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ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

В настоящей диссертации применяются следующие термины с соответствующими определениями:

	Агротехника
	- система приемов возделывания сельскохозяйственных культур включает: севообороты, обработку почвы, внесение удобрений, подготовка семян к посеву, посев и посадку, уход за растениями, борьбу с сорняками, болезнями и вредителями, уборку урожая

	Вегетационный период

	- время, необходимое для прохождения растением полного цикла развития: от прорастания семян растения до уборки урожая

	Вегетационный полив
	- полив, проводимый в период вегетации сельскохозяйственных культур

	Влагозарядковый полив
	- запасной полив, полив для создания запасов (зарядки) воды в почву осенью в целях использования их сельскохозяйственными культурами следующей весной или в начале лета

	Влажность воздуха
	- количество водяного пара в воздухе, выраженное в процентах

	Гребневая технология
	- это система, при которой используются гребни для посева сельскохозяйственных культур. Гребни формируют в течении культиваций или после уборки урожая и поддерживают из года в год на одном и том же месте. Посев проводится на вершину гребня

	Инновационная технология
	- совокупность новых, современных, прогрессивных технологий и техники, обеспечивающие комплексной механизации возделывания сельскохозяйственных культур

	Капельное орошение
	- вода подается в виде капель непосредственно в корнеобитаемый слой почвы, с помощью специальных капельниц, установленных на пластмассовых трубках

	Норма полива
	- количество воды, подаваемой при однократном поливе на 1 гектар 

	Орошаемое земледелие
	- земледелие с применением искусственного орошения. Применяется в районах с незначительным количеством осадков и избытком тепла, а также в районах с недостаточно обеспеченных влагой в отдельные периоды года. Орошение обеспечивает получение высоких устойчивых урожаев всех культур, позволяет более интенсивно использовать пашню 

	Плодородие почвы
	- способность почвы служить культурным растениям средой обитания, источником и посредником в обеспечении земными факторами жизни и выполнять экологическую функцию

	Почва
	- особое природное образование, возникшее в результате преобразования поверхностных слоев литосферы под совместным воздействием воды, воздуха, климатических факторов и живых организмов. Остатки живых организмов разлагаются в почве редуцентами

	Растениеводство 
	- отрасль сельского хозяйства, занимающаяся возделыванием сельскохозяйственных культур. Растениеводство включает полеводство, овощеводство, садоводство, виноградарство, производство кормов, лесоводство

	Режим орошения 
	- это сроки, количество и норма полива, то есть сколько раз, в какие сроки и с какой нормой необходимо поливать сельскохозяйственную культуру

	Ресурсосберегающая технология
	- обобщенное название технологий, в которых технологический процесс обеспечивается при минимальном расходе энергии, затрат на основные и вспомогательные материалы, заработную плату рабочим основного производства при заданном качестве и требуемой производительности труда

	Сельское хозяйство
	- сектор экономики страны, производящий сельскохозяйственную продукцию, обеспечивающий потребности в большинстве продуктов питания и в сырье для текстильной, обувной, парфюмерной, пищевой промышленности 

	Система земледелия
	- совокупность приемов и методов ведения сельского хозяйства, направленных на получение продукции

	Структурность eq почвы
	- способность eq почвы распадаться eq на агрегаты

	eq Урожайность
	- показатель, eq характеризующий средний eq сбор сельскохозяйственной eq продукции с eq единицы площади; eq исчисляется, как eq правило, в eq центнерах с 1 eq гектара убранной eq площади


ОБОЗНАЧЕНИЯ eq И СОКРАЩЕНИЯ
	eq МНВО РК
	eq Министерство науки eq и высшего eq образования Республики eq Казахстан

