =  До +  = = = ,  (7 8 )
* — *б.М

где  Д  —  о ж и д а е м ы й  ср о к  н аступл ен и я ф азы  во ск о во й  спелости ; 
До —  д а т а  н аступл ен и я исходной ф азы , в дан ном  .случае  —  ф азы  
колош ени я ( в ы м е т ы в а н и я ) ;  А —  с у м м а  эф ф екти вны х тем п ер ату р

з а  период к ол ош ен и я (в ы м е т ы в а н и е )  —  в о с к о в а я  сп ел ость ;  / — /д.м —  
ср ед н я я  эф ф ек ти вн ая т ем п ер а т у р а ,  о ж и д а е м а я  в м е ж ф а зн ы й  пе
ри од ; э т а  вели чи на вы ч и сл я е т с я  на осн ован ии  д ол го ср очн ого  прог
н оза  т ем п ер ату р ы .

Ф о р м у л а  (7 8 )  и с п о л ь з у е т с я  в тех  сл у ч а я х ,  к огд а  п рогн ози руе
мый м е ж ф азн ы й  период м ень ш е м е ся ц а  и расчет  п р оизвод ится  
в д ен ь  н аступл ен и я исходной ф азы . Е с л и  сроки н аступлен и я ф азы  
в о ск о во й  сп ел ости  в ы ч и с л я ю т с я  через  н ек ото рое  в р ем я  п осл е  н а 
ступления исходной ф азы , то сл е д у е т  при н и мать во  вни ман и е н а 
к о п и вш у ю ся  з а  данны й о т р е зо к  врем ен и  су м м у  эф ф ективны х т е м 
ператур. В  этом  сл у ч а е  р асчет  сл е д у е т  п р о и зво д и ть  по ф орм уле
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где  Д 1 —  д а т а  с о с т а в л е н и я  п р о гн о за ;  Е/Эф —  с у м м а  эф ф екти вны х 
тем п ер а т у р  з а  период от д а т ы  н асту п л ен и я исходной ф азы  до  д а т ы  
со с т а в л е н и я  прогноза .

П е р е х о д  от во ск о в о й  сп ел ости  к полной х а р а к т е р и з у е т с я  п о д 
сы ха н и е м  зер н а , у м еньш ен ием  с о д е р ж а н и я  в нем во д ы  в 2 — 3 р а за .  
Т а к и м  о б р а зо м , в м е ж ф а з н ы й  период от во ск о во й  до полной, с п е 
л о ст и  про и сход и т  и н тенсивное испарени е в л а ги  из зер н а , з а в и с я 
щ ее в больш ой  мере от м ете о р о л о ги ч е ск и х  условий , в  частн ости  
от деф ицита упругости  во д я н о го  п а р а .  П о э т о м у  в  к а ч е с т в е  п о к а 
з а т е л я  скорости  п о д сы х ан и я  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  дефицит у п р у 
гости. Д о л го ср о ч н ы й  прогноз деф ицита упругости  не с о с т а в л я е т с я ,  
д л я  р а сч е т о в  ж е  сл е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  средние д е к а д н ы е  м н о го л е т 
ние его зн ачен и я п о сл е  д а т ы  н аст у п л ен и я  в о ск о во й  сп ел ости , у т о ч 
ненные по прогнозу т ем п ер а т у р ы . М е ж д у  отклон ени ям и  от с р е д 
него м н ого летн его  зн ачен и я т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  и деф ицита 
упругости  во д ян о го  п ар а  с у щ е ст в у е т  з а в и си м о ст ь ,  п р и вед енн ая 
в т а б л .  24.

Таблица 24

Соотношение отклонения среднедекадных температур 
и дефицита упругости водяного пара, %

Отклонения
Метеорологические

элементы средние
многолетние выше нормы ниже нормы

Температура воздуха 100 10 20 30 40 10 20 30 40

Дефицит упругости 
водяного пара 100 15 30 45 60 15 30 45 60

М е ж д у  деф ицитом упругости  во д ян о го  п а р а  и суточной потерей 
вл аги  з е р н о м  т а к ж е  у ст а н о в л е н а  к о л и ч ест в ен н ая  з а в и си м о ст ь .  
О бщ ий з а п а с  в л а ги  в зерне в м ом ен т в о ск о во й  спелости  при этом  
п ри н и м ается  р авн ы м  1 0 0 % -  Д а т а  н асту п л ен и я полной спелости  
о п р е д е л я е т ся  к а к  м ом ен т, к о гд а  в  п р о ц ессе  п р о сы х а н и я  х л е б о в  
бу д у т и з р а с х о д о в а н ы  1 0 0 %  вл аги .

Прогноз сроков цветения 
п л о д о вы х  культур

Б о л ь ш о й  вр ед  п л од о вы м  к у л ь т у р а м  н а н о сят  за м о р о зк и  в п е
риод их ц ветения. П о э т о м у  прогноз с р о к о в  ц ветен и я п л о д о вы х  
ку л ьту р  с о с т а в л я е т с я  с  ц ел ь ю  с в о ев р е м ен н о го  принятия мер д л я  
б ор ьбы  с з а м о р о з к а м и ,  а т а к ж е  д л я  опр ед елен и я ср о ко в  п ри м е
нения хи м и ч еск и х  м е то д о в  бор ьбы  с вр ед и т ел я м и  с а д о в .  Он с о 
с т а в л я е т с я  од н оврем ен н о с п рогнозом  з а м о р о зк о в .
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А н а л и з  б о л ьш о го  ф акти ческого  м а т е р и а л а  п о к а з а л ,  ч то  п л о д о 
вы е  к у л ьту р ы  посл е  зим н и х х о л о д о в  н ач и н аю т с в о е  р азви т и е  при 
д о ст и ж ен и и  среднесуточн ой  т ем п ер ату р о й  в о з д у х а  биологического  
м и н и м у м а. Ч т о б ы  н асту п и л о  ц ветение, п л о д о в а я  к у л ь ту р а  д о л ж н а  
н ак оп и ть  опр еделен н ую  с у м м у  эф ф екти вн ы х т ем п ер а ту р . Д л я  с о р 
тов яблони, в о з д е л ы в а е м ы х  на Е Т С ,  э т а  вели чи на (Л ] )  с о с т а в л я е т  
1 8 5 ± 1 0 ° .  Д л я  п р о х о ж д е н и я  ф а з ы  ц ветен и я т р у б е т с я  е щ е д о п о л н и 
т е л ь н а я  с у м м а  эф ф екти вны х т ем п ер атур  (Л 2) .  Д л я  яблони она 
с о с т а в л я е т  1 2 5 ± 1 5 ° .  Д а т а  н а ч а л а  цветен и я в ы ч и сл я е т ся  путем 
п о с л е д о в а т е л ь н о го  с у м м и р о в а н и я  эф ф екти вн ы х т ем п ер ату р .

