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Методические рекомендации и указания по выполнению

лабораторных работ

Тема 1 Формирование баз данных элементов плодородия почв
Цель: собрать метеорологические данные, составить сводные таблицы показателей
План:

1 Сбор метеорологических данных

2 Составление сводной таблицы метеорологических данных в программах Word, Exel и Power Point.
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

Использовать метеорологические данные, собранные для выполнения курсовой и дипломной работы. Составить сводную таблицу метеорологических данных и урожайности яровой пшеницы в программах Word, Exel и Power Point, следующие параметры печати: 1 шрифт - Times New Roman, размер 14, в таблице 12-9, поля: 2; 2; 2; 2, выравнивание текста по ширине, отступ 1,25 см,  интервал одинарный
Литература: 

1 Агроклиматический справочник по Кустанайской области. – М.: Гидрометеоиздат. – 1958.

2 Каюмов М. К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989.
3 Шатилов И.С., Чудновских А.Ф. Агрофизические, агрометеорологические и агротехнические основы программирования урожая. – Л.: Гидрометиоиздат. – 1980.

Контрольные вопросы:

1 Какие показатели вы использовали для составления базы данных?
Таблица 1

Базы данных метеорологических элементов и урожайности яровой пшеницы
	Годы
	Осадки, мм
	Температура, 0C
	ГТК, %
	Коэффициент Бова
	Урожай-ность ц/га

	
	3 д V-VI
	VII
	3 д V-VIII
	VIII
	3 д V-VIII
	1/IX-31/VIII
	Кален-дарный год
	3 д V-VI
	VII
	3 д V-VIII
	VIII
	3 д V-VIII
	3 д V-VI
	VII
	3 д V-VIII
	VIII
	3 д V-VIII
	3 д V-VI
	VII
	3 д V-VIII
	VIII
	3 д V-VIII
	

	2002
	12,6
	15,7
	28,1
	35,5
	63,6
	230,9
	219,7
	969
	631
	1560
	498
	2058
	0,13
	0,24
	0,18
	0,71
	0,30
	0,99
	1,52
	0,69
	2,32
	0,70
	13,2

	2003
	116,8
	38,8
	155,6
	32,2
	187,8
	362,8
	372,3
	582
	560
	1142
	486
	1628
	2,00
	0,69
	1,36
	0,66
	1,15
	4,41
	3,19
	2,59
	3,54
	2,01
	15,3

	2004
	83,5
	89,8
	173,3
	34,2
	207,5
	443,3
	412,7
	691
	609
	1300
	486
	1786
	1,20
	1,47
	1,33
	0,70
	1,16
	3,02
	3,53
	2,30
	3,28
	1,86
	4,9

	2005
	35,5
	78,9
	114,4
	29,4
	143,8
	355,4
	347,1
	786
	608
	1394
	528
	1922
	0,45
	1,29
	0,82
	0,55
	0,75
	2,26
	3,63
	1,84
	3,25
	1,49
	14,5

	2006
	23,6
	10,3
	33,9
	69,6
	103,5
	243,9
	253,7
	758
	694
	1452
	591
	2043
	0,31
	0,14
	0,23
	1,17
	0,50
	1,47
	1,41
	0,84
	2,66
	0,93
	9,0

	2007
	77,6
	31,5
	109,1
	20,5
	129,6
	277,4
	278,4
	793
	657
	1450
	492
	1942
	0,97
	0,47
	0,75
	0,41
	0,67
	2,33
	2,11
	1,49
	2,59
	1,22
	10,7

	2008
	17,2
	92,0
	109,2
	47,2
	156,4
	366,8
	372,7
	827
	552
	1379
	534
	1913
	0,20
	1,66
	0,79
	0,88
	0,82
	1,66
	3,85
	1,66
	3,14
	1,45
	12,6

	2009
	28,0
	15,0
	43,0
	22,3
	65,3
	244,7
	248,2
	895
	765
	1660
	663
	2323
	0,31
	0,19
	0,25
	0,33
	0,28
	1,66
	1,77
	0,98
	2,15
	0,80
	5,8

	2010
	43,5
	46,0
	89,5
	34,9
	124,4
	422,8
	440,5
	611
	628
	1239
	575
	1814
	0,71
	0,73
	0,72
	0,60
	0,68
	3,23
	3,19
	1,97
	3,29
	1,53
	17,1

	2011
	62,1
	110,3
	172,4
	32,0
	204,4
	406,6
	454,9
	625
	617
	1242
	560
	1802
	0,99
	1,78
	1,38
	0,57
	1,10
	3,64
	4,47
	2,72
	3,53
	2,05
	15,3

	2002
	40,0
	55,2
	95,2
	40,4
	135,6
	390,2
	420,2
	733
	567
	1300
	524
	1824
	0,54
	0,97
	0,73
	0,77
	0,74
	2,45
	3,43
	1,80
	3,43
	1,51
	14,9


Тема  2 Формирование баз данных агрофизических и агрохимических элементов плодородия почв
Цель: собрать агрофизические, агрохимические и данные по урожайности яровой пшенице, составить сводные таблицы показателей
План:

1 Сбор агрофизических, агрохимических и данных по урожайности яровой пшенице
2 Составление сводной таблицы агрофизических, агрохимических и данных по урожайности яровой пшенице в программах Word, Exel и Power Point.
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

Использовать данные по агрофизическим, агрохимическим элементам и урожайности яровой пшеницы, собранные для выполнения курсовой и дипломной работы. Составить сводную таблицу агрофизических, агрохимических элементов и урожайности яровой пшеницы в программах Word, Exel и Power Point, следующие параметры печати: 1 шрифт - Times New Roman, размер 14, в таблице 12-9, поля: 2; 2; 2; 2, выравнивание текста по ширине, отступ 1,25 см,  интервал одинарный
Литература: 

1 Агроклиматический справочник по Кустанайской области. – М.: Гидрометеоиздат. – 1958.

2 Каюмов М. К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989.
3 Шатилов И.С., Чудновских А.Ф. Агрофизические, агрометеорологические и агротехнические основы программирования урожая. – Л.: Гидрометиоиздат. – 1980.

Контрольные вопросы:

1 Какие показатели вы использовали для составления базы данных?
Таблица 1
Базы данных агрофизических, агрохимических элементов и урожайности яровой пшеницы
	Годы
	P2O5
	NO3
	P:N
	Влага продуктивная, мм
	Удельная масса сорняков,%
	Урожайность, ц/га

	2002
	92,0
	20,8
	4,4
	80,4
	6,7
	19,7

	2003
	103,0
	32,4
	3,2
	140,2
	7,6
	16,7

	2004
	83,5
	22,5
	6,7
	125,4
	6,9
	6,7

	2005
	105,1
	15,2
	6,9
	142,1
	4,3
	12,7

	2006
	67,0
	21,0
	3,2
	87,6
	5,6
	11,2

	2007
	70,2
	18,4
	3,8
	106,9
	4,0
	14,9

	2008
	84,5
	15,6
	5,4
	120,5
	3,9
	13,5

	2009
	84,3
	9,9
	8,4
	120,6
	3,7
	8,6

	2010
	85,1
	22,1
	3,4
	154,2
	4,1
	17,5

	2011
	101,2
	23,0
	4,4
	165,6
	3,2
	17,5


Тема 3 Биологический и экстраполяционный методы плодородия почв
Цель: ознакомиться с биологическим и экстраполяционным методами программирования урожайности сельскохозяйственных культур
План:

1 Изучить биологический и экстраполяционный методы программирования урожайности сельскохозяйственных культур
2 Выполнить программирование урожайности математическим и экстраполяционным методами 
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

Биологический метод

Биологической основой моделирования продуктивности посевов зерновых культур является формула М.С. Савицкого
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- урожайность, ц/га;
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- густота продуктивных растений (стеблей) на 1м2 ;

       
[image: image4.wmf]в

- средняя продуктивность одного растения (стебля); 
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- коэффициент для перевода урожая в центнеры с 1 га.

При густоте продуктивных стеблей яровой пшеницы 320 стеблей на 1м2 и массе зерна с одного колоса (0,67) урожайность зерна составит 32 ц.
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Структура урожая показывает, из каких элементов складывается его величина воздействие элементов на формирование урожая различно. В связи с этим выделяют в группы элементов. 

Основные элементы, которые определяют урожай при любой его величине: число растений на единице площади при уборке, продуктивная кустистость, число зёрен в колосе (метёлке), масса 1000 зёрен.

Элементы, формирующие количество растений на единице площади к уборке урожая: норма посева, полевая всхожесть (для пшеницы составляет 70%), процент перезимовавших растений (для озимых составляет ≈ 90%), процент растений сохранившейся к уборке урожая (70 – 80 %), общая выживаемость – процентное отношение растений, сохранившихся к  моменту уборки урожая на единице площади, к числу высеянных на ту же площадь всхожих семян ( для озимой пшеницы приблизительно  составляет 50%. 

Элементы определяющие продуктивный стеблестой на единице площади- к моменту уборки урожая: число растений по фазам вегетации, общая кустистость, продуктивная кустистость, густота продуктивного стеблестоя. 

Элементы продуктивности колоса (метёлки): число колосков в колосе (метёлке) число зёрен в колосе, масса зерна в колосе (метёлке). 

Элементы, определяющие величину биологического урожая на единице площади: масса зерна в колосе (г), количество продуктивных стеблей на 1 м2  при уборке урожая. 

Элементы, определяющие выход хозяйственной части урожая: фактическая урожайность (ц/ га) зерна, урожайность соломы, процент выхода зерна в общей массе урожая, потери зерна при уборке урожая

Агробиологическое обоснование величины урожая зерновых культур по стеблестою и содержанию питательных веществ в почве весной, по И.С. Травину позволяет определить норму посева семян (НП) для каждого уровня урожайности по формуле 
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 - величина программируемой урожайности, ц/га;
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- продуктивность одного соцветия, 
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- продуктивная кустистость, шт. стеблей / растений;
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выживаемость, %; (70-75%) 
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- полевая всхожесть, % (60-80%)

Высоко продуктивные сорта зерновых культур в общей массе урожая формируют приблизительно 40% зерна и 60% соломы и мякины. Отношение урожая основной продукции (ц/га) к массе корневых и пожнивных остатков (ц/га) принимают как 1:1.

Критерием оптимальной густоты продуктивного стеблестоя обеспечивающего высокую урожайность, является сочетание оптимальной нормы посева и оптимальной продуктивной кустистости.

Таблица 1-оптимальное количественное выражение элементов структуры урожая зерновых культур для северного Казахстана. 