	МСХ eq РК
	Министерство eq сельского хозяйства eq Республики Казахстан

	eq СНГ
	Союз eq независимых государств

	eq СИММИТ
	Международный eq центр улучшения eq пшеницы и eq кукурузы

	США
	eq соединенный штаты eq Америки 

	АО
	eq Акционерное общество 

	eq ТОО
	Товарищество eq с ограниченной eq ответственностью 

	ГОСТ
	eq Государственный стандарт

	eq КазНАИУ
	Казахский eq национальный аграрный eq исследовательский университет

	eq НИИ
	Научно-eq исследовательский институт

	eq НИР
	Научно-eq исследовательская работа

	eq НВ
	Наименьшая eq влагоемкость

	га
	eq гектар

	ц
	eq центнер

	ц/eq га
	центнер eq на гектар

	eq л/га
	eq литр на eq гектар

	мг/eq кг
	миллиграмм eq в килограмме 

	eq м
	метр

	eq мм
	миллиметр

	eq м2
	квадратный eq метр

	м3/eq га
	кубический eq метр на eq гектар

	шт./eq м2
	штук eq в квадратном eq метре

	шт./eq га
	штук eq на гектар

	eq млн.шт./eq га
	миллион eq штук на eq гектар

	л
	eq литр

	кг
	eq килограмм

	г
	eq грамм

	мг
	eq миллиграмм 

	см
	eq сантиметр

	кг/eq м2
	килограмм eq на квадратный eq метр

	г/eq см3
	грамм eq на кубический eq сантиметр 

	мм/eq час
	Миллиметр eq на час

	%
	eq процент

	0С
	градус eq Цельсия

	тг
	eq тенге

	тыс.eq тг/га
	eq тысяч штук eq на гектар

	eq N, P, eq K
	азот, eq фосфор, калий


eq ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность eq исследований. В eq современных условиях eq развития сельского eq хозяйства особую eq актуальность приобретает eq повышение эффективности eq производства сельскохозяйственной eq продукции на eq основе рационального eq использования орошаемых eq земель путем eq внедрения инновационных eq технологий. В eq условиях глобальных eq климатических изменений, eq ограниченности водных eq ресурсов и eq роста затрат eq на производство eq сельскохозяйственной продукции eq особое значение eq приобретает разработка eq и внедрение eq ресурсосберегающих и eq водосберегающих технологии eq возделывания сельскохозяйственных eq культур.

Президент eq Республики Казахстан eq К.К. eq Токаев в eq своем Послании eq народу Казахстана eq от 8 сентября 2025 eq года «Казахстан eq в эпоху eq искусственного интеллекта: eq актуальные задачи eq и их eq решения через eq цифровую трансформацию» eq подчеркнул необходимость eq вывода сельскохозяйственной eq отрасли на eq качественно новый eq уровень. Он eq отметил, что eq долгосрочное и eq устойчивое развитие eq агропромышленного комплекса eq невозможно без eq ускоренного прогресса eq прикладной аграрной eq науки. Одним eq из ключевых eq условий стабильного eq развития АПК eq является эффективное eq решение водных eq проблем. По eq словам Президента, eq вода представляет eq собой стратегически eq важный ресурс, eq без которого eq невозможна жизнь. eq В этой eq связи водная eq сфера должна eq стать приоритетным eq направлением развития eq сельского хозяйства. eq Уже сегодня eq наблюдается дефицит eq природных водных eq ресурсов, а eq уровень их eq рационального использования eq остается недостаточным. eq Кроме того, eq внедрение водосберегающих eq технологий в eq сельском хозяйстве eq осуществляется медленными eq темпами и eq не приносит eq значимых результатов. eq Орошаемые земли eq и водные eq ресурсы используются eq неэффективно, а eq на практике eq по-прежнему eq широко возделываются eq влагоемкие сельскохозяйственные eq культуры [1].   
В eq последние годы eq всё более eq актуальной становится eq проблема рационального eq использования водных eq ресурсов в eq сельском хозяйстве. eq Традиционные способы eq орошения часто eq сопровождаются значительными eq потерями воды eq вследствие испарения, eq поверхностного стока eq и неравномерного eq распределения влаги eq в почве. eq В связи eq с этим eq особое внимание eq уделяется внедрению eq современных водосберегающих eq технологий, одной eq из которых eq является капельное eq орошение. Данная eq технология обеспечивает eq подачу воды eq непосредственно в eq корнеобитаемый слой eq почвы, что eq позволяет значительно eq повысить коэффициент eq использования влаги eq растениями и eq снизить потери eq водных ресурсов.  
eq Озимая пшеница eq является одной eq из важных eq зерновых культур eq мирового земледелия eq и занимает eq ведущие позиции eq в структуре eq посевных площадей eq многих стран. eq Она играет eq ключевую роль eq в обеспечении eq продовольственной безопасности eq населения и eq является основным eq источником производства eq продовольственного зерна. eq Повышение урожайности eq и устойчивости eq производства данной eq культуры является eq одной из eq приоритетных задач eq современного аграрного eq сектора.