С м о м е н т а  п е р е хо д а  среднесуточн ой  т ем п ер а т у р ы  через  би о
логи ческий  минимум д о  д а т ы  со ст а в л е н и я  п р о гн о за  н акопи тся  
с у м м а  эф ф екти вны х тем п ер а т у р  Е£0ф, которую с л е д у е т  и склю чи ть 
из тр е б у ем о й  с у м м ы  ( 1 8 5 ±  10°) .  О с т а в ш а я с я  с у м м а  д о л ж н а  бы ть 
н а к о п л ен а  в посл ед у ю щ и й  период путем су м м и р о в ан и я  п рогнози 
р у е м ы х  эф ф екти вны х т ем п ер а ту р . В  св я зи  с этим д а т а  н ач ал а  ц в е 
тения о п р е д е л я е т ся  к а к  число, к которому, буд ет  н а к оп л ен а  с у м м а  
эф ф екти вны х тем п ер ат у р  А\. Д а л е е  о п р ед е л я е тся  д а т а  окончания 
цветения. П ри эт о м , начи ная с  д а т ы  н а ч а л а  ц ветения, су м м и р у ю т  
про гн о зи р уем ы е эф ф екти вны е температурь^ д о  д а т ы , к огд а  будет 
н ак оп л ен а  с у м м а  эф ф екти вны х т ем п ер ату р  А 2 . З н а я  о ж и д а е м ы е  
сроки ц ветен и я  я бл о н и  и имея прогноз з а м о р о з к о в ,  о п р ед е л я ю т  
ве р о я т н о ст ь  п о в р е ж д е н и я  ц вету щ и х  д е р е в ь е в  за м о р о зк а м и .

Прогноз з а п а с о в  продуктивной влаги в почве 
! к началу вегетационного периода

З а п а с ы  продуктивной в л а ги  в кор н еоби таем о м  с л о е  почвы в н а 
ч ал е  вегета ц и о н н ого  пери ода и гр аю т б ол ьш у ю  р е л ь  в ф о р м и р о в а
нии б у д у щ его  у р о ж а я .  О собен н о в е л и к а  их роль в  з а с у ш л и в ы х  
р ай он ах , гд е  летние оса д к и  м а л ы . З д е с ь  крайне в а ж н о  и м еть  с в о е 
врем ен ны й  прогноз з а п а с о в  продуктивной в л а ги  на весн у. З а  мо
мент н а ч а л а  весн ы  обычно п р и н и м аю т д а т у  пер еход а  среднеоуточг 
ной т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  ч ерез  5° С. В  рай он а х  с д о ст а т о ч н ы м  или 
и збы точн ы м  у в л а ж н е н и е м  почвы этот  в и д 'п р о г н о з а  тер яет  см ы сл  
и его не с о с т а в л я ю т .

Н а  Е вр о п ей ск о й  территории С С С Р  вед ущ и м и  ф ак тор ам и  в и з 
менении з а п а с о в  почвенной в л а ги  в хол од н у ю  ч аст ь  го д а  я в л я ю т с я  
о сад к и , вы п а в ш и е  з а  э т о т  период, и н ед о с та т о к  н асы щ ен и я почвы 
в л аго й  к  н а ч а л у  зи м ы . В  з а в и с и м о с т и  от эти х  ф а к тор о в и у с т а н о в 
л ен ы  за к о н о м ер н о ст и  изменения з а п а с о в  вл а ги  з а  период осен ь—  
зима-— весн а . П рон икн овен и е о с а д к о в  в почву за в и с и т  от х а р а к 
тер а  зим ы . П ри ч а с т ы х  о т т е п ел я х  в о д а  постепенно проникает 
в почву  и весенний сток  б ы в а е т  м ал . П о эт о м у ,  чтобы  опр еделить 
о ж и д а е м ы е  з а п а с ы  вл аги  в к ор н еоб и таем о м  слое  почвы, сл е д у е т  
у ч есть  х а р а к т е р  зи м ы : у стой чи ва она или н еустойчива,
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В ы ч и сл е н и е  з а п а с о в  в л а г и  к н а ч а л у  вегетац и о н н ого, периода 
п р о и зво д и тся  по у р авн ен и ям , п р е д л о ж е н н ы м  Л .  А.. Р а зу м о в о й .  
О ж и д а е м ы е  з а п а с ы  в ы ч и с л я ю т с я  п о  ф орм уле

®вес =  W ° c  +  Дау’ ( 8 0 )

гд е  woc —  з а п а с  продукти вн ой  в л а г и  в к о р н е о б и т аем о м  сл ое  почвы 
о сен ью ; Aw —  и зм ен ен и е з а п а с о в  п роду кти вн ой  в л а ги  з а  осенне- 
зимний период, т. е. от  д а т ы  и зм ер ен и я  в л а ж н о с т и  о се н ь ю  до м о 
м ен та  п ер еход а  т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  через  5 ° С.

З а  wос б ер ется  значение, к оторо е б ы л о  в  т а л о й  почве б л и ж е  
в се го  к  м о м е н т у  её  з а м е р з а н и я .  Н а  стан ц и я х , н а х о д я щ и х с я  в  зон е  
с неустойчивой зимой, з а  и схо д н ы е  осенние з а п а с ы  в л а ги  в поч
ве  при н и м аю т те, которы е были оп р ед ел ен ы  бл и зк о  к п е р е хо д у  
т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  осен ью  через  0° С.

В е л и ч и н а  Д w в  рай он е с устой чи вой  зи м ой  о п р е д е л я е т с я  по 
ф орм уле

' Aw — 0,115л' +  0 ,56/ i—  20, (8 1 )

гд е  х —  с у м м а  о с а д к о в  от осен н его  опр ед елен и я в л а ж н о с т и  почвы  
д о  м о м е н т а  п е р е хо д а  т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  ч ер ез  5° С; /г — дефицит 
в л а ж н о с т и  п очвы  осенью .

С у м м а  о с а д к о в  м о ж е т  бы ть в ы р а ж е н а  т а к :

х =  х г +  х2 , . (8 2 )

гд е  Х\ —  с у м м а  о с а д к о в  от осеннего опр ед елен и я в л а ж н о с т и  почвы 
д о  м ом ен та  со с т а в л е н и я  пр о гн о за ;  х 2 —  с у м м а  про гн о зи руем ы х 
осадко-в с м о м е н т а  с о ст а в л е н и я  про гн о за  д о  д а т ы  п ер еход а  т е м п е 
р ату р ы  в о з д у х а  через  5° С.

Д еф и ц и т з а п а с о в  пр о ду к ти вн ой  в л а г и  в  м е тр о во м  с л о е  почвы  
в ы ч и с л я е т с я  к а к  р а з н о с т ь  м е ж д у  полевой  в л а г о е м к о с т ы о  и о се н 
ними з а п а с а м и  в л а ги  в  почве, т. е. h =  w0 — wос • В  р а й он ах  с г л у 
боким з а л е г а н и е м  гр у н т о в ы х  вод, но неустойчивой зимой, д л я  
оп р ед ел ен и я Aw и сп о л ь з у е т ся  уравнен и е

Aw =  0 , 2 1 *  +  0,62/i —  33 . ( 8 3 )

П р о гн о з  с о с т а в л я е т с я  з а  3 0 — 5 0  дней д о  п осева  зе р н о в ы х  культур .