	Культура
	Количество растений на 1м2 при уборке, шт.
	Продуктивная кустистость, стеблей/растений
	Количество продуктивных стеблей на 1м2, шт.
	Число зёрен в колосе, шт.
	Масса 1000 зёрен, г.
	Возможная урожайность ц/га

	Пшеница
	250-300
	1.15
	250*1.15=288
	22
	35-40
	22.17

	Ячмень
	250-300
	1.2
	250*1.2=300
	25
	30-35
	26.9

	Овёс
	250-300
	1.2
	205*1.2=300
	24
	30-35
	23.3


Метод экстраполяции сложившихся закономерностей в динамике урожайности

До настоящего времени основное место в планировании урожайности культур занимали методы, в основе которых лежит принцип использования средних величин и темпов роста. Сущность этих методов заключается в экстраполяции сложившихся закономерностей в динамике урожайности на плановый период. Средняя за последние 3-5  лет урожайность используется как базисная, а сложившиеся темпы роста экстраполируются для нахождения плановой урожайности. Годы с резкими отклонениями от среднего урожая исключаются. 

В основе метода экстраполяции лежит принцип использования средних величин и темпов роста. Сущность данного метода заключается в экстраполяции сложившихся закономерностей в динамике урожайности на плановый период. Закономерность в динамике урожайности можно выразить количественно найдя среднегодовой темп роста 
[image: image14.wmf]х

по формуле
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  - урожайность начального года;
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 - урожайность конечного года;
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  - количество лет изучаемого периода.

Пример: нахождение среднегодового роста урожайности за 5 лет
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(величина под корнем логарифмируется)
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]или 
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Тема роста урожайности составляет 102,1%. Умножая базисную урожайность на 102,1% получаем плановую урожайность.

Пример:  
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Точность метода зависит от того, какая фактическая урожайность будет взята за базисную метод наиболее приемлем для текущего планирования.

Литература: 
1 Каюмов М. К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989.
2 Шатилов И.С., Чудновских А.Ф. Агрофизические, агрометеорологические и агротехнические основы программирования урожая. – Л.: Гидрометиоиздат. – 1980.

Контрольные вопросы:

14 В чем заключается суть метода программирования методом экстраполяции?

5 В чем заключается суть метода программирования биологическим методом. 

Тема 4 Определение прихода фотосинтетически активной радиации (ФАР), КПД ФАР. Потенциальный урожай по приходу ФАР
Цель: Освоить методику программирования потенциального урожая полевых культур
План:

1 Научиться рассчитывать приход ФАР по подзонам Костанайской области по отдельным культурам:
1) яровая пшеница;
4) картофель;

5) кукуруза на силос;
2 Запрограммировать ПУ по ФАР и КПД ФАР. Рассчитать количество аккумулированной урожаем энергии и КПД ФАР исходя из полученной величины урожая.

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 Данные по приходу ФАР по трем подзонам Костанайской области по отдельным культурам приведены в таблице 1.

Таблица 1 

     Среднемноголетнее значение ФАР, в млрд.кДж/га

	   Метеостанции
	Месяцы

	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	Комсомольский
	2,21
	3,15
	3,20
	3,32
	2,60
	1,65
	0,90

	Костанайский
	2,26
	3,10
	3,26
	3,27
	2,55
	1,67
	0,92

	Камыстинский
	2,30
	2,97
	3,27
	2,93
	2,55
	1,88
	1,05


Для подсчета прихода ФАР на посевы культур необходимо знать продолжительность вегетационного периода, представленного в таблице 2.

Таблица 2

     Сроки сева и уборки культур.

	Культура
	Дата сева
	Дата уборки

	Яровая пшеница
	10V
	15 IX

	Картофель
	10V(5V)
	30 IX

	Кукуруза на силос
	20V
	22VIII


Расчёты для яровой пшеницы:

Урожай абсолютно сухой биомассы определяется по формуле:
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где Q - количество ФАР за период вегетации культуры от посева до уборки,                    

             кДЖ/га;
       K
[image: image27.wmf]Q

 - коэффициент использования(использования ФАР посевами, %)

       q - калорийность органического вещества единицы урожая, кДж/кг 

Q =2,07*109+3,26*109+3,27*109+2,55*109+0,84*109=11,99*109
В расчетах принята величина  КПД = 0,4

Калорийность (q) по яровой пшенице = 16,63 * 103 к Дж/кг
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кг/га = 28,9 ц/га

  Для определения урожая зерна при стандартной влажности необходимо воспользоваться следующей формулой:
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 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]
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где 
[image: image31.wmf]биол

У

 - урожай абсолютно сухой биомассы, ц/га; 

      w - стандартная влажность по ГОСТу, %

      а - сумма частей в соотношении основной продукции к побочной в общем урожае биомассы.
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      Урожай зерна при стандартной влажности можно определить по формуле

  Тооминга.  
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где 
[image: image33.wmf]Q
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- суммарный за вегетационный период приход ФАР, кДж/
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 - Коэффициент расчета для всех разностей;

       η  -  КПД ФАР в %;
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 - коэффициент хозяйственной эффективности урожая или доля зерна в общей биомассе;
      q - калорийность органического вещества единицы урожая, кДж/кг.
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        Коэффициент хозяйственной эффективности урожая определяется по формуле:
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где а - сумма частей в соотношении;
      
[image: image41.wmf]w

 - стандартная влажность зерна. 

       Коэффициент использования (усвоение ФАР посевами) определяется по формуле: 
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где 
[image: image43.wmf]биол

У

 - урожай абсолютно сухой биомассы, ц/га;
       q - калорийность органического вещества единицы урожая, кДж/кг.

       Q - количество ФАР за период вегетации культуры от посева до уборки,     

             кДЖ/га; 
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       Для аккумулирования урожаем необходимо воспользоваться следующей    

       Формулой:
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где 
[image: image46.wmf]биол

У

 - урожай абсолютно сухой биомассы, ц/га;
        q - калорийность органического вещества единицы урожая, кДж/кг.
Расчёты для картофеля:

Урожай абсолютно сухой биомассы определяется по формуле:
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Количество ФАР за период вегетации культуры от посева до уборки:

Q =2,07*109+3,26*109+3,27*109+2,55*109+1,67*109=12,76*109
В расчетах принята величина  КПД = 0,4

Калорийность (q) по картофелю = 15,40 * 103 к Дж/кг
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 кг/га = 41,4 ц/га

       Для определения урожая зерна при стандартной влажности необходимо воспользоваться следующей формулой:
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 EMBED Equation.3 [image: image51.wmf]
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      Урожай зерна при стандартной влажности можно определить по формуле Тооминга.  
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       Коэффициент хозяйственной эффективности урожая определяется по формуле:
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       Коэффициент использования (усвоение ФАР посевами) определяется по формуле: 
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       Для аккумулирования урожаем необходимо воспользоваться следующей формулой:
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Расчёты для кукурузы на силос:
Урожай абсолютно сухой биомассы определяется по формуле:
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Количество ФАР за период вегетации культуры от посева до уборки:

Q =1,03*109+3,20*109+3,32*109+1,87*109=9,42*109
В расчетах принята величина  КПД = 0,4

Калорийность (q) по кукурузе на силос = 15,60 * 103 к Дж/кг
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       Для определения урожая зерна при стандартной влажности необходимо воспользоваться следующей формулой:
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 EMBED Equation.3 [image: image68.wmf]
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      Урожай зерна при стандартной влажности можно определить по формуле Тооминга.  
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       Коэффициент хозяйственной эффективности урожая определяется по формуле:
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       Коэффициент использования (усвоение ФАР посевами) определяется по формуле: 
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       Для аккумулирования урожаем необходимо воспользоваться следующей формулой:
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Полученные расчеты по определению потенциального урожая полевых культур по приходу ФАР и КПД ее использования указаны в таблице 3.

	Культура
	Приход ФАР, млдр кДж/га
	Аккумулировано в урожае млн. кДж/га
	Калорий ность к Дж/га
	Возможный урожай ц/га
	Соотн. осн. и побочной продукции
	Урожайность ц/га

	
	
	
	
	Абсол. сух. биомасса
	При стан. влаж-ности
	
	

	Яр. пшеница
	11,99
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	16,63*103
	28,9
	15,2
	1:1,2
	13,8

	Картофель
	12,76
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	15,40*103
	41,4
	108,9
	1:1,9
	88,4

	Кукуруза на силос
	9,42
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	15,60*103
	24,2
	80,7
	-
	87,8


     Вывод: обоснование и практическое создание высокопродуктивных посевов, которые способны в разных условиях усваивать энергию солнечной радиации с максимально возможным для этих условий  КПД ФАР, один из важнейших принципов программирования.

Литература:

1 Агроклиматический справочник по Кустанайской области. – М.: Гидрометеоиздат. – 1958.
2 Каюмов М.К. Справочник по программированию урожаев. – М.: Россельхозиздат. – 1977. 

3 Каюмов М.К. Программирование урожаев. – М.: Московский рабочий. – 1986. -182 с.

4 Каюмов М.К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. - 317 с.

5 Научные основы программирования урожаев сельскохозяйственных культур. - М.: Колос, 1978. - 335с.
Контрольные вопросы :

1 Дайте определение ФАР и КПД ФАР.

2  Какую величину составляет приход  (ФАР) за вегетацию различных сельскохозяйственных культур по трем подзонам Костанайской области?

3 Назовите формулы используемые для расчета потенциального урожая по приходу ФАР и коэффициенту ее полезного действия?

4 В чем различие понятий биологического урожая и урожая основной продукции при стандартной влажности?

5 Что означают понятия «основная» и «побочная» продукция?

6 Какова стандартная влажность зерна яровой пшеницы?

7 Как рассчитывается аккумуляция энергии урожаем?

8 В каких единицах измерения исчисляются ПУбиол, Ут, приход ФАР, КПД ФАР, коэффициент хозяйственной эффективности, калорийность культур, аккумуляция энергии урожаем?
Тема 5 Определение действительно возможного урожая (ДВУ) по влагообеспеченности посевов
Цель: освоить методику программирования ДВУ основных полевых культур по влагообеспеченности посевов
План:

1  Программирование действительно возможного урожая (ДВУ)

2 Мероприятия по повышению ДВУ (по накоплению, сохранению влаги в почве и снижению коэффициента водопотребления).

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 Расчет ДВУ основных полевых культур ведется по следующей формуле:
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где ДВУ – действительно возможный урожай полевых культур, ц/га;

       Св – суммарное водопотребление культуры, мм;

       Впр – запасы продуктивной влаги перед посевом в 0-100 см слое почвы в исследуемом году, мм;

       Во – среднемноголетняя сумма осадков за вегетационный период, мм;

       Вост – среднемноголетняя остаточная влага в почве после уборки культуры в 0-100 см слое почвы, мм;

       Кв – среднемноголетний коэффициент водопотребления, мм/ц

Ниже приводятся примеры расчета ДВУ культур следующего севооборота:

1. Пар

2. Пшеница

3. Ячмень 

4. Овес

Для пшеницы (первой культуры после пара):
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Для ячменя (второй культуры после пара):
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Для овса (третьей культуры после пара):


[image: image87.wmf];

/

9

,

13

15

25

123

110

ãà

ö

ÄÂÓ

=

-

+

=


Для просо (по стерне):
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Для гречихи (по стерне):
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Для гороха (по стерне):
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Для картофеля (по стерне) – абсолютно-сухая биомасса (ДВУ) и при стандартной влажности (ДВУ1):
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[image: image92.wmf];
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Для житняка (по стерне) – абсолютно-сухая биомасса (ДВУ2) и при стандартной влажности (ДВУ3):
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 EMBED Equation.3  [image: image95.wmf]
Для кукурузы (по стерне) – абсолютно-сухая биомасса (ДВУ4) и при стандартной влажности (ДВУ5):
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[image: image97.wmf];
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Для горохоовсяной смеси (по стерне) – абсолютно-сухая биомасса (ДВУ6) и при стандартной влажности (ДВУ7):
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 В таблице 1 приводятся результаты ДВУ основных полевых культур, складывающиеся из продуктивной влаги, среднемноголетней суммы осадков за вегетационный период, остаточной влаги в почве после уборки и коэффициента водопотребления культур.