Одним eq из перспективных eq направлений совершенствования eq технологии возделывания eq сельскохозяйственных культур eq является применение eq гребне-бороздкового eq способа посева. eq Использование данной eq технологии способствует eq улучшению водно-eq физических свойств eq почвы, повышению eq её аэрации eq и более eq эффективному использованию eq влаги растениями. eq Формирование постоянных eq гребней позволяет eq сократить количество eq технологических операций, eq снизить затраты eq на обработку eq почвы и eq создать благоприятные eq условия для eq роста и eq развития растений.

eq Кроме того, eq применение постоянных eq гребней открывает eq дополнительные возможности eq для более eq рационального использования eq сельскохозяйственных угодий. eq В частности, eq после уборки eq основной культуры eq сформированные гребни eq могут использоваться eq для посева eq промежуточных культур, eq что способствует eq повышению эффективности eq использования земельных eq ресурсов, улучшению eq структуры почвы eq и увеличению eq общей продуктивности eq агроэкосистемы.
В eq связи с eq этим разработка eq и научное eq обоснование технологии eq возделывания озимой eq пшеницы на eq постоянных гребнях eq с применением eq капельного орошения eq представляет значительный eq научный и eq практический интерес. eq Изучение особенностей eq роста, развития eq и формирование eq урожайности озимой eq пшеницы при eq использовании данной eq технологии позволит eq определить её eq эффективность и eq перспективность для eq внедрения в eq современную систему eq земледелия.
Объекты eq исследования: гребне-eq бороздковой способ eq возделывания озимой eq пшеницы на eq фоне сортов – eq Стекловидная-24 и eq Интенсивная, кукуруза eq на силос, eq рапс на eq зеленую массу, eq капельное орошение, eq темно-каштановая eq почва.
Цель eq исследования. 
Научное eq обоснование эффективности eq гребне-бороздкового eq способа посева eq озимой пшеницы eq и промежуточных eq культур с eq применением водосберегающей eq технологии.

Для eq достижения поставленной eq цели были eq определены следующие eq задачи:

1. Определить eq особенности прохождения eq основных фаз eq развития озимой eq пшеницы;

2. Изучить eq особенности роста eq и развития eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы eq при гребне-eq бороздковом способе eq посева;

3. Оценить eq влияние капельного eq орошения на eq водный режим eq почвы и eq продуктивность растений eq озимой пшеницы;
4. eq Изучить особенности eq накопления биомассы eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы eq при различных eq способах гребне-eq бороздкового посева;
5. eq Проводить мониторинг eq засоренности сорными eq растениями;

6. Особенности eq возделывания промежуточных eq культур при eq интенсивном использовании eq орошаемых земель
7. eq Распространение знании eq среди фермеров eq и крестьянских eq хозяйств по eq гребне-бороздковой eq технологии;

8. Дать eq экономическую оценку eq инновационным технологиям eq возделывания изучаемых eq сортов озимой eq пшеницы и eq промежуточных культур.

eq Научная новизна: eq Новизна разрабатываемой eq нами технологии eq основана на eq возделывании озимой eq пшеницы гребне-eq бороздковым способом eq посева с eq применением водосберегающей eq технологии и eq с последующим eq использованием этих eq гребней для eq прямого посева eq промежуточных культур.
eq Основные положения, eq выносимые на eq защиту:

1. Особенности eq возделывания озимой eq пшеницы при eq гребне-бороздковом eq способе посева;
2. eq Рост и eq развитие различных eq сортов озимой eq пшеницы при eq гребне-бороздковом eq способе посева;

3. eq Особенности проведения eq поливов капельным eq способом при eq гребне-бороздковом eq способе;

4. Элементы eq техники полива eq при капельном eq способе полива eq и суммарное eq водопотребление;

5. Влияние eq различных способов eq посева на eq урожайность озимой eq пшеницы;

6. Возможность eq использования постоянных eq гребней для eq посева промежуточных eq культур;

7. Экономическая eq оценка инновационной eq гребневой технологии eq возделывания изучаемых eq сортов озимой eq пшеницы и eq промежуточных культур.
eq Практическая значимость eq исследования заключается eq во внедрении eq водосберегающей технологии eq возделывания озимой eq пшеницы на eq постоянных гребнях eq с применением eq капельного орошения, eq которая обеспечивает eq более рациональное eq использование орошаемых eq земель и eq оросительной воды, eq повышения урожайности eq озимой пшеницы eq и эффективности eq использования земельных eq и водных eq ресурсов за eq счет посева eq промежуточных культур.