Прогноз з а п а с о в  продуктивной влаги  в почве, 
под сел ьско хо зя й ствен н ы м и  культурам и 

в  период их вегетации

П р о гн о з  з а п а с о в  продукти вн ой  в л а ги  в почве в период веге- 
тац и  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  к ультур  и м еет  бол ьш ое  значен и е д л я  
оценки у р о ж а я .  Он с о с т а в л я е т с я  по м е то д у  С. А. В ер и го . В  осн ову  
э т о го  м е то д а  п о л о ж ен ы  за к о н о м ер н о ст и  и зм енения з а п а с о в  вл а ги  
в  з а в и си м о ст и  от четы р ех  ф ак тор о в:

1) м е т е о р о л о ги ч е ск и х  усл ови й  веге т ац и о н н о го  пери ода; о с н о в 
ными м етеор ол оги ч ески м и  ф ак тор ам и  при этом сч и т а ю тся  т е м п е 
р а т у р а  в о з д у х а  и с у м м а  о с а д к о в ;
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2 )  исходной в л а ж н о с т и  к ор н еоб и та ем о го  сл о я  почвы  (даисх) ,  
х а р а к т е р и зу ю щ е й  с к о р о сть  у сво ен и я почвой о с а д к о в ;

3) степени р а з в и т и я  корн евой  си ст ем ы  растени й  и потребн ости  
их в о  в л а г е  в р азл и ч н ы е м е ж ф а з н ы е  периоды;

4 )  типа почвы, о п р е д е л я ю щ е го  п ро цесс  п ерем ещ ен и я вл а ги  
в почве.

П о  м ето д у  С. А. В ер и го  р асч е т  п р о и зво д и тся  по д е к а д а м .  О ж и 
д а е м а я  в л а ж н о с т ь  почвы  в конце д е к а д ы  (да0ж) в ы ч и сл я е т ся  по 
ф орм уле

Worn =  ® исх +  Aw, (8 4 )

где  A w —  измен ен и е з а п а с о в  продуктивной вл а ги  в почве в т е 
чение д е к а д ы ;  даисх—  з а п а с  продуктивной в л а ги  в м е тр о во м  слое  
в н а ч а л е  д е к ад ы .

В ел и ч и н а  Aw в ы ч и сл я е т ся  на осн ован и и  учета  у к а за н н ы х  вы ш е 
ч еты р ех  ф ак тор о в  по уравнен и ю

Aw =  At Вх  +  /)шисх +  С, ( 8 5 )

гд е  t —  прогнозируем-ая ср е д н е д е к а д н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а ;  х  —  
п р о гн о зи р у ем ая  с у м м а  о са д к о в  з а  д е к а д у ;  ffliHCX — з а п а с ы  вл аги  
в начле  д е к а д ы .

Э м п и ри чески е коэффициенты А, В, D, С з а в и с я т  от типа почвы  
и ф азы  р азви т и я  растений (их значен и я приведены  в т а б л .  2 5 ) .

Т а б л и ц а  25
Значения коэффициентов, входящих в уравнение (85)

Т и п  п о ч в ы

Период Слой, Черноземная Оподзоленная

формирования почвы,
см Значение коэффициентов

А В D С А В D С

Листьев 0 - 2 0 — 0 ,1 0 0 ,3 5 - 0 , 2 8 0 ,9 - 0 , 5 4 0 ,2 2 - 0 , 2 0 7 ,6

0 - 1 0 0 — 0 ,27 0 ,7 8 - 0 ,1 2 7 2 ,0 0 ,4 0 1 ,24 - 0 ,3 1 4 2 ,5

Колоса 
и цветка 0— 100 0 ,0 7 0 ,9 3 - 0 ,1 7 6 —20,6 - 1 , 5 3 0,51 — 0,128 17,7

Зерна 0 - 1 0 0 - 1 , 7 2 Г, 08 — 0,229 2 3 ,3 - 0 , 9 3 0 ,6 4 — 0,090 10,8

П ри состав л ен и и  про гн о за  с  з а б л а г о в р е м е н н о с т ь ю  бол ее  J 
10 дней р а сч е т  п р о и зво д и тся  п о с л е д о в а т е л ь н о  по д е к а д а м .  При 
это м  з а  исходны й з а п а с  в л а ги  в  н а ч а л е  к а ж д о й  посл ед ую щ ей  д е 
к а д ы  п ри н и м ается  з а п а с  вл а ги ,  полученный расч етн ы м  п утем  на 
к он ец  п р ед ы д у щ ей  д е к а д ы .
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Прогноз норм орошения, сроков 
и норм п ол и ва  зер н о вы х  культур

В  С С С Р  з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  п л ощ ад и , за н я т о й  с е л ь с к о х о з я й 
ствен ны м и  к у л ь ту р а м и  (в  том  числе и зе р н о в ы м и ) ,  р а с п о л о ж е н а  
в з а су ш л и в о й  зоне. В ы с о к и е  у р о ж а и  з д е с ь  м о ж н о  получить т о л ь к о  
при орошении. П р е д вы ч и сл ен и е  р е ж и м а  орош ения состо и т  из р а с 
чета  нормы  орош ения (т. е. к о л и ч ес т в а  во д ы , которое н еобходим о 
п о д а т ь  на 1 га  п ол я  з а  вегетац и о н н ы й  период) и о п р ед ел ен и я  ср о 
ков и норм пол и во в  (р а сп р ед е л ен и я  полученной ран ее  нормы  ор о
ш ения во  в р е м е н и ) .  Н о р м ы  орош ения, и п оли вы  д о л ж н ы  бы ть д о 
статочн ы м и  д л я  п р о м ы в а н и я  в с е г о  к ор н е о б и т аем о го  сл оя . При 
это м  к о л и ч ес т в о  поданной на поле в о д ы  д о л ж н о  строго  л и м и ти 
р о в а т ь с я  во  и зб е ж а н и е  п о д ъ е м а  гр у н т о в ы х  во д , п р и во д ящ его  к з а 
солен ию  почв.

Р а с ч е т  и прогноз норм орошения

Н о р м а  ор ош ения (N)  м о ж е т  бы ть р а сс ч и т а н а  к а к  р а зн о ст ь  
м е ж д у  к о л и ч ест в о м  во д ы , т р е б у е м ы м  п о се во м  з а  вегетаци он н ы й  
период ( Q ) ,  которое н а з ы в а е т с я  вл а го п о т р е б н о ст ь ю , и су м м а р н ы м  
р а с х о д о м  во д ы , о б е сп е ч и в а е м ы м  е сте ст ве н н ы м и  у сл о в и я м и  у в л а ж 
нения (Q i )  т. е.

N  =  Q —  Q , .  (86 )

К ом пон ен ты  ф орм улы  (8 6 )  м огу т  бы ть оп р ед ел ен ы  разн ы м и  
сп осо б а м и .

1) В ел и ч и н ы  Q й Qi в ы ч и с л я ю т ся  по м етеор ол оги ч ески м  д а н 
ным. В  § 3 гл. I I  р а с с м а т р и в а е т с я  сп осо б  р а с ч е т а  в л а г о п о т р е б н о 
сти растений по и опрар яем ости. В л а г о п о т р е б н о с т ь  м о ж е т  бы ть в ы 
чи слен а т а к :

Q =  k - E 0> (8 7 )

где  k —  биологический коэффициент; Е 0 — и с п а р я е м о ст ь  з а  в е г е т а 
ционный период.