Таблица 1 

Среднемноголетняя влагообеспеченность и ДВУ сельскохозяйственных культур

	Культура
	Продуктивная влага, мм
	Среднемноголетняя сумма осадков за вегетационный период, мм
	Вост, мм
	Кв, мм/ц
	ДВУ, ц/га

	
	По пару
	По стерне
	
	
	
	

	Яровая пшеница
	160
	-
	139,6
	35
	12
	22,1

	Ячмень
	-
	120
	125,2
	28
	13
	16,7

	Овес
	-
	110
	123
	25
	15
	13,9

	Просо
	-
	110
	127
	27
	18
	11,7

	Гречиха
	-
	105
	131,2
	28
	20
	10,4

	Горох
	-
	112
	137
	25
	21
	10,6

	Картофель
	-
	102
	138
	30
	4
	154,4

	Житняк
	-
	107
	136,4
	29
	10
	76,4

	Кукуруза
	-
	111
	108,2
	30
	9
	70,0

	Г/о смесь
	-
	120
	75,5
	22
	9
	77,2


2. Мероприятия по накоплению и сохранению продуктивной влаги:

- снегозадержание;

- закрытие влаги (боронование);

- прикатывание;

- борьба с вредителями, болезнями и сорняками;

- внесение органических удобрений (оструктуривание почвы);

- внесение минеральных удобрений;

- оставление стерней и мульчирование почвы соломой;

- кулисные пары;

- дифференцированная (разноглубинная) обработка почвы осенью.

Вывод: теоретически обоснованные значения потенциальных и действительно возможных урожаев культуры служат тем уровнем, к достижению которого нужно стремиться в каждом регионе (хозяйстве). Для этого необходимо повышать общую культуру земледелия, внедрять интенсивные сорта и технологии, выращивать 1,5-2-3 урожая в год в полевых и кормовых севооборотах, а также увеличивать посевные площади под теми культурами, для которых наиболее благоприятны условия климата. При этом для получения экономически оправданных ПУ и ДВУ необходимо сбалансировать минеральное питание растений и поглощение ими влаги с количеством ФАР и коэффициентов ее использования. 

Литература:

1 Каюмов М. К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. – с. 30-38.

Контрольные вопросы:

1 Дайте определение понятиям – ДВУ и влагообеспеченность.

2 Приведите формулу для расчета ДВУ по влагообеспеченности посевов.

3 Чему равен коэффициент водопотребления яровой пшеницы?

4 По какому агрофону продуктивная влага выше?

5 Дайте определение понятию коэффициент водопотребления.

Тема 6 Определение действительно возможного урожая (ДВУ) по биоклиматическому показателю (БКП) и гидротермическому коэффициенту (ГТП)
Цель: Освоить методику расчета ДВУ по БКП и ГТП, и по методу Рябчикова.
План:

1 Расчет ДВУ яровой пшеницы по ГТП.

2 Расчет урожайности яровой пшеницы за счет БКП и по методу Рябчикова.

3 Пути регулирования показателей входящих в расчет формулы с целью повышения величины урожая яровой пшеницы.

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 Гидротермический показатель определяется по формуле:
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где 
[image: image101.wmf]увл
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 - коэффициент увлажнения;

       
[image: image102.wmf]Тv

 - период вегетации культуры (декады).

     Коэффициент увлажнения определяется из отношения фактических ресурсов влаги W к ресурсам энергии (R), расходуемой на испарение:   
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где 2453 - коэффициент скрытой теплоты испарения, кДж/кг;
        W  - количество продуктивной влаги за период вегетации (суммарное водопотребление);
         R – суммарный радиационный баланс за этот период.

     Действительно возможный урожай зерна по ГТП росчитывают, по следующему соотношению:
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В результате расчетов получаем:
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 EMBED Equation.3  [image: image108.wmf]га
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   2  Расчет ДВУ по (БКП) ведется следующим образом:
     Рассчитывается биоклиматический потенциал по данной формуле:
                            
[image: image109.wmf]C

C

t

К

БКП

Р

0

0

1000

10

f

S

*

=

             
[image: image110.wmf]         (4)     

где
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 - коэффициент биологической продуктивности, в засушливой степи

              можно принять равным 0,4;
    
[image: image112.wmf]С

t

0

10

f

S

 - сумма температур воздуха выше 
[image: image113.wmf]С

0

10

, накапливаемая за период             
                       вегетации культуры;
    
[image: image114.wmf]С

0

1000

 - сумма среднесуточных температур выше 
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     Отсюда БКП равен:
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     Урожай основной продукции определяется по формуле:
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где 
[image: image118.wmf]b

 - 20 ц зерна при использовании 1,1 ℅ ФАР.

     Отсюда возможный урожай яровой пшеницы 
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     Продуктивность фитомассы  с высокой точностью можно определить по формуле А.М.Рябчикова, которая отражает взаимовлияние комплекса факторов в конкретных климатических условиях:
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где 
[image: image122.wmf]Р

К

 - биогидротермический потенциал продуктивности, балл;
      8,595 – постоянное число;
       R – как правило, на 4-5 ℅ выше показателя ФАР и составляет примерно    

              52 ℅ интегральной радиации. 

Действительно возможный урожай зерна яровой пшеницы рассчитывают по формуле:
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где 
[image: image124.wmf]b

 - 20 ц абсолютно сухой массы на 1 га.
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Полученные урожаи сведены в таблицу 1 и представлены вместе с фактической урожайностью, которая составила за исследуемый год 27,8 ц/га.

Таблица 1 – Запрограммированная  и фактическая урожайность первой пшеницы после пара, ц/га (2009 г.)

	Фактическая урожайность
	Методы программирования

	
	по Рябчикову
	по ГТК
	по БКП
	по ФАР и КПД
	по

влаго-обеспеч.

	27,8
	14,2
	29,2
	10,9
	18,6
	19,6


Выводы: Наиболее часто в роли фактора, лимитирующего урожай, выступает тепло. Определение ДВУ по тепловым ресурсам проводят по гидротермическому показателю и по величине биоклиматического потенциала, которыми наряду с термическим режимом учитываются и условия увлажнения.
     Сопоставление прихода суммарной радиации с содержанием влаги в почве за вегетационный период имеет большое практическое значение, так как затраты тепла на испарение играют основную роль в расходной части теплового баланса подстилающей поверхности. При высокой остаточной радиации и оптимальном увлажнении растения развиваются значительно лучше, быстро формируют заданную площадь листьев, наращивают урожай в соответствии с ранее разработанным графиком.

     Постоянное повышение влагоемкости пахотных почв следует рассматривать как одно из главных условий увеличения урожайности полевых культур.

     Знание и дальнейшее изучение водного режима культурных растений в зависимости от приходящей солнечной энергии и создаваемого ею теплового баланса на каждом конкретном поле позволяют правильно выбрать приемы агротехники, обеспечивающие уменьшение испарения влаги из почвы. В результате обоснованного использования таких приемов можно повысить урожайность полевых культур на 50 %  и более.

     Особое значение в этой связи приобретают климатические условия, а также долгосрочные прогнозы тепло- и влагообеспеченности вегетационного периода. Это объясняется тем, что именно ресурсы тепла и влаги, как правило выступают  в качестве факторов, лимитирующих урожай.  Располагая данными по тепло- и влагообеспеченности, можно заблаговременно уточнить потенциально возможный (программируемый) уровень урожая, более рационально определить посевные площади и дифференцировать агротехнику в зависимости от метеорологических условий вегетационного периода.

Литература: 

1 Каюмов М.К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур.

   М. Агропромиздат.-1989

2 Тооминг Х.Г. Солнечная радиация и формирование урожая.                        

   Л.Гидрометиоиздат.-1977

3 Черноног Л.Т. Прогнозирование урожайности сельскохозяйственных культур                                                             

   в Казахстане. Кайнар.- 1974 
Контрольные вопросы:

1 

Тема 7 Расчет фитометрических показателей посева, норм высева и биологического урожая
Цель: познакомиться с фитометрическими показателями посева и элементами структуры урожая, выполнить рассчеты
План:

1 Физиологические аспекты формирования урожаев сельскохозяйственных культур.
2 Пути создания высокопродуктивных посевов (фотосинтетический потенциал посева, его формирование, чистая продуктивность фотосинтеза, световой режим посева, КПД использования ФАР) для заданного уровня урожая. Нормы высева
3 Расчет биологического урожая
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 Основные показатели, которые учитываются при расчете действительно возможного урожая – это средняя (
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Пример. Фотосинтетический потенциал – это число «рабочих дней» листовой поверхности посева. Выявлено, что 1000 единиц ФП формируют 2-3 кг зерна. При программировании урожаев яровой пшеницы 30,4,0 ц/га (
[image: image134.wmf]з
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) за период вегетации – 90 дней (
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=90 дней) – суммарный фотосинтетический потенциал должен составить 1,25 млн.м2/га×дней (см.формулу 4 и ход решения).
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Зная длину вегетационного периода и величину фотосинтетического потенциала, можно определить средний размер ассимиляционного аппарата по формуле (2):
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К фазе колошения такой посев должен иметь максимальную площадь листьев 30,9 тыс.м2/га (16,9тыс.м2/га×1,83).

Этой площади листьев должна соответствовать «своя» густота и норма высева. Если считать, что с каждого колоса будет получено по 0,67 г зерна, то при урожае 30,4 ц/га на каждом гектаре должно быть 4,54 млн. колосьев (454 колоса на 1 м2)), (30,4 ц/га:0,67 г), что при продуктивной кустистости 1,2 соответствует 3,8 млн. растений /га (380 растений на 1 м2), (4,54 млн. колосьев/га : 1,2). 

При общей выживаемости растений к уборке (Вобщ.) 70 % на каждый гектар необходимо высеять 5,4 млн всхожих зерен [(3,8 млн. растений/га : 70 %)×100%]. 