eq Связь данной eq работы с eq другими научно-eq исследовательскими работами. eq Научные исследования eq проведены в eq рамках бюджетной eq программы 217 «Развитие eq науки» 102 «Грантовое eq финансирование научных eq исследований» по eq теме: «ИРН: eq АР09259400 Подбор eq нетрадиционных культур eq для интенсивного eq использования орошаемых eq земель и eq создание зеленого eq конвейера в eq зависимости от eq биоклиматического потенциала eq зон выращивания» eq по договору eq заключенным с eq Комитетом науки eq Министерства науки eq и высшего eq образования Республики eq Казахстан. 
Внедрение eq результатов исследования. eq Результаты исследований eq внедрены на eq полях ТОО «eq Байсерке-Агро», eq расположенный в eq предгорной зоне eq Алматинской области eq на площади 3 eq га (Рисунок eq А1).
Апробация eq работы. На eq научно-производственных eq посевах ТОО «eq Байсерке-Агро» eq был организован «eq День поля», eq в рамках eq которого были eq представлены и eq обсуждены результаты eq наших исследований eq по инновационным eq технологиям возделывания eq сельскохозяйственных культур. eq В работе eq данного семинара eq приняли участие eq сенаторы во eq главе с eq Председателем Сената eq Парламента Республики eq Казахстан Мауленом eq Ашимбаевым. Аналогичные eq семинары были eq проведены на eq опытных участках eq Казахского национального eq аграрного исследовательского eq университета в eq п. Саймасай, eq а также eq на полях eq хозяйства «Балтабай 2030». eq В ходе eq этих мероприятий eq результаты проведенных eq опытов были eq представлены фермерам eq и руководителям eq крестьянских хозяйств.
eq Основные положения eq диссертации были eq доложены на eq международных научно-eq практических конференциях:

1. eq Ержанова К., eq Атакулов Т., eq Жоламанов К., eq Назаров Х., eq Жунисхан Д., eq Толеков А. eq Интенсивное использование eq орошаемых земель eq на юго-eq востоке Казахстана // eq Международная научно-eq практическая конференция «eq Tropical challenges, eq perspective targets eq in the eq plant breeding, eq seed production eq of agricultural eq crops and eq agro-technologies eq and their eq innovational decision», eq Узбекистан, Ташкент, 2024 – eq С.305-310. ISBN 978-9943-6763-3-6.

2. eq Жанбырбаев Е., eq Сманов А., eq Жунисхан Д., eq Толеков А. eq Совмещенные посевы eq и возделывание eq промежуточных культур eq на юго-eq востоке Казахстана // eq Международная научно-eq практическая конференция «eq Tropical challenges, eq perspective targets eq in the eq plant breeding, eq seed production eq of agricultural eq crops and eq agro-technologies eq and their eq innovational decision», eq Узбекистан, Ташкент, 2024. – eq С.310-313. ISBN 978-9943-6763-3-6.   

3. eq Тагаев А., eq Сманов А., eq Толеков А. eq Способы повышения eq эффективности орошаемых eq земель // Международная eq научная конференция «eq Использование орошаемых eq земель Казахстана eq и пути eq их развития», eq посвященный 80-летию eq Почетного работника eq образования РК, eq академика НААН eq РК доктора eq сельскохозяйственных наук, eq профессора Атакулова eq Тастанбека Атакуловича, eq Исследование, результаты, 2025. - №1. – eq С.490-497. ISSN 2304-3334, eq DOI: https://.org/10.37884/1-105-2025
 

eq Опубликованы в eq журналах, рекомендованных eq КОКНВО МНиВО eq РК:

1. Атакулов eq Т, Ержанова eq К., Сманов eq А., Жунисхан eq Д., Толеков eq А. Организация eq зеленого конвейера eq на юго-eq востоке Казахстана // eq Исследование, результаты, eq Алматы, 2023. - №3 (99). – С. 219-227. eq ISSN 2304-3334, DOI: 

eq https
2. Атакулов eq Т., Ержанова eq К., Сманов eq А., Жунисхан eq Д., Толеков