В  степ н ы х и п о л у п у сты н н ы х  рай он ах  С С С Р  гр у н товы е  во д ы  
з а л е г а ю т  на значи тел ьн о й  глуби н е (3 — 5 м и б о л е е )  и в л и я 
ние их на в л а ж н о с т ь  к о р н е о б и т а ем о го  сл о я  м ал о . В  св я зи  с этим 
р астен и я  в течение вегета ц и о н н ого  периода р а с х о д у ю т  в л а гу ,  
и м ею щ у ю ся  в  почве к н а ч а л у  с е в а  и п р о н и к а ю щ ую  в к о р н е о б и т а е 
мый слой при вы п ад ен и и  л етн и х  о са д к о в .  О бы чно к концу веге -  
таци'оного периода на н ео р о ш а е м ы х  п о л я х  з а п а с  продуктивной 
в л а ги  б л и зо к  к в л а ж н о с т и  з а в я д а н и я .  С л е д о в а т е л ь н о ,  м о ж н о  счи
та т ь ,  что в е с ь  и м ею щ и й ся  в  к о р н е о б и т аем о м  сл ое  з а п а с  п р о д у к 
тивной в л а ги  в течение вегета ц и о н н ого  пери ода р а с х о д у е т с я  на 
су м м а р н о е  испарение, т. е. р а вен  его  су м м е  з а  тот  ж е  период. 
О б о зн а ч и в  с у м м у  и спарени я з а  вегетаци он н ы й  период через  Е,  
за п и ш е м  ф орм улу д л я  вы ч и сл ен и я  нормы  орош ения:

N  =  k E 0 —  E .  (88)



2 )  И сс л е д о в а н и я  J I .  А. Р а з у м о в о й  и Н. Б .  М ещ ан и н ово й , в ы 
полненные в Г М Ц  С С С Р  по м а т е р и а л а м  К ул у н д и н ской  степи, С е 
вер н ого  К а в к а з а  и П о в о л ж ь я ,  позвол и л и  н еск о л ьк о  иначе подойти 
к определен и ю  норм орош ения. Н а  основании эк сп е р и м ен т а л ь н ы х  
д а н н ы х  у с т а н о в л е н а  с в я з ь  м е ж д у  у р о ж а е м  зе р н о в ы х  к ультур  
и су м м а р н ы м и  з а т р а т а м и  во д ы  д л я  орош ения. Э т а  с в я з ь  в ы р а 
ж а е т с я  за в и с и м о с т ь ю

У  - a -  Q - Ь, (8 9 )

где  У  —  у р о ж а й , ц/га; Q -— су м м а р н ы й  р а с х о д  вл а ги  на испарение 
при оп ти м ал ь н ом  у вл а ж н е н и и  почвы  в р е зу л ь т а т е  орош ения, м м; 
а, b —  эм пи ри ческие коэффициенты.

Зн ачен и я коэф фициентов а  и fe приведены  в т а б л .  26. Т а м  ж е  
у к а з а н ы  п р ед ел ы  применения уравн ен и я ( 8 9 ) .

Таблица 26
Связь урожая и суммарного расхода влаги при орошении 

для условий Северного Кавказа и Поволжья

Уравнение
регрессии

Коэффициент
корреляции

Ошибка
уравнения

Пределы применения
Сорт пшеницы

ц/га мм

Альбидум-3700 y = 0 ,0 9 0 Q — 6,8 0 , 9 4  =р 0 , 0 1 ± 2 , 3 5 - 4 3 130— 470
Лютесценс-062 y = 0 ,1 0 3 Q — 8,1 0 ,9 1 + 0 ,0 2 +  2 ,5 4 - 4 4 150—470

В ел и ч и н а  Qi в е сте ст ве н н ы х  у с л о в и я х  у в л а ж н е н и я  о п р ед е л я е т 
ся  по уп рощ енн ом у уравн ен и ю  водного  б а л а н с а  почвы

Qi =  (toi —  w2) +  А', (90 )

где  Wi и w2 — ’ Продуктивная в л а ж н о с т ь  м етр ово го  сл о я  почвы с о о т 
ве т ст ве н н о  в период п о се ва  и в м ом ен т  м а с с о в о г о  н аступл ен и я 
во ск о во й  спел ости ; х  —  о сад к и  з а  вегетаци онн ы й  период.

Р а с ч е т  нормы  орош ения м о ж н о  про и зво д и ть  к а к  д л я  средни х 
м н оголетн их  у словий , т а к  и д л я  конкретного, год а . П ри р а сч е т е  д л я  
к он к р етн ого  го д а  з а п а с  вл аги  в м е тр о во м  сл о е  весной бер ется  по 
д а н н ы м  измерений, а при их отсутстви и  и с п о л ь з у ю т ся  д ан ны е 
прогн оза .  О с а д к и  бер у тся  по прогнозу, а величина w2 в ы ч и сл я е т ся .  
П о с к о л ь к у  з а п а с  продуктивной е л з г и  в м етр ово м  слое  почвы  в з а -  ; 
су ш л и в ы х  р а й он ах  в конце вегета ц и о н н ого  пери ода обы чно м ал  
и п р и б л и ж а е т с я  к нулю, то р асчет  нормы  орош ения на к о н к р ет 
ный год  м о ж н о  п ровод и ть, у ч и т ы в а я  отклон ени я от средни х много- 
летн и х  значений з а п а с о в  в л а ги  в м ом ен т с е в а  зе р н о в ы х  ку л ьту р  j 
и су м м ы  о с а д к о в  з а  вегетаци онн ы й  период, т. е.
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f-дё А ' о  й N K —  нормы  ор ош ения со о т в е тст в е н н о  ср е д н е м н о го л ет н яя  
й з а  конкретны й год ; ® i ,Mh и ш 1>к —  з а п а с  продукти вн ой  в л а ги  
е  м е тр о во м  с л о е  почвы  соо т ве тст ве н н о  д л я  средни х м н оголетн их  
у сл ови й  й в конкретны й год ; х Мн и хк —-с у м м а  о с а д к о в  з а  в е г е т а 
ционный период д л я  средни х Многолетних усл ови й  и з а  к о н к р ет 
ный год.

П рогн оз с р о к о в  и норм п о л и ва

Р е ж и м  орош ения м о ж н о  счи тать  о п т и м ал ь н ы м , если  з а п а с  п р о 
д укти вной  в л а ги  в к о р н е о б и т а ем о м  сл ое  в течен и е периода в е г е 
тации не п о д н и м ает ся  вы ш е  полевой  в л а г о е м к о с т и  и не о п у с к а е т ся  
д о  значений м еньш е 7 0 %  от нее. И ск л ю ч ен и е  с о с т а в л я е т  п ери од 
со зр е в а н и я  зер н а , к о гд а  во  и зб е ж а н и е  гр и б к о в ы х  за б о л е в а н и й  
н орм а посл ед н его  поли ва у с т а н а в л и в а е т с я  из р а сч е т а ,  чтобы  к  к о н 
цу в о ск о во й  спел ости  з а п а с ы  продуктивной в л а ги  в м етр ово м  
сл ое  не п р е вы ш а л и  40  мм, т. е. были н е ск о л ьк о  н и ж е 7 0 %  п о л е 
вой в л а го е м к о с т и .