Таблица 1

Расчетные данные фитометрических показателей и норм высева яровой пшеницы

	Показатель
	Программируемый урожай зерна, ц/га

	
	10,9
	13,9
	21,5
	25
	29,2
	30,4

	Максимальная площадь листьев, 
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	11,2
	14,1
	21,8
	25,4
	29,7
	30,9

	Средняя площадь листьев, 
[image: image140.wmf]83

,

1

:

/

.

max

2

L

га

м

тыс

L

ср

=


	6,1
	7,7
	11,9
	13,9
	16,2
	16,9

	Длина вегетационного периода 
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	Фотосинтетический потенциал посева, 
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дней
	545
	695
	1075
	1250
	1460
	1520

	Выход зерна с колоса, г
	0,67
	0,67
	0,7
	1,67
	0,67
	0,67

	Число продуктивных колосьев к уборке на 1 м2
	163
	207
	307
	373
	436
	454

	Продуктивная кустистость
	1,2
	1,16
	1,25
	1,2
	1,2
	1,2

	Число растений к уборке на 1 м2
	136
	178
	246
	311
	363
	380

	Выживаемость семян и растений к уборке, %
	70
	70
	70
	70
	70
	70

	Норма высева, млн. всхожих семян/га
	1,9
	2,4
	3,5
	4,4
	5,2
	5,4


2 Фотосинтетический потенциал посева зависит от генетического потенциала сорта или гибрида, условий возделывания сельскохозяйственной культуры с соблюдением всех агротехнических требований.

3 Биологический урожай  определяют по формуле
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где  
[image: image145.wmf]Ч

- число растений к уборке, шт/м2;

[image: image146.wmf]К

- продуктивная кустистость;


[image: image147.wmf]З

- число зерен в колосе, шт;


[image: image148.wmf]1000

М

- масса 1000 зерен при 14 % влажности (г).
Литература:

1 Каюмов М.К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. - 317 с.

2 Научные основы программирования урожаев сельскохозяйственных культур. - М.: Колос, 1978. - 335с.

Контрольные вопросы:

1 Перечислите основные фитометрические показатели посева.

2 Дайте определение фотосинтетического потенциала.

3 Дайте определение чистой продуктивности фотосинтеза.

4 Приведите формулы для расчета фотосинтетического потенциала, средней и максимальной площади листьев, нормы высева.

5 Назовите среднюю и максимальную площадь листьев у посева яровой пшеницы.

6 Назовите формулу для определения биологического урожая по элементам структуры.

Тема 8 Расчет доз удобрений под программируемый урожай
Цель: освоить методику расчета доз удобрений под программируемый урожай

План:

1 Расчет потребных норм NPK под запрограммированную величину урожая

2 Расчет потребных норм NPK при совместном внесении с навозом под запрограммированный урожай

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 Определение потребных норм под запрограммированную величину урожая является наиболее сложным вопросом современной агрономической науки и практики химизации.
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где Дд.в. – норма азота, фосфора и калия, необходимого для запрограммированного урожая, кг/га;

          У – программируемый урожай, ц/га;

          В1 – вынос NPK на 1 ц основной с соответствующим количеством побочной продукции, кг;

         П – содержание NPK в почве, мг/100 г;

         Км – коэффициент перевода из мг/100 г питательного вещества почвы в кг/га;

         Кп – коэффициент использования питательного вещества почвы;

         Ку - коэффициент использования питательного вещества минеральных удобрений;

Расчетные данные норм питательных веществ приводятся в следующей таблице

Таблица 1

       Расчет потребных норм NPK под запрограммированный урожай (У) яровой пшеницы 23,7 ц/га

	Показатели
	Элементы питания

	
	N
	P2О5
	К2О

	Выносится на 1 ц основной и соответствующее ему количество побочной продукции, кг
	3,5
	1,1
	2,3

	Общий вынос на запрограммированный урожай, кг/га
	83
	26,1
	54,5

	Содержание в почве: мг/100 г

                                     кг/га
	1,2

77,3
	1,1

25,3
	50

1150

	Коэффициент использования NPK из почвы
	60
	22
	5

	Может быть использовано из почвы, кг/га
	46,4
	5,6
	57,5

	Необходимо внести недостающее количество NPK, кг/га
	36,6
	20,5
	-

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений в год их внесения
	50
	20
	50

	Потребуется внести с учетом коэффициента использования NPK туков, кг/га
	73,1
	102,45
	-


2 При совместном использовании минеральных и органических удобрений формула расчета потребных норм NPK приобретает вид:
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где Дд.в. – потребная норма азота, фосфора или калия при совместном внесении минеральных и органических удобрений, кг/га;

      Воб – общий вынос с урожаем, кг/га;

      П – содержание NPK в почве, мг/100 г почвы;

      Км – коэффициент перевода из мг/100 г питательного вещества почвы в кг/га;

      Кп – коэффициент использования питательного вещества почвы;

      Дн – внесение питательных веществ с т/га навоза, кг/га;

      Ку - коэффициент использования питательного вещества минеральных удобрений;

Расчет потребных норм NPK туков при совместном внесении с навозом и другими органическими удобрениями приведен в следующей таблице:

Таблица 2

Расчет потребных норм NPK при совместном внесении с навозом под заданный урожай яровой пшеницы 23,7 ц/га

	Показатели
	N
	P2О5
	К2О

	Выносится на 1 ц основной и соответствующее ему количество побочной продукции, кг
	3,5
	1,1
	2,3

	Общий вынос на запрограммированный урожай, кг/га
	83
	26,1
	54,5

	Содержание в почве: мг/100 г

                                     кг/га
	1,2

77,3
	1,1

25,3
	50

1150

	Коэффициент использования NPK из почвы
	60
	22
	5

	Возможный вынос из почвы, кг/га 
	46,4
	5,6
	57,5

	Внесено питательных веществ с 20 т/га навоза, кг/га
	100
	50
	120

	Коэффициент использования из навоза, кг/га
	25
	25
	50

	Возможный вынос из навоза, кг/га
	25
	12,5
	60

	Всего будет вынесено из почвы и навоза, кг/га
	71,4
	18,1
	117,5

	Требуется донести с минеральными удобрениями, кг/га
	11,6
	8
	-

	Коэффициент использования из туков 
	50
	20
	-

	Необходимо внести с минеральными удобрениями, кг/га
	23,2
	40
	-


Агрохимические основы получения запрограммированного урожая заключается в обеспечении гармоничных условий минерального питания растений, а также сформировании оптимальных значений агрохимических свойств почв, которые должны быть достигнуты в ходе программирования урожаев за сравнительно короткое время. При этом обеспечиваются условия для эффективного использования удобрений, генетического потенциала сортов и гибридов полевых культур и почвенно-климатических условий.

Литература:

Каюмов М. К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. – 320 с.

Контрольные вопросы:

1 В каком слое определяется наличие азота?

2 В каком слое определяется наличие фосфора и калия?

3 Чему равен балл бонитета черноземов южных, обыкновенных и темно-каштановых почв?

4 Каков вынос азота с урожаем яровой пшеницы в 25 ц/га?

5 По какой формуле рассчитывается доза действующего вещества?

Тема 9 Разработка программы получения урожая яровой пшеницы
Цель: освоить методику расчета доз удобрений под запрограммированную урожайность сельскохозяйственных культур.

Вопросы для изучения:

1 Моделирование посевов зерновых культур по приходу ФАР и КПД его использования.

2 Моделирование посевов зерновых культур по влагообеспеченности.

3 Моделирование посевов зерновых культур по обобщенным биоклиматическим ресурсам (по гидротермическому показателю - ГТП).

4 Моделирование посевов зерновых культур по фитометрическим показателям.

5 Агрохимическое обеспечение запрограммированного урожая 

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

Моделирование посевов зерновых культур производится на примере яровой пшеницы. Рассматриваются примеры расчетов потенциального урожая для сравнения при различных регулируемых агротехникой условиях возделывания культуры и приводятся выводы о наиболее оптимальных и благоприятных приемах и способах возделывания:

1 Определение потенциального урожая по ФАР и КПД ФАР:

а) расчет потенциального урожая по приходу ФАР  и при КПД использования ФАР (0,5 %) ведется по формуле:
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Для перевода абсолютно сухой биомассы к величине урожая зерна при стандартной влажности необходимо использовать следующую формулу:
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б) расчет потенциального урожая по приходу ФАР и при увеличении КПД использования ФАР до 0,8 % ведется по формуле:
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Для перевода абсолютно сухой биомассы к величине урожая зерна при стандартной влажности необходимо использовать следующую формулу:
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При увеличении КПД использования ФАР путем увеличения площади листовой поверхности, густоты посева, угла прикрепления листа к стеблю (наиболее эффективным является острый угол), увеличивается и урожайность растений. Основная причина ограничения потенциально возможного урожая и высоких КПД ФАР заключается в том, что современные сорта обладают чрезмерно большим вегетативным ростом и в условиях высокого плодородия почвы формируют загущенные посевы. Высокий уровень азотного питания стимулирует фотосинтетическую активность листьев растений, в результате ускоряется темп роста листьев. Возникает нежелательная обратная связь – показатели листовой поверхности вскоре превышают оптимальные, режим ФАР посева ухудшается, снижается газообмен и в конечном счете урожай и КПД ФАР. Избавиться от обратной связи можно при определенной структуре урожая, например, изменением морфологических признаков растений. Новые сорта имеют короткий стебель, под острым углом расположенные листья, крупные колосья с большим числом крупных зерен и хорошо отзываются на высокие дозы удобрений без чрезмерного роста вегетативной массы.

2 Расчет ДВУ по влагообеспеченности культуры:

а) Расчет ДВУ яровой пшеницы по паровому фону и при продуктивной влаге 160 мм:
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б) расчет ДВУ яровой пшеницы по стерневому фону и при продуктивной влаге 130 мм:
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По результатам расчетов видно, что лучшим предшественником для яровой пшеницы являются пары, т.к. при этом сохраняется больше остаточной влаги в почве и продуктивной влаги. Что касается коэффициента водопотребления, то существует следующая закономерность: чем полнее удовлетворяются потребности растения в факторах жизни, то влаги потребляется растением меньше, а пар наиболее полно удовлетворяет потребности растений как в отношении элементов питания и влаги, так и в отношении чистоты от сорняков, вредителей и болезней (т. е. высокая агротехника возделывания).

Теоретически обоснованные значения потенциальных и действительно возможных урожаев культуры служат тем уровнем, к достижению которого нужно стремиться в каждом хозяйстве. Для этого необходимо повышать общую культуру земледелия, внедрять интенсивные сорта и технологии, выращивать 1,5-2-3 урожая в год в полевых и кормовых севооборотах, а также увеличивать посевные площади под теми культурами, для которых наиболее благоприятны условия климата. При этом для получения экономически оправданных ПУ и ДВУ необходимо сбалансировать минеральное питание растений и поглощение ими влаги с количеством ФАР и коэффициентом ее использования.  