П о с л е  п о се ва  в л а ж н о с т ь  почвы  н ачи нает  у м е н ь ш а т ь с я  з а  счет 
и спарени я с п овер хн ости , а после  поя вл ен и я  в с х о д о в  —  и в р е з у л ь 
т а т е  транспирации. М о м ен т  сн и ж ен и я з а п а с о в  в л а ги  до 7 0 %  по
л евой  в л а г о е м к о с т и  м о ж н о  принять з а  д а т у  п ервого , а з а т е м  п о
сл е д у ю щ и х  поли вов. И зм ен ен и е  з а п а с о в  вл а ги  в почве  в ы ч и с л я е т 
ся  по уравн ен и ю

Aw ~  А * W\ -f- Bt -Ь СХ'-\- .D, (9 2 )

где Ада —  измен ен и е з а п а с о в  продуктивной в л а ги  в почве з а  сутки, 
м м ; w 1 —  з а п а с  п родукти вн ой  в л а г и  к  н а ч а л у  р асч е т н о го  пери ода, 
м м; t —  ср е д н е су т о ч н ая  т ем п е р а т у р а  в о з д у х а ,  °С; х —  с у м м а  о с а д 
ков з а  сутки, м м ; А, В, С, D —  эмпи ри ческие коэффициенты, з н а 
чения к о т о р ы х  приведены  в т аб л .  27.

. Т а б л и ц а  27

Значение коэффициентов А, В, С, D, входящих в уравнение (92), 
в период выход в трубку — восковая спелость

Тип почв А В С D Коэффициент
корреляции

Легкие супесчаные и су
глинистые - 0 ,0 4 6 - 0 , 2 6 0 ,6 0 4,01 0,76 ± 0 ,0 4

Среднесуглинистые и 
глинистые - 0 , 0 3 - 0 , 2 6 0 ,4 6 5 ,9 0 ,86+ 0,08

Р а с ч е т  и зм ен ен и я з а п а с о в  в л а ги  п р о и зво д и т ся  по п ен тад ам . 
Д л я  п р ед вы чи сл ен и я р е ж и м а  орош ения на б ол ьш и х п л о щ а д я х  
у добн о п о л ь з о в а т ь с я  граф икам и , построенны ми на основании
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уравнен и я (92 ) ’. Н о р м а  п бл и ва  (Л/п) в ы ч и сл я е т ся  к а к ' р а зй о ст ь  
м е ж д у  полевой  в л а г р е м к о с т ы о  и пр о гн о зи р у ем ы м  на д ень пол и ва  
з а п а с о м  йродуйтйййбй вл^гй  в ко’р н еоб и таем о м  с л о е  почвы  ( w):

Nti =  w0 — w. (9 3 )

В ы чи сл ен и я  обы чно вы п о л н я ю т с я  д л я  сл о я  почвы  глубиной 1 -м.

Прогноз средней областн ой  урож айн ости  
озимой пшеницы в Черноземной зон е Е Т С

П о ч вы  Ч ер н озем н о й  зоны  Е Т С  б о гаты  п и тател ьн ы м и  в е щ е с т 
вам и . З д е с ь  впол н е д остаточ н о  с в е т а  и т еп л а  д л я  со зр е в а н и я  о зи 
мой пшеницы. П о э т о м у  ср е д н я я  о б л а ст н а я  у р о ж а й н о с т ь  ее будет 
о п р ед е л я т ь ся  з а п а с а м и  продуктивной в л а ги  в  почве и усл ови я м и  
п ерези м овки , р е зу л ь т а т о м  к отор ы х  я в л я е т с я  ч и сл о  стеблей , с о х р а 
н и вш ихся  к весн е. М е т о д и к а  про гн о за  сред н ей  обл астн ой  у р о ж а й 
ности озимой пшеницы в Ч ерн озем н ой  зон е  р а з р а б о т а н а  Е . С. У л а 
новой.

А н а л и з  м н оголетн их  д а н н ы х  позво л и л  Е . С. У л ан овой  у с т а н о 
вить, что ср ед н я я  о б л а ст н а я  у р о ж а й н о ст ь  ози м ой  пшеницы на 
У краи н е, С евер н ом  К а в к а з е ,  в М о л д а в и и  и Н и ж н ем  П о в о л ж ь е  з а 
висит от весенн и х з а п а с о в  вл а ги . О са д к и  а п р е л я — июня н езн ачи 
т ел ьн о  с к а з ы в а ю т с я  на средней  обл астн ой  ур о ж а й н ости , их н ео б
ход и м о у ч и т ы в ать  л и ш ь в годы  с осенне-зимними з а с у х а м и .  Ч и сло 
стеб лей  весной о п р ед е л я е тся  усл ови я м и  осен н е-зи м н его  периода. 
При бл агоп р и я тн ы х  осен н е-зи м н их у с л о в и я х  весной на 1 м2 п о се 
вов н а сч и т ы в а л о сь  10 00 — 2 0 0 0  стеблей , при н еб лагоп р и ятн ы х  —  
м еньш е 1000.

З а в и с и м о с т ь  средней о бл астн ой  у р о ж а й н о ст и  озим ой пшеницы 
сор то в  Б е з о с т а я - 1  и М и р о н о в с к а я -8 0 8  от  весен н и х з а п а с о в  п р о д у к 
тивной вл а ги  в м е тр о во м  слое  почвы  с у четом ч и сл а  стеблей  на 
1 м 2 д л я  ч е р н о зем н ы х  районов в ы р а ж а е т с я  со о тветствен н о  с л е д у ю 
щими уравнен и ям и :

У  =  — 0,001  w2 +  0 ,3 8 2  w —  13,0; (94 )

У  =  — 0,001 да2 +  0 ,3 7 0  ж —  8 ,65 ,  (9 5 )

где  У  —  у р о ж а й н о ст ь  озимой пшеницы, ц/га; w —  з а п а с ы  п р о д у к 
тивной вл аги , мм, под озимой пшеницей в м етр ово м  слое  почвы  
в д е к а д у  п осл ед н его  п ер еход а  сред н ед екад н ой  т ем п ер а т у р ы  в о з-  j 
д у х а  через .+  5° С весной.

У р авн ен и я  (9 4 )  и (9 5 )  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  при з а п а с а х  про- I 
дукти вной  в л а ги  в м е тр о во м  сл о е  почвы  6 0 — 2 5 0  м м, причем у р а в 
нение (9 4 )  и сп о л ьзу ет ся  при числе стеб лей  озимой пш еницы в е с 
ной 5 0 0 — 1000 на 1 м 2, а уравн ен и е (9 5 )  —  100 0— 1800  на 1 м 2.