3 Определение ДВУ по ГТП:

а) І этап – определение Кувл при суммарном водопотреблении 246,4 мм и при оптимальном сроке сева (3 декада мая): 
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ІІ этап – определение ГТП:
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ІІІ этап – определение действительно возможного урожая:
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б) определение Кувл при суммарном водопотреблении 231,6 мм и при позднем сроке посева (1 декада июня):
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Определение ГТП:
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Определение действительно возможного урожая:
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Исходя из результатов исследования, можно сделать вывод, что лучшими сроками сева является 3 декада мая, т.к. длина вегетационного периода выше и составляет 11 декад по сравнению с 10. Лучшим фоном для посева является все тот же пар по вышеизложенным причинам.

Многочисленными исследованиями определены и количественно оценены взаимосвязи между урожаем и факторами внешней среды. Установлено, какие из этих факторов в определенных почвенно-климатичесиких условиях ограничивают урожай, какие поддаются воздействию и могут быть в сравнительно короткие сроки изменены. 

- в первую очередь это внедрение новых высокопродуктивных сортов с высокой пластичностью и способностью в условиях интенсивного земледелия реализовывать свою потенциальную продуктивность и максимально использовать климатические ресурсы («узкое» отношение зерна к соломе);

- выбор предшественников, отвечающих биологическим особенностям культуры (лучший – пар);

- обеспечение оптимальных норм высева, заданной густоты посева, площади листьев, фотосинтетического потенциала.

4 Определение биологического урожая по фитометрическим показателям:

а) І этап – определение фотосинтетического потенциала посева при программируемом урожае в 20,5 ц/га при прочих равных условиях:
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ІІ этап – определение средней площади листьев:
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ІІІ этап – определение максимальной площади листьев:
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ІV этап – определение числа продуктивных колосьев к уборке на 1 м2:
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V этап – определение числа растений к уборке на 1 м2:
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VІ этап – определение нормы высева семян с учетом выживаемости:
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б) І этап – определение фотосинтетического потенциала посева при программируемом урожае в 30,4 ц/га при прочих равных условиях:
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ІІ этап – определение средней площади листьев:
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ІІІ этап – определение максимальной площади листьев:
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ІV этап – определение числа продуктивных колосьев к уборке на 1 м2:
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V этап – определение числа растений к уборке на 1 м2:
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VІ этап – определение нормы высева семян с учетом выживаемости:

                                                  3,8 - 70%

                                                  х   - 100%               х = 5,4млн.всх.зерен/га

Исходя из результатов расчетов, видно, что одно из основных условий для максимального использования ФАР – создание посевов с оптимальной площадью листьев, способной длительное время находиться в активном состоянии. Формирование биомассы будет оптимальным в случае, если посевы ежедневно получают то количество воды, которое необходимо для испарения при существующей величине поглощаемой ими солнечной радиации. В связи с этим влагообеспеченность должна быть положена в основу разработки оптимальной по продуктивности структуры посева. 

Средней площади листьев должны соответствовать «свои» густота посева и норма высева. Правильная норма высева позволяет создать определенную густоту растений, которая в процессе их роста и развития обеспечивает ход формирования ассимиляционной поверхности и накопление биомассы по соответствующему графику. В случае программирования 30,4 ц яровой пшеницы с 1 га число продуктивных колосьев к уборке должно быть 454 колоса на 1 м2. При продуктивной кустистости 1,2 к уборке необходимо сохранить 380 растений на 1 м2. Если  к этому времени останется 70 % высеянных семян и растений, то высеять 5,4 млн. всхожих семян. Урожаю 20,5 ц с 1 га соответствуют 306 продуктивных колосьев на 1 м2, или 255 растений к уборке  и 3,6 млн. всхожих зерен на 1 га, что на 1,8 млн. меньше, чем при урожае 30,4 ц/га. Посевы с продуктивностью 20,5 ц зерна с 1 га формируют среднюю за вегетацию площадь листьев 11,4 тыс. м2 и максимальную – 20,9 тыс. м2/га, а 30,4 ц с 1 га – соответственно 16,9 и 30,9 тыс. м2/га.  

5 Расчет доз удобрений под запрограммированный урожай:


а) Определение потребных норм под запрограммированную величину урожая является наиболее сложным вопросом современной агрономической науки и практики химизации.
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где Дд.в. – норма азота, фосфора и калия, необходимого для запрограммированного урожая, кг/га;

          У – программируемый урожай, ц/га;

          В1 – вынос NPK на 1 ц основной с соответствующим количеством побочной продукции, кг;

         П – содержание NPK в почве, мг/100 г;

         Км – коэффициент перевода из мг/100 г питательного вещества почвы в кг/га;

         Кп – коэффициент использования питательного вещества почвы;

         Ку - коэффициент использования питательного вещества минеральных удобрений;

Расчетные данные норм питательных веществ приводятся в следующей таблице

Таблица 1

       Расчет потребных норм NPK под запрограммированный урожай (У) яровой пшеницы 23,7 ц/га

	Показатели
	Элементы питания

	
	N
	P2О5
	К2О

	Выносится на 1 ц основной и соответствующее ему количество побочной продукции, кг
	3,5
	1,1
	2,3

	Общий вынос на запрограммированный урожай, кг/га
	83
	26,1
	54,5

	Содержание в почве: мг/100 г

                                     кг/га
	1,2

77,3
	1,1

25,3
	50

1150

	Коэффициент использования NPK из почвы
	60
	22
	5

	Может быть использовано из почвы, кг/га
	46,4
	5,6
	57,5

	Необходимо внести недостающее количество NPK, кг/га
	36,6
	3,3
	-

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений в год их внесения
	50
	20
	50

	Потребуется внести с учетом коэффициента использования NPK туков, кг/га
	73,1
	102,4
	-


б) При совместном использовании минеральных и органических удобрений формула расчета потребных норм NPK приобретает вид:
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где Дд.в. – потребная норма азота, фосфора или калия при совместном внесении минеральных и органических удобрений, кг/га;

      Воб – общий вынос с урожаем, кг/га;

      П – содержание NPK в почве, мг/100 г почвы;

      Км – коэффициент перевода из мг/100 г питательного вещества почвы в кг/га;

      Кп – коэффициент использования питательного вещества почвы;

      Дн – внесение питательных веществ с т/га навоза, кг/га;

      Ку - коэффициент использования питательного вещества минеральных удобрений;

Расчет потребных норм NPK туков при совместном внесении с навозом и другими органическими удобрениями приведен в следующей таблице:

Таблица 2

Расчет потребных норм NPK при совместном внесении с навозом под заданный урожай яровой пшеницы 23,7 ц/га

	Показатели
	N
	P2О5
	К2О

	Выносится на 1 ц основной и соответствующее ему количество побочной продукции, кг
	3,5
	1,1
	2,3

	Общий вынос на запрограммированный урожай, кг/га
	83
	26,1
	54,5

	Содержание в почве: мг/100 г

                                     кг/га
	1,2

77,3
	1,1

25,3
	50

1150

	Коэффициент использования NPK из почвы
	60
	22
	5

	Возможный вынос из почвы, кг/га 
	46,4
	5,6
	57,5

	Внесено питательных веществ с 20 т/га навоза, кг/га
	100
	50
	120

	Коэффициент использования из навоза, кг/га
	25
	25
	50

	Возможный вынос из навоза, кг/га
	25
	12,5
	60

	Всего будет вынесено из почвы и навоза, кг/га
	71,4
	18,1
	117,5

	Требуется донести с минеральными удобрениями, кг/га
	11,6
	8
	-

	Коэффициент использования из туков 
	50
	20
	-

	Необходимо внести с минеральными удобрениями, кг/га
	23,2
	40
	-


Агрохимические основы получения запрограммированного урожая заключается в обеспечении гармоничных условий минерального питания растений, а также сформировании оптимальных значений агрохимических свойств почв, которые должны быть достигнуты в ходе программирования урожаев за сравнительно короткое время. При этом обеспечиваются условия для эффективного использования удобрений, генетического потенциала сортов и гибридов полевых культур и почвенно-климатических условий.

Вывод: получение запрограммированной урожайности сельскохозяйственных культур с заданными показателями качества зерна, отвечающими требованиям сильной и ценной пшеницы, возможно только при четком соблюдении технологической дисциплины, системы удобрений, сортообновления и сортосмены и правильного применения интегрированной системы защиты посевов от вредителей, болезней и сорняков, рекомендуемой для конкретных условий.

Литература:

1 Каюмов М. К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. – с. 116-136.

Контрольные вопросы:

1 В чем заключается основная причина ограничения ПУ и высоких КПД ФАР?

2 Приведите формулу для расчета ДВУ по влагообеспеченности посевов.

3 Дайте определение понятию фотосинтетического потенциала.

4 Приведите пример модели урожая яровой пшеницы.

Тема 10 Разработка программы получения урожая ярового рапса
Цель: освоить методику расчета программированного урожая ярового рапса

1 ПУ по ФАР и КПД использования ФАР

2 ДВУ по влагообеспеченности 

3 Биологический урожай по элементам структуры урожая

4 Дозы удобрений под запрограммированную урожайность ярового рапса

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 ПУ по ФАР (9,94*109 кДж/га) и КПД использования ФАР (0,5%):
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где Убиол. – урожайность абсолютно сухой биомассы, ц/га;

      Q – количество ФАР за период вегетации культуры от посева до уборки, кДж/га;

      KQ – коэффициент использования (усвоения ФАР) посевами, %;

      q – калорийность органического вещества единицы урожая, кДж/кг;

      100 – коэффициент перевода урожайности в ц/га

Урожай при стандартной влажности (12%) при а = 3:    
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где Ут – урожай зерна при стандартной влажности, ц/га;

      Убиол. – урожайность абсолютно сухой биомассы, ц/га;

      а – сумма частей в соотношении основной продукции к побочной общей урожай биомассы;

      w – стандартная влажность по ГОСТу, %

2 ДВУ по влагообеспеченности посевов ярового рапса при наличии продуктивной влаги равной 130 мм, влаги осадков 112 мм, остаточной влаги 25 мм и при коэффициенте водопотребления 20:
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где ДВУ – действительно возможный урожай полевых культур, ц/га;

       Св – суммарное водопотребление культуры, мм;

       Впр – запасы продуктивной влаги перед посевом в 0-100 см слое почвы в исследуемом году, мм;

       Во – среднемноголетняя сумма осадков за вегетационный период, мм;

       Вост – среднемноголетняя остаточная влага в почве после уборки культуры в 0-100 см слое почвы, мм;

       Кв – среднемноголетний коэффициент водопотребления, мм/ц

3 Убиол по элементам структуры урожая при массе 1000 семян равном 5 г, 80 растений на 1 м2, 37 стручков на 1 растении, 17 семян в стручке:
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где ЧР – число растений на 1 м2, шт.;

      ЧЗ – число семян в стручке, шт.;

      М1000 – масса 1000 семян, г;

      ЧС – число стручков на 1 растении, шт.

4 Дозы удобрений под запрограммированную урожайность ярового рапса высчитывается, исходя из данных по статьям прихода и расхода NPK. Результаты расчетов приведены в сводной таблице 1:

Таблица 1 

       Расчет потребных норм NPK при совместном внесении с навозом под заданный урожай ярового рапса 10,9 ц/га

	Показатели
	N
	P2О5
	К2О

	Выносится на 1 ц основной и соответствующее ему количество побочной продукции, кг
	4,9
	2,3
	3,3

	Общий вынос на запрограммированный урожай, кг/га
	53,9
	25,1
	35

	Содержание в почве: мг/100 г

                                     кг/га
	1,3

83,7
	1,1

25,3
	50

1150

	Коэффициент использования NPK из почвы
	50
	20
	5

	Возможный вынос из почвы, кг/га 
	41,9
	5,1
	57,5

	Внесено питательных веществ с 20 т/га навоза, кг/га
	100
	50
	120

	Коэффициент использования из навоза, кг/га
	25
	25
	50

	Возможный вынос из навоза, кг/га
	25
	12,5
	60

	Всего будет вынесено из почвы и навоза, кг/га
	66,9
	17,6
	117,5

	Требуется довнести с минеральными удобрениями, кг/га
	-
	7,5
	-

	Коэффициент использования из туков 
	-
	20
	-

	Необходимо внести с минеральными удобрениями, кг/га
	-
	38,5
	-


Для получения запрограммированного урожая ярового рапса в 10,9 ц/га при наличии в почве N = 83,7 кг/га, P2О5 = 25,3 кг/га, К2О = 1150 кг/га необходимо внести 0,4 кг/га простого суперфосфата.

Литература:

Каюмов М. К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. – 320 с.

Контрольные вопросы:

1 В чем заключается основная причина ограничения ПУ и высоких КПД ФАР?

2 Приведите формулу для расчета ДВУ по влагообеспеченности посевов.

3 Дайте определение понятию фотосинтетического потенциала.

4 Приведите пример модели урожая ярового рапса.

Тема 11 Разработка программы получения урожая кукурузы на силос

Цель: освоить методику расчета программирования урожаев кукурузы на силос

План:

1 Потенциальный урожай по ФАР и КПД использования ФАР

2 ДВУ по влагообеспеченности посевов

3 Расчет фитометрических показателей под заданную густоту стояния растений. Расчет весовой нормы высева. 

4 Дозы удобрений под запрограммированную урожайность кукурузы на силос

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 Потенциальный урожай по ФАР и КПД использования ФАР рассчитывается по следующим формулам, где КПД ФАР =0,4 %, приход ФАР=8,83*109кДж/га:
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2 ДВУ по влагообеспеченности посевов рассчитывается по формулам, где продуктивная влага =110 мм, влага осадков = 112 мм, остаточная влага в почве=25 мм и коэффициент водопотребления = 8:
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3 Расчет фитометрических показателей под заданную высоту стояния под заданную величину урожая. Расчет весовой нормы высева. 

Основные показатели, которые учитываются при расчете действительно возможного урожая – это средняя (
[image: image194.wmf].

ср

L

) и максимальная (
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max

L

) площадь листьев, длина вегетационного периода (
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), фотосинтетический потенциал, запланированный выход биомассы и зерна на 1 тыс.единиц ФП (
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), средний выход зерна с одного колоса или початка. Эти показатели определяются по формулам:
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Пример. Фотосинтетический потенциал – это число «рабочих дней» листовой поверхности посева. Выявлено, что 1000 единиц ФП формируют 12,7  кг зеленой массы. При программировании урожаев кукурузы на силос 88 ц/га (
[image: image201.wmf]з

У

) за период вегетации – 80 дней (
[image: image202.wmf]v

T

=80 дней) – суммарный фотосинтетический потенциал должен составить 0,69 млн.м2/га×дней (см.формулу 4 и ход решения).
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Зная длину вегетационного периода и величину фотосинтетического потенциала, можно определить средний размер ассимиляционного аппарата по формуле (2):


[image: image205.wmf]ãà

ì

òûñ

äíåé

ãà

ì

ìëí

T

ÔÏ

L

v

ñð

/

.

 

6

,

8

80

:

/

.

69

,

0

:

2

2

=

´

=

=


К фазе максимального развития такой посев должен иметь максимальную площадь листьев 16,3 тыс.м2/га (8,6 тыс.м2/га×1,9).

Густота стояния растений к уборке при урожайности 88 ц/га зеленой массы должна составлять 31655 растений на га или 3,1 на м2[88 ц/га:278 гр]

При густоте стояния 315655 растений на га, массе 1000 семян равной 250 гр и коэффициенте поправки на полевую всхожесть 1,2 на каждый гектар необходимо высеять 10 кг [(31655*250*1,2]. 

Таблица 1

Расчетные данные фитометрических показателей и норм высева яровой пшеницы

	Показатель
	Программируемый урожай зеленой массы, ц/га

	
	88

	Максимальная площадь листьев, 
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	16,3

	Средняя площадь листьев, 
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	8,6

	Длина вегетационного периода 
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	Фотосинтетический потенциал посева, 
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	Густота стояния растений к уборке на 1 м2
	3,1

	Коэффициент поправки на полевую всхожесть
	1,2

	Норма высева, кг
	10


4 Дозы удобрений под запрограммированную урожайность кукурузы на силос при урожайности зеленой массы 88 ц/га
Таблица 1

       Расчет потребных норм NPK под запрограммированный урожай, ц/га

	Показатели
	Элементы питания

	
	N
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 EMBED Equation.3  [image: image212.wmf]
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	Выносится на 1 ц основной и соответствующее ему количество побочной продукции (В
[image: image214.wmf]1

), кг
	0,65
	0,26
	1,59

	Общий вынос на запрограммированный урожай (У*В
[image: image215.wmf]1

), кг/га
	57,2
	22,9
	139,9

	Содержится в почве:- мг/100г (П)

                                   - кг/га (П*К
[image: image216.wmf]м

)
	0,9

58
	1,2

27,6
	50

1150

	Коэффициент использования NPK из почвы (К
[image: image217.wmf]п

)
	50
	20
	5

	Может быть усвоено из почвы (П*
[image: image218.wmf]п

м

К

К

*

), кг/га
	29
	5,52
	57,5

	Необходимо внести недостающее количество NPK (У*
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), кг/га
	28,2
	17,4
	82,4

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений в год их внесения (
[image: image220.wmf]у

К

)
	50
	20
	50

	Потребуется внести с учетом коэффициента использования NPK туков (
[image: image221.wmf]дв

Д

), кг/га
	56
	87
	165


Таблица 2

        Расчет потребных норм NPK при совместном внесении с навозом под заданный урожай.

	Показатели
	N
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	Запрограммированный урожай (У
[image: image224.wmf]прогр

), ц/га
	88
	88
	88

	Выносится на 1 ц основной с соответствующим количеством побочной продукции (
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), кг/га
	0,65
	0,26
	1,59

	Общий вынос с урожаем (
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), кг/га
	57,2
	22,9
	139,9

	Содержится в почве: - мг/100г (П)

                                    - кг/га (П*
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	Коэффициент использования из почвы (
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)
	50
	20
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	Возможный вынос из почвы (
[image: image229.wmf])

*

*

п

м

п

К

К

П

В

=

, кг/га
	29
	5,52
	57,5

	Внесено питательных веществ с т/га навоза (
[image: image230.wmf]в
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), кг/га в 1 т навоза содержится 5 кг N, 2,5 кг
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	100
	50
	120

	Коэффициент использования из навоза (
[image: image234.wmf]н
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)
	25
	25
	50

	Возможный вынос из навоза (
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	25
	12,5
	60

	Всего будет вынесено из почвы и навоза (
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	Требуется довнести с минеральными удобрениями (
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), кг/га
	3,2
	4,9
	22,4


Из расчетов следует, что с урожаем в 88 ц/га кукурузы выносится азота 57,2 кг/га, фосфора – 22,9 кг/га и калия – 139,9 кг/га. При этом содержащиеся в почве данные элементы питания не удовлетворяют потребности кукурузы с заданной урожайностью. Поэтому необходимо вносить минеральные удобрения (таб.1) в дозе 56 кг д.в./га азота, 87 кг д.в./га фосфора, 165 кг д.в./га калия. При внесении органических удобрений в виде полуперепревшего навоза (20 т/га) дефицит уменьшился. Теперь необходимо вносить минеральные удобрения (таб.1) в дозе 3,2 кг д.в./га азота, 4,9 кг д.в./га фосфора, 22,4 кг д.в./га калия.
Литература: Каюмов М. К. Программирование урожаев с/х культур. – М.:Агропромиздат. – 1989. – 317 с. 

Контрольные вопросы:

1 Назовите формулу расчета биологической урожайности кукурузы по приходу ФАР и КПД использования ФАР.

2 Сколько выносит NPK 1 ц основной и побочной продукции?

3 Приведите пример расчета доз органических удобрений под запрограммированный урожай кукурузы.
Тема 12 Корреляционно-регрессионная зависимость урожаев от различных факторов
Цель: Изучить основные понятия, рассчитать корреляционно-регрессионные зависимости урожаев гороха от июльских осадков

Вопросы:

1 Корреляция, регрессия, детерминация. Базы данных.

2 Корреляционно-регрессионная зависимость урожаев гороха от июльских осадков.

Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1 Корреляция это тенденция двух переменных находиться в определенно выраженной зависимости друг с другом. Связь между функцией и аргументом выражается уравнением регрессии или корреляционным уравнением. 

Коэффициент корреляции рассчитывают по формуле:
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Для оценки надежности выборочного коэффициента корреляции вычисляют его ошибку и критерий существенности. Стандартную ошибку коэффициента корреляции определяют по формуле:
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где  
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 - ошибка коэффициента корреляции; 
[image: image241.wmf]r

- коэффициент корреляции; 
[image: image242.wmf]n

 - численность выборки, т.е. число пар значений, по которым вычислен коэффициент корреляции.  

Критерий существенности коэффициента корреляции рассчитывают по формуле: 
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, то корреляционная связь существенна, а когда 
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Теоретическое значение критерия 
[image: image246.wmf]t

находят по таблице Стьюдента, принимая 5 %, а при более строгом подходе 1 % уровень значимости. Число степеней свободы принимают равным 
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Квадрат коэффициента корреляции (r2) называется коэффициентом детерминации и обозначается dyx. Он показывает долю тех изменений, которые в данном явлении зависят от изучаемого фактора. 

При сильной и достоверной связи и любом направлении (прямом и обратном) проводят регрессионный анализ, вычисляя коэффициент регрессии 
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2 На примере установления зависимости урожайности яровой пшеницы от осадков за период третья декада мая - июнь рассмотрим технику расчета всех необходимых показателей.
1 Для вычислений составляют вспомогательную таблицу 1.