П о  этим у р авн ен и ям  р а с с ч и т ы в а е т с я  н аи бол ее  ве р о я т н а я  с р е д 
няя о б л а с т н а я  у р о ж а й н о с т ь  озимой пшеницы. П о тр еб и т ел ю  ж е  
т р е б у ю т с я  не тол ьк о  н а и бол ее  вер о ятн ы е п о к а з а т е л и  средней
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о б л астн ой  у р о ж ай н о ст и , но й в о з м о ж н ы е  их Отклонения. С о г л а с 
но мн оголетн им ф акти чески м  д ан н ы м , при б л а го п р и я т н ы х  л етних 
у с л о в и я х  у р о ж а й н о с т ь  ози м ой  пш еницы в  среднем  по об л аст и
у в е л и ч и в а е т с я  на 3 Ц/га, п{ш й еблаго 'приятйы х —  у м е н ь ш а е т с я
в сред нем  на 3 ц/га, т. е. ,

У б =  У  +  3, ( 9 6 )

У„ =  У  — 3, (9 7 )

где  Уб — ср е д н я я  О б л а стн а я  у р о ж а й н о ст ь  при б л а го п р и я т н ы х  л е т 
них у сл о в и я х ,  ц/га; У н — ср е д н я я  о б л а с т н а я  у р о ж а й н о с т ь  ЬзимОй 
пш еницы при н е б л аго п р и я т н ы х  у сл о в и я х ,  ц/га; У  — н а и бол ее  в е 
р о ят н а я  ср ед н я я  о б л а с т н а я  у р о ж а й н о с т ь  озимой пшеницы.

П р о гн о зы  средней  о б л а ст н о й  у р о ж а й н о ст и  ози м ой  пш еницы  по 
Ч ерн озем н ой  зон е  с о с т а в л я ю т с я  весной п осл е  устой чи вого  п е р е х о д а  
среднесуточн ой  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  через  + 5 °  С с трехм есячн ой  
з а б л а го в р е м е н н о с т ь ю .

Прогноз вы преван и я ози м ы х  культур

В ы п р е в а н и е  я в л я е т с я  р е зу л ь т а т о м  д л и тел ьн ого  п р ебы ван и я  
растений под м ощ н ы м  сн еж н ы м  пок р о вом  при ср ав н и тел ь н о  в ы с о 
кой т ем п ер а т у р е  (б л и зк о й  к  0 ° С ) .  Р ас т е н и я ,  не п о л у ч а я  солнечной 
радиации, б ы стро р а с х о д у ю т  на д ы ха н и е  н ак оп л ен н ы е осенью  пи
т а т е л ь н ы е  в е щ е с т в а ,  и ст о щ а ю т ся  и п о д в е р г а ю т с я  гр и б к овы м  з а б о 
л е в а н и я м . У ст а н о в л ен о ,  что ч ащ е всего  вы п р еван и е  н а б л ю д а е т с я  
в сл у ч а я х ,  к огда сн еж н ы й  покров вы сото й  >  3 0  см при глубине 
п р о м ер за н и я  почвы  м енее 50  ом з а л е г а е т  бол ее  5 д е к а д .

Р а з л и ч а ю т  сл е д у ю щ и е  у с л о в и я  п ер е зи м о в к и : хорош и е, к о гд а  в ы 
сокий сн еж н ы й  пок р о в  з а л е г а е т  на п о л я х  м енее  5 д е к а д ,  у д о в л е т 
в о р и т е л ь н ы е —  5 — 8 д е к а д ,  н еу д о вл е тв о р и т ел ьн ы е  —  9 —-11, п л о 
х и е —  12— 14, очень п л о х и е — 15 или бол ее  д е к а д .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
ч тобы  оценить у с л о в и я  пер ези м овки , н ео бхо д и м о п р ед вы ч и сл и ть  
п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  з а л е г а н и я  вы со к о го  сн еж н о го  п о к р о ва . О на 
в ы ч и сл я е т ся  на основании с в я зи  со сроком  у ст ан о вл е н и я  с н е ж 
ного покрова! вы со т о й  > 3 0  см по уравн ен и ю

п =  1 7 , 5 4 0 —  1 Д 2 6 Д  (9 8 )

где  п —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  з а л е г а н и я  сн еж н о го  п ок р о ва  в ы с о 
той >  3 0  см , д е к а д ы ;  D  —  с р о к  у с т а н о в л е н и я  сн еж н о го  п ок р о ва  
вы сото й  > -  3 0  см , д е к а д ы  (п о д сч ет  их в е д е т с я  с  первой д е к а д ы  
н ояб ря, к о т о р а я  п ри н и м ается  равной ед ин и ц е) .

П ри  д л и те л ьн о м  пребы ван и и  о зи м ы х  к у л ьту р  под вы со к и м
с н е ж н ы м  п ок р о вом , с п о с о б ст в у ю щ е м  вы п р еван и ю , чи сло ж и в ы х
стеб лей  у м е н ь ш а е т ся .  С в я з ь  м е ж д у  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  з а л е г а 
ния сн ега  и к о л и ч ест в о м  с о х р а н и вш и х ся  з а  зи м у  стеб лей  в ы р а 
ж а е т с я  уравн ен и ем

Р  = 123,0 — 5,4 п, (99)
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гд е  Р  —  к о л и ч ест в о  с о х р а н и вш и х ся  з а  зи м у  стеб лей  (отношение1 
к о л и ч е с т в а  стеб лей  на 1 м2 при ве се н н е м  и осеннем о б сл е д о в а н и я х  
п осево в , % ;  п —  п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  з а л е г а н и я  с н е ж н о го  п ок р о ва  
вы сото й  >  3 0  см  (д е к а д ы ) .  В ы со к и й  сн еж н ы й  покров хотя  з н а 
чи тельн о и у м е н ь ш а е т  к о л е б ан и я  т ем п ер а т у р ы  на глуби н е у з л а  
к ущ ения в сл е д с т в и е  изм ен ен и я т еп л о п р овод н ости , но не и с к л ю ч а е т  
и х . П о эт о м у  в р асч еты  по у равнен и ю  (9 9 )  сл е д у е т  вв о д и т ь  п о
п р а в к у  на т ем п ер а ту р у . Д л я  нах^йкдения ее н ео бхо д и м о з н а т ь  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  з а л е г а н и я  сн еж н о го  п ок р о ва  вы сото й  3 0  см 
и с у м м у  ср ед н есуточ н ы х  тем п ер ат у р  в о з д у х а  з а  это т  период, к о т о 
р а я ,  в то ж е  в р е м я  с в я з а н а  с су м м ой  его ср ед н есуточ н ы х  т е м п е 
ратур  з а  период з а л е г а н и я  сн еж н о го  п ок р о ва  вы сото й  1 — 30 см.

И з р е ж е н н о с т ь  п осево в  весн ой  от в ы п р е ван и я  з а в и си т  от с т е 
пени р а зви т и я  о зи м ы х  к ультур  к м ом ен ту  пр ек р ащ ен и я осенней 
вегетаци и . Э то  о б с т о я т е л ь с т в о  у ч и т ы в а ет с я  при вы числении к о л и 
ч е ст в а  с о х р а н и в ш и х с я  весной стеблей .

И т а к ,  м е то д  п р о гн о за  в ы п р е ван и я  осн ован  на к ол и ч ествен н ы х 
з а в и с и м о с т я х  состо ян и я растений весной от  состо ян и я  их осенью, 
т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  и п о ч в ы  на глубине у з л а  кущ ения, глубины 
п р о м ер зан и я  почвы, в ы со т ы  и п р о д о л ж и тел ь н ости  з а л е г а н и я  с н е ж 
ного пок ро ва . В  за в и си м о ст и  от соотнош ения к о л и ч ест в а  стеблей  
осен ью  и со х р а н и вш и х ся  к весн е  о п р е д е л я е т с я  п л о щ а д ь  полей, на 
к от о р ы х  произой дет  ги бел ь  п осево в  от вы п р еван и я . . .

Прогноз вы м ер зан и я ози м ы х  культур

П р о гн о з  в ы м е р з а н и я  о зи м ы х  кул ьту р  с в о д и т ся  к  прогнозу к р и 
ти чески х  тем п ер а т у р  почвы  на глубине у зл а  куш ения и о п р ед е л е 
нию п л ощ а д ей  в о з м о ж н о г о  вы м е р за н и я .  С у щ е ст в у ю щ и е  тео р е ти 
чески е  с х е м ы  р а с ч е т а  т е м п е р а т у р ы  почвы  в п р а к т и к е  о б с л у ж и в а 
ния с е л ь ск о го  х о з я й с т в а  почти не и с п о л ь зу ю т с я ,  т а к  к а к  р асч еты  
по ним с л о ж н ы  и тр у д оем к и  и не м огу т  в ы п о л н я т ь ся  в стан ц и он 
ны х у сл о в и я х .  П о э т о м у  прогноз в ы м е р з а н и я  обы чно с о с т а в л я е т с я  
с  п ом о щ ью  эм п и ри ческ и х  формул, например по у р а вн ен и ям , р аз -  
р а б о т а н ы м  В .  А. М оисейчик.

В .  А. М о и сей ч и к  п р е д п о л о ж и л а ,  что т е м п е р а т у р а  почвы  на г л у 
бине з а л е га н и я  у з л а  кущ ения за в и си т  от т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а ,  в ы 
соты  сн еж н о го  п ок р о ва  и глубины  п р о м ер зан и я  почвы. Э т а  с в я з ь  
в ы р а ж а е т с я  уравнен и ем

Та =  А - ТБ — В • h +  С, . (1 0 0 )

гд е  Ти — м и н и м а л ьн ая  т е м п е р а т у р а  почвы на глуби н е у з л а  к у щ е 
ния о зи м ы х  ку л ьту р , °С; Тв —  м и н и м ал ь н ая  т ем п ер а т у р а  в о зд у х а ,  
"С ; h —  глуби н а пр о м ер зан и я  почвы, см ; А, В, С —  эм пи ри ческие 
коэффициенты (т аб л .  2 8 ) ,  за в и с я щ и е  от в ы со т ы  сн еж н о го  покрова. 
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Таблица 28

Коэффициенты, входящие в уравнение (100), при разных высотах 
снежного покрова на юго-востоке Черноземной зоны ЕТС

Высота снежного 
,  покрова, см

Коэффициенты

А В С

5 0 ,6 4 0 ,0 7 5 ,2

10 0 ; 25 0.Д16 0 ,4 8

15 0 J 7 0 ,0 6 1 ,9

20 0, 12 0 ,0 5 1,56

К о л и ч е ст ве н н ы е  з а в и с и м о с т и  п ол у чен ы  и д л я  д р у ги х  рай он ов 
С С С Р .  П р ак т и ч еск и  при сн еж н о м  покрове" в ы с о т о ю  бол ее  10 см 
т е м п е р а т у р а  на глубине у з л а  куш ения р е д к о  б ы в а е т  н и ж е кри ти 
ческого значен и я. О бы чно сн еж н ы й  покров з а л е г а е т  нер авн ом ерн о, 
п оэтом у д л я  п р о гн о за  в ы м е р з а н и я  н е л ь з я  п о л ь з о в а т ь с я  т о л ь к о  его 
средней вы сото й . Н е о б х о д и м о  у ч и т ы в ать , что при д о ст а т о ч н о  б о л ь 
шой средней в ы с о т е  сн еж н о го  п ок р о ва  на зн ач и т е л ьн ы х  п л о щ а 
д я х  она м о ж е т  бы ть н едостаточной  д л я  з а щ и т ы  растений от в ы 
м ерзан и я.

О ц ен к а  п р е д п о л а га е м ы х  агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  условий  п е р е 
зи м о вк и  о с н о в ы в а е т с я  т а к ж е  на з а к о н о м е р н о ст я х  и зм ен ен и я в ы 
соты  сн еж н о го  п ок р о ва  и глубины  пр о м ер зан и я , к отор ы е в ы ч и с 
л я ю т с я  на осн ован ии  про гн о за  т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а  и с у м м  о с а д 
ков. И зм ен ен и е  в ы со т ы  сн е ж н о г о  п ок р о ва  з а  д е к а д у  (Дh см )  в ы р а 
ж а е т с я  формулой

А А - Й Г Ь ’ (1 Ш )

где х  —  с у м м а  о с а д к о в  з а  д е к а д у ,  м м; cl —  п л отн ость  сн еж н о го  п о
к р о в а ,  г/см3.

Д л я  оценки изм ен ен и я глуби н ы  .промерзания и сп о л ь з у ю т ся  ее 
за в и с и м о ст и  от в ы со т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и су м м ы  о т р и ц а т ел ьн ы х  
ср ед н есу точ н ы х  т ем п ер а т у р  з а  д е к а д у .

§ 4. СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЕ ОБСЛУЖ ИВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫ Х
ОТРАСЛЕЙ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Р а зл и ч н ы е  о т р а сл и  се л ь с к о г о  х о з я й с т в а  и м ею т сво ю  специфику, 
что оп р ед е л я е т  н екотору ю  сп е ц и а л и з а ц и ю  их о б с л у ж и в а н и я .  Д е й 
ст ви тел ьн о , зер н о вое  х о з я й ст в о ,  х л о п к о в о д ст в о ,  с а д о в о д с т в о ,  ор о
ш а е м о е  зе м л е д е л и е ,  отго н н о-п астби щ н ое  ж и в о т н о в о д с т в о ,  о л е н е 
в о д с т в о  т р е б у ю т  от а гр о м етеор о ло ги и  р а зл и ч н ы х  сп р а в о к ,  инфор
маций, прогнозов.
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В  о б л а с т и  з е р н о в о г о  х о з я й с т в а  р а з р а б о т а н ы  ин
д и в и д у а л ь н ы е  .методы д л я  оценки состо ян и я  и п р о гн о за  у р о ж а й 
ности р а з н ы х  ку л ьту р , наприм ер пшеницы (я р ово й  и о зи м о й ) ,  к у 
к у р у зы , под сол н еч н и ка  и т. д . К р о м е  того , д л я  з ер н о вы х  к ультур  
д а е т с я  оц ен ка м е теор ол оги ч ески х  усл ови й  п е р и о д а  уборки у р о ж а я  
и об о сн ова н и е  сп о со б о в  иА у бор ки  в  з а в и си м о ст и  от  йогоды .

Д л я  с а д о в о д с т в а  осо б ое  значен и е и м еет  прогноз з а м о р о з - ^  
ков, к о тор ы й  с о с т а в л я е т с я  п а р а л л е л ь н о  с прогнозом  ф азы  ц в е 
тения.

О р о ш а е м о е  з е м л е д е л и е  п о т р е б о в а л о  р а зр а б о т к и  сп о 
с о б о в  р а сч е т а  и про гн о за  норм орош ения, ср о ко в  и норм п ол и ва . 
О дн о вр ем ен н о т р е б у ет ся  инф ормация .и прогнозы  водности  рек 
и во д охр а н и л и щ , из к от о р ы х  б е р е тся  в о д а  д л я  орош ения, д ан ны е
об уровн е з а л е га н и я  гр у н тов ы х  вод, о в л а ж н о с т и  .почвы на о р о ш а е 
м ы х  у ч а ст к а х .