Таблица 1 - Вспомогательная таблица 

	Год
	Значение
признака
	Отклонения
	Квадраты отклонений
	Произведения
отклонений

	
	осадки за период третья декада мая-июнь (X),мм
	урожайность яровой пшеницы (Y), ц/га
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1992
	6,8
	5,2
	-0,3
	-0,2
	0,09
	0,04
	0,06

	1993
	5,8
	5,1
	-1,3
	-0,3
	1,69
	0,09
	0,39

	1994
	6,8
	5,4
	-0,3
	0
	0,09
	0
	0

	1995
	7,3
	5,5
	0,2
	0,1
	0,04
	0,01
	0,02

	1996
	6,7
	5,6
	-0,4
	0,2
	0,16
	0,04
	-0,08

	1997
	8,8
	5,5
	1,7
	0,1
	2,89
	0,01
	0,17

	1998
	7,4
	5,5
	0,3
	0,1
	0,09
	0,01
	0,03

	1999
	6,8
	5,8
	-0,3
	0,4
	0,09
	0,16
	-0,12

	2000
	6,8
	5,2
	-0,3
	-0,2
	0,09
	0,04
	0,06

	2001
	7,2
	5,6
	0,1
	0,2
	0,01
	0,04
	0,02

	2002
	7,6
	5,2
	0,5
	-0,2
	0,25
	0,04
	-0,1

	2003
	7,5
	5,3
	0,4
	-0,1
	0,16
	0,01
	-0,04

	Суммы
	85,5
	64,9
	0,3
	0,1
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	Среднее
	7,1
	5,4
	
	
	
	
	


 Общее число пар n =12. 

Средняя арифметическая величина для осадков за период третья декада мая-июнь: 
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Средняя арифметическая величина урожайности яровой пшеницы:


[image: image259.wmf]4

,

5

12

/

9

,

64

/

=

=

=

å

n

Y

y

ц/га.

     Используя средние арифметические 
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, находят отклонения и записывают в колонках 4 и 5 вспомогательной таблицы 1. В колонках 6 и 7 записывают квадраты отклонений, а в колонке 8-произведения отклонений.

2 Вычисляют  коэффициент корреляции:
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3 Определяют коэффициент регрессии Y по X:
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Составляют уравнение регрессии:
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Вычисляют ошибки коэффициентов корреляции и регрессии, ошибку отклонения от регрессии,  критерий достоверности и доверительные интервалы коэффициентов корреляции и регрессии.
Стандартная ошибка коэффициента корреляции:
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Ошибка коэффициента регрессии:
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Ошибка отклонения от регрессии:
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Критерий достоверности:
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Находят степени свободы: 
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Теоретическое значение критерия t находят по таблице Стьюдента, принимая 5 %, а при более строгом подходе 1 % уровень значимости: t05 =2,23;    Получаем  tr <  tтеор.
В случае, если tr 
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 tтеор рассчитывают доверительный интервал для коэффициента корреляции по формуле:
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 и записывают его через знак (
Вывод: В результате проведённого анализа, коэффициент корреляции составил 0,24, что соответствует слабой положительной зависимости урожайности яровой пшеницы от осадков за период 3 декада мая-июнь, коэффициент регрессии равный 0,07 ц/га означает, что на каждый добавочный 1 мм осадков прибавка урожая составит 0,07 ц/га,  стандартная ошибка коэффициента корреляции составила 0,307 , критерий существенности коэффициента корреляции равен 0,78, что меньше tтеор..= 2,23, следовательно связь между урожайностью яровой пшеницы и осадками за период 3 декада мая-июнь не существенна.    

Литература:

1 Агроклиматический справочник по Кустанайской области. – М.: Гидрометеоиздат. – 1958.

2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. – М.: Агропромиздат, 1985. – с. 268-307.

3 Моисейченко В.Ф. Трифонова М.Ф., Заверюха А.Х.., Ещенко В.Е.. Основы научных исследований в агрономии. – М.: Колос, 1996. – с. 302-316.

4 Шатилов И.С., Чудновских А.Ф. Агрофизические, агрометеорологические и агротехнические основы программирования урожая. – Л.: Гидрометиоиздат. – 1980.

5 Пасов В.М. Изменчивость урожаев и оценка ожидаемой продукции зерновых культур. – Л.: Гидрометиооздат, 1986. - 153 с.

Контрольные вопросы:

1 Дайте определение понятию корреляция.

2 Как оценивается коэффициент корреляции по силе, направлению, форме связи?

3 Дайте определение понятию регрессия.

4 Дайте определение понятию детерминация.

5 По каким показателям составляются базы данных?

6 Как выглядят основные корреляционно-регрессионные зависимости урожаев от отдельных факторов?

Тема 13 Разработка моделей урожайности
Цель: освоить методику построения простых и множественных моделей зависимости урожайности т отдельных факторов
План:

1 Теория построения моделей урожайности.

2 Построение модели простой зависимости урожайности яровой пшеницы от отдельного фактора
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1  Метод  Тренда  позволяет определить тенденцию роста урожайности за прошедший период, средний период времени и коэффициент регрессии показываемый средний прирост урожая при этом используется линейная форма уравнения:                           

У = А + В * Х

  Где: У-средняя урожайность в определенном году, ц./га

          Х-факторы времени, лет

          А-урожайность в период предшествующей вычислении, ц/га

          В-коэффициент регрессии показывающий на сколько                                                                                    

              увеличивается урожайность за 1 год .

                          Определение Тренда урожайности зерновых культур

	        Год
	Фактор времени, Х 
	         Х2
	Урожайность   ц/га. У.          
	      Х * У

	1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Сумма
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20 
	1

4

9

16

20

36

49

64

81

100

121

144

169

196

225

256

289

324

361

400

2867
	13,7

 5,3

12,4

 6,1

12,7

6,6

22,7

14,8

12,8

19,1

22,4

26,1

21,4

24,7

8,6

12,3

15,4

10,1

7,2

12,0

286,4
	13,7

10,6

37,2

24,4

63,5

39,6

158,9

118,4

115,2

191,0

246,4

313,2

278,2

345,8

129,0

196,8

261,8

181,8

136,8

240,0

3102,2
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Определяют коэффициент регрессии Y по X по следующей формуле:
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Составляют уравнение регрессии:
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А= у - в *х = 14,3- 0,15 * 10,5=12,7 ц/га

У = 12,7 + 0,15 * х 

      Вывод: В результате  проведенных расчетов разработана   прогностическая модель для расчета прогнозируемой урожайности яровой пшеницы которая имеет вид  У=12,7+0,15*Х , при    этом   коэффициент  регрессии  составит вух = 0,15 и означает, что каждый   последующий          год     возделывания яровой пшеницы приведет к повышению урожайности на данную величину. Недостаток данной модели в том что под факториальным признаком (Х) выбрано время, и рассматривается зависимость только от одного фактора. Прогнозируемая урожайность на 2006 год рассчитанная на основании данного уравнения составит: У=10,5*0,15*21=33,1 ц/га .       

2 Расчет урожая по готовому уравнению прогноза
Для данного расчета используется уравнения:

у=2,76+0,186*х1+1,6*х2+0,096*х7+0,283*х13
где х1 – доля паров; 

х2  - минеральные удобрения; 

х7 – балл бонитета; 

х13  - гидротермический коэффициент  за период. 

Для расчета приняты следующие параметры: 

х1 – доля паров - 25%;

х2  - минеральные удобрения - 0,8 ц/га д.в. Р2О5;

х7 – балл бонитета - 47;

х13  - гидротермический коэффициент  за период май- июнь, I – декада июля - 0,5

у=2,76+0,186*25+1,6*0,8+0,096*47+0,283*0,5=12,05 ц/га

Вывод: В результате расчета получилось урожайность 12,05 ц/га. Если посмотреть на коэффициенты регрессии в уравнении, то можно увидеть что наибольше влияние среди всех  факторов на урожай имеют минеральные удобрения, гидротермический коэффициент, и доля паров, т.е. преимущественно агротехнические и обобщенный климатический показатели. Балл бонитета оказывает наименьшее влияние.

         Прогнозирование урожайности по уравнениям регрессии

Проанализировав полученные данные, были сделаны выводы о том, что наиболее значимые положительные коэффициенты корреляции урожайности яровой пшеницы получены с подвижным фосфором, нитратным азотом,  продуктивными влагозапасами перед посевом и соотношением азота и фосфора. Отрицательная зависимость урожайности яровой пшеницы установлена с суммой температур выше 10оС и удельной массой сорняков перед уборкой. Поэтому именно их следует использовать для построения уравнения множественной зависимости.

     Установление корреляционной связи между урожаем и его факторами является обязательным этапом программирования. Однако, учитывая большое количество последних и невысокую тесноту связи многих из них, рекомендуется выведение уравнений регрессии линейного типа y = a + bx. Они более удобны, чем коэффициент корреляции, информативны и несут в себе начало математического моделирования. По результатам исследований,      составлены  уравнения для всех рассматриваемых факторов и сроков (см. таблицу 1), графическое изображение данных зависимостей приведены в приложении А.

В отличие от коэффициента корреляции, который характеризовал лишь степень зависимости, данные уравнения позволяют рассчитать урожайность как на перспективу, так в ретроспективном плане. Однако не всегда линейное уравнение с одним неизвестным дает точный прогноз. Более точными являются уравнения множественной зависимости, в которые включены факторы, имеющие наибольшие положительные и отрицательные связи с урожаем.