Б о л ь ш и е  т р е б о ва н и я  к агр о м ет е о р о л о ги ч еск о м у  о б сл у ж и в а н и ю  
п р е д ъ я в л я е т  о т г о н н о е  ж  и в, о т н о  в о д  с  т в о. З д е с ь  н ео б х о 
д и м ы  свед ен и я  о  м етеор ол оги ч ески х  у сл о в и я х ,  в л и я ю щ и х  к а к  на 
ф орм и ровани е п астби щ н ой  р аст и т ел ь н о ст л , т а к  и на ж и во тн ы х. 
О с о б о е  значен и е и м еет  прогноз н еб л а го п р и ятн ы х  д л я  отгонного 
ж и в о т н о в о д с т в а  м етеор ол оги ч ески х  условий , например вы со к о го  
сн еж н о го  п о к р о ва , ледян ой  корки и т. д.

В  последн ие годы  в С С С Р  р а з в и в а ю т с я  р а б о ты  по агр о м ет е о р о 
л о ги ч е ск о м у  о б сл у ж и в а н и ю  о л е н е в о д с т в а .  О сновной о со б ен 
н остью  о л е н е в о д ст в а  я в л я е т с я  круглогодичн ое с о д е р ж а н и е  ж и в о т 
ных на п од н ож н ом  корм у  в с у р о вы х  у сл о в и я х  К рай н его  С е ве р а  
без с т р о и т е л ь с т в а  . сп ец и а л ьн ы х  укрытий и . з а го т о в к и  корм ов.
В  этой об л а ст и  х о з я й с т в а  в а ж н а  и н ф ормация о в ы со т е ,  х а р а к т е р е  
р а сп р ед ел ен и я  и плотности сн еж н о го  п о к р о ва , л едя н ой  корке, в ы 
сок и х  и н изких т е м п е р а т у р а х ,  о с а д к а х ,  м е те л я х ,  си льн ом  ветр е , со- j 
стоянии п астби щ н ой  р асти тел ьн ости  и т. д. j

В  д а л ь н ей ш ем  н а м е ч а е т с я  ещ е б о л ь ш а я  диф ф еренциация в об- ; 
сл у ж и ван и и  о тд ел ьн ы х  отр асл ей  се л ь ск о го  х о з я й с т в а .  j

§ 5. РАБОТА СЕТИ ГИ ДРОМ ЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ СТАНЦИИ 
И ПОСТОВ ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ к о л х о з о в  И СОВХОЗОВ

А гр о м е т ео р о л о ги ч е ск о е  и м етеор ол оги ч еско е  о б с л у ж и в а н и е  к о л 
х о з о в  и со в х о зо в ,  районны х ор гани зац ий  о с у щ е с т в л я е т с я  ги дром е- , 
теорол оги чески м и  стан ц иям и, а т а к ж е  м етеор ол оги чески м и  и агро- ; 
м етеор ол оги ч ески м и  постам и . Н а  к а ж д о й  станции с о с т а в л я е т с я  I 
план, в котором  у к а з ы в а ю т с я  в и д ы  о б с л у ж и в а н и я  (пр огн озы , 
сп р а в к и , п р ед у п р еж д ен и я и д р .)  и сп осо б ы  д ов ед ен и я  их д о  п от р е 
бителя. П л а н  в к л ю ч а е т  сх е м у  о б сл у ж и в а н и я ,  гд е  и зо б р а ж е н ы  
св я зи  станции со все м и  о б с л у ж и в а е м ы м и  о р ган и зац и я м и . С о д е р 
ж а н и е  а гр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  информаций е ж е го д н о  у т о ч н яе т ся  
с у четом  особен н остей  се л ь с к о х о зя й с т в е н н о г о  года. В  а г р о м е т е о 
рологи чески х  и н ф ор м аци ях  станций с о д е р ж а т с я  р е зу л ь т а т ы  н а 
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блю дений, х а р а к т е р и зу ю щ и е  а гр о м етеор о л о ги ч еск и е  у сл о в и я  И с о 
стояние се л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  к ул ьтур , прогнозы , реком ендац и и  
по кон кретн ы м  п ол я м , с у четом особен н остей  х о з я й с т в а ,  почвенны х 
у словий , м и к р о к л и м а т и ч е ск и х  особенностей.

Г и д р о м ет е о р о л о ги ч е ск и е  станции и посты  с о с т а в л я ю т  е ж е д н е в 
ные и д е к а д н ы е  бю ллетен и . Е ж е д н е в н а я  с в о д к а  а г р о м е 
т ео р ол о ги ч еск ого  п о ст а  с о д е р ж и т  д а н н ы е  о т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  
и с у м м е  о с а д к о в  з а  и стек ш и е сутки, су м м е  ср ед н есуточн ы х т е м п е 
ратур  с н а ч а л а  весн ы , об у в л а ж н е н и и  почвы , о состоян ии  с е л ь с к о 
х о зя й с тв ен н ы х  к у льтур , сн еж н о м  покрове . В  с в о д к у  в к л ю ч а е т с я  
прогноз погоды  на б л и ж а й ш и е  сутки. Д е к а д н ы й  а г р о м е т е о 
р о л о г и ч е с к и й  б ю л л е т е н ь  в к л ю ч а е т  те  ж е  свед ен и я з а  
д е к а д у  (ф орм а Т С Х - 8 ) .  В  агр о м етео р о л о ги ч еск о й  информации с о 
д е р ж а т с я  реком енд ац и и  по проведен и ю  агр о техн и ч еск и х  м е р о 
приятий с у четом с л о ж и в ш и х с я  агр о м етео р о л о ги ч еск и х  условий . 
З а м е т н о е  м есто  в о б с л у ж и в а н и и  ги д р ом етео р ол оги ческ и м и  с т а н 
циями се л ь ск о го  х о з я й с т в а  з а н и м а е т  сообщ ен ие заи н т е р есо ван н ы м  
о р ган и зац и я м  про гн о зо в  погоды. Н е к о т о р ы е  ви ды  п рогн озов, н а 
пример пр о гн о з  з а м о р о з к о в ,  у точ н яю тся  на станции с учетом 
м и к р о к л и м а т и ч е ск и х  осбенностей полей и х а р а к т е р а  с е л ь с к о х о з я й 
ствен н ы х  культур . К р о м е  это го  на ги д р ом етео р ол оги ч еск и х  с т а н 
циях с о с т а в л я ю т с я  н ек ото р ы е ви д ы  агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  п р о гн о
зо в ,  в осн ову  к о т о р ы х  п о л о ж ен ы  м а т е р и а л ы  н аблю ден и й  данной 
станции.

В н ед р ен и е  агр о м ет е о р о л о ги ч еск и х  м а т ер и а л о в  в с е л ь с к о х о з я й 
ствен н о е  п р о и зв о д ст в о  с п о с о б с т в у е т  вед ен и ю  его на б о л е е  вы со к о й  
научной осн ове  и по1В.ышению продуктивности.
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