Исходя из этого нами составлено два уравнения. Первое включает только факторы, оказывающие положительное влияние – это запасы продуктивной влаги перед посевом (Х1), содержание нитратного азота (Х2), содержание подвижного фосфора (Х3), соотношение фосфора к азоту (X4). Формула при этом имела вид: 

                  У1 = 13,5+Х1*0,0181-Х2*0,357+Х3*0,193-Х4*2,41                 

В другую формулу наряду с перечисленными факторами, был включен показатель суммы активных температур выше 10оС за вегетационный период, имеющий среднеотрицательную связь с урожайностью (Х5), и показатель удельной массы сорняков (Х6). Уравнение при этом приняло вид:

  У2=11,2-Х1*0,0539+Х2*0,459+Х3*0,134+Х4*0,0631-Х5*0,0014-Х6*1,72  

     Эти формулы необходимо использовать для прогнозирования на текущий год. Так, в условиях 2008 года по данным уравнениям были получены следующие величины урожайности:

           У1 = 13,5+132*0,0181-19,6*0,357+91*0,193+4*2,41=16,8 ц/га

           У2 =11,2-132*0,0539+19,6*0,459+91*0,134+4*0,631-1991*0,0014-

                  5,2*1,72=16,2 ц/га  

     Максимальную сходимость с фактическим урожаем дала формула 14, в которой расхождение составило 0,1 ц/га. Можно отметить, что это высокая степень прогноза урожайности яровой пшеницы идущей второй культурой после пара. Данные показатели урожайности почти совпадают с традиционными методами программирования продуктивности яровой пшеницы (см. таблицу). Логично предположить, что уравнение множественной регрессии, учитывающее наибольшее количество факторов, представляет величину прогнозируемого урожая на уровне стандартных методов программирования, в частности метода расчета продуктивности яровой пшеницы по влагообеспеченности посевов.                                             

Таблица 1 

Уравнения зависимости урожайности яровой пшеницы от различных факторов

	Факторы урожая
	Уравнение регрессии

	1
	2

	1 Продуктивная влага перед посевом в 0–100 см слое,   мм
	у = 11+0,025*х

	2 N-NО3 в 0–40 см слое, мг/ кг почвы


	у = 8,24+0,287*х

	3 Р2О5 в 0–40 см слое, мг/кг почвы
	у = 2,96+0,128*х

	4 P : N в 0–40 см слое, мг/кг почвы
	у = 7,66+2,81*х

	5 Осадки за периоды:

- III мая–июнь
	у = 13,5+0,011*х

	- июль
	у = 14,4-0,0053*х

	- III мая–июль
	у = 13,9+0,0024*х

	- август
	у = 13,6+0,0057*х

	- вегетационный период
	у = 13,2+0,0064*х

	- сельскохозяйственный год
	у = 12,7+0,0042*х

	- календарный год
	у = 11,2+0,0083*х

	6 Сумма температур выше 10оС за периоды:

- III мая–июнь
	у = 17,7-0,0048*х

	- июль
	у = 22,7-0,0141*х

	- III мая–июль
	у = 21,6-0,0055*х

	- август
	у = 27,6-0,0251*х

	- вегетационный период
	у = 25,2-0,0058*х

	7 ГТК Селянинова за периоды:

- III мая–июнь
	у = 13,9+0,303*х

	- июль
	у = 14,3-0,218*х

	- III мая–июль
	у = 13,6+0,665*х

	- август
	у = 12,4+2,55*х

	- вегетационный период
	у = 13,2+1,24*х

	8 Коэффициент сухости Бова за периоды:

- III мая–июнь
	у = 12,0+0,903*х

	- июль
	у = 12,6+0,538*х

	- III мая–июль
	у = 12,5+0,965*х

	- август
	у = 7,17+2,37*х

	- вегетационный период
	у = 11,9+1,59*х

	9 Удельная масса сорняков перед уборкой, %
	у = 15,7-0,305*х
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Литература:

1 Каюмов М.К. Программирование урожаев. – М.: Московский рабочий. – 1986. -182 с.

2 Каюмов М.К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. - 317 с.

Контрольные вопросы:

1 Дайте определение коэффициенту корреляции.

2 Дайте определение коэффициенту регрессии.

3 Дайте определение коэффициенту детерминации.

4 Напишите формулу построения уравнения прямой линии.

5 Назовите этапы расчета уравнения прогноза.

6 Напишите формулы для расчета уравнения прогноза.

7 Рассчитайте урожайность по готовому уравнению прогноза.

Тема 14 Программирование качества урожая зерновых культур
Цель: ознакомиться с динамическими моделями прогнозирования урожайности и качества зерна яровой пшеницы
План:

1 Динамические модели прогнозирования качества зерна яровой пшеницы

2 Прогнозирование урожайности и качества зерна яровой пшеницы
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

1  Крайняя изменчивость метеорологических факторов на севере Казахстана приводит к необходимости применения гибкого и маневрированного земледелия.

Первые поисковые исследования в направлении разработки прогноза урожая зерна были начаты в работах Е. С. Улановой, Г. В. Дегтяревой, В. В. Докучаева и др.

В связи с ростом культуры земледелия, технической оснащенности, улучшением управления сельскохозяйственным производством разработаны динамические модели линейного и нелинейного программирования урожая высококачественной пшеницы для различного вегетационного периода в условиях Северного Казахстана.

При этом, в отдельности учитываются следующие периоды: допосевной период, всход, выход 3-го листа, выход в трубку, колошение, молочная и восковая спелость.

Независимость прогноза урожая от кратковременного изменения погодных условий  зависит от использования инерционных факторов. К числу их относятся: запасы продуктивной влаги в почве, высота и густота растений, температура поверхности почвы и др. 

Для повышения эффективности использования природных ресурсов в зависимости от особенностей каждого года большое значение имеет разработка модели прогнозирования урожая высококачественной пшеницы с учетом инерционных факторов допосевного периода.

Заблаговременные расчеты урожая особенно необходимы в крае «рискованного земледелия» - на севере Казахстана, где отмечается неустойчивость урожая пшеницы по годам, вследствие большой изменчивости погодных условий.

До сих пор разработанные модели прогнозирования урожая зерновых культур не связывались с качественными показателями зерна.

В настоящее время, с учетом технологических и потребительских свойств зерна по товарной классификации пшеница подразделяется на четыре класса. Каждый класс имеет свое технологическое достоинство и оценивается по разной закупочной цене. Распределение объемов заготовляемой пшеницы по классам во многом зависит от особенностей агроклиматических условий года района производства зерна. В последнее время наблюдается картина обратной зависимости урожая и качества зерна. Поэтому при проведении интенсивной технологии возделывания зерновых культур важно установит зависимость величины урожая от ее качества.

В связи с этим было исследовано, что на урожайность и формирование качества яровой пшеницы оказывают влияние более 30 агрометеорологических факторов. 

Из них выделены следующие группы более существенных факторов:

1. Максимальная высота и густота растений в предшествующем и текущем году более объективно характеризует урожайность яровой пшеницы. Высота и густота растения в фазе молочно-восковой спелости дает более надежные результаты, чем урожайность, так как последняя определяется не только условиями периода вегетации растений, но и характером погодных условий периода уборки.

2. Показатели температуры и относительной влажности воздуха, сумма осадков, гидротермический коэффициент, продолжительность солнечного сияния, температура поверхности почвы в полной мере характеризует  гидротермические условия периодов развития растений и качественные состояния зерна во время созревания, уборки и послеуборочной обработки зерна.

3. Сумма зимних осадков за декабрь – март характеризует как комплексный показатель потенциальных возможностей увлажнения почвы к началу сева яровых культур.

4. Запасы продуктивной влаги слоя почвы 0-100 см перед ее замерзанием. Этот показатель весьма емкий, так как он несет информацию о метеорологических условиях осени, влияющих на физические свойства пашни и в известной мере на уровень минерального питания растений в следующем году.

Как целевая функция, уравнение регрессии для вычисления ожидаемой региональной урожайности яровой пшеницы по Северному Казахстану до ее посева имеет следующий вид:
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где, h- высота стеблей предшествующего года, см 32,0< h<108,0;
       d- сумма осадков (декабрь – март), мм, 22, 0< d<100, 6;
      W- осенние запасы влаги перед замерзанием, мм 16, 0< W<195, 0;

коэффициент множественной корреляции целевой функции 

Литература: 

1 Каюмов М.К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. - 317 с.

2 Научные основы программирования урожаев сельскохозяйственных культур. - М.: Колос, 1978. - 335с.

Контрольные вопросы:

1 Напишите динамическую модель для прогнозирования урожайности яровой пшеницы.
2 Напишите динамическую модель для прогнозирования натуры зерна яровой пшеницы.
3 Напишите динамическую модель для прогнозирования общей стекловидности зерна яровой пшеницы.
4 Напишите динамическую модель для прогнозирования клейковины зерна яровой пшеницы.
5 Напишите динамическую модель для прогнозирования зольности зерна  яровой пшеницы.
6 Напишите динамическую модель для прогнозирования содержания белка в зерне яровой пшеницы.
Тема 15 Эффективное плодородие почвы  и уровень урожайности
Цель: Освоить методику расчета урожайности по эффективному плодородию почвы
План:

1 Ознакомиться с баллами бонитета почв
2 Рассчитать уровень урожайности для конкретного поля по баллу бонитета
Методические рекомендации по подготовке к занятию

Ознакомиться с теорией изучаемого вопроса по лекционному материалу и приведенным ниже литературным источникам. Под руководством преподавателя определить порядок выполнения расчетной работы. 

Задание выполнить на основании индивидуальных данных. Работу выполнить в электронном виде и сдать электронный и распечатанный вариант на проверку. 

Ход работы:

Определение уровня урожайности для конкретного поля

Рассчитанные по агроклиматическим факторам потенциальные урожаи в реальных условиях могут быть получены только на полях с достаточно высоким уровнем почвенного плодородия, на почвах менее плодородных урожаи будут соответственно ниже потенциальных. Чтобы определить уровень урожайности для конкретного поля, необходимо знать бонитет поля, который может быть определен на основе показателей агрохимических и физических свойств почвы и требований выращивания культуры к этим показателям (тип почвы, механический состав, содержание гумуса, рН, содержание фосфора).

Для определения уровня урожайности на конкретном поле с допустимой для практических целей точностью рассчитанную по агроклиматическим факторам величину потенциального урожая следует умножить на соответствующий данному полю почвенный бонитет.
Например, потенциальная урожайность зерновых для агроклиматического района составляет в среднем 25,0 ц/га. Бонитет поля примем равным 42 баллам (по 100-бальной шкале).

Программируемая урожайность поля в данном при мере составит
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В расчете на индивидуальную урожайность определяются и нормы внесения удобрений. В виду отсутствия единой шкалы бонитета почв для всех зон при расчете ДВУ можно использовать информацию о полях с наиболее высоким и низким уровнем плодородия:
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- действительно возможный урожай с учетом климатических условий и бонитета почв;
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 - среднемноголетнее значение урожайности на полях с низким бонитетом;
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- наибольшие и наименьшие значения бонитета данной зоны;
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- показатель бонитета данной почвы;
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- наименьшее значение действительно возможного урожая рассчитанное по различным климатическим факторам ( влагообеспеченность, тепло).

По рекомендациям Агрофизического института расчет ДВУ проводится различными методами. При программировании следует ориентироваться на минимальное значение урожайности.

Метод расчета  уровня урожайности по качественной оценке почв предусматривает разработку шкалы бонитировки. Урожайность культуры повышается по мере  приближения сельскохозяйственных  показателей почвы к оптимальным ( рН,  содержание гумуса, подвижных форм Р, К )

Расчет ДВУ сводится к формуле
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где Бn - бонитет почвы, балл

       Цбn - урожайная цена балла почвы, кг

       К - поправочный коэффициент на агрохимические свойства почвы (смотреть Каюмов М. К. Справочник по прогнозированию урожая, 1997).

 Бонитет пашни можно получить по данным бонитета почв хозяйства. Урожайную цену балла пашни определяют для конкретных условий зоны путем статистического анализа данных урожайности каждой культуре.

Литература: 

1 Каюмов М.К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. – М.: Агропромиздат. – 1989. - 317 с.

2 Научные основы программирования урожаев сельскохозяйственных культур. - М.: Колос, 1978. - 335с.

Контрольные вопросы:

1 В чем заключается суть метода определения уровня урожайности для конкретного поля?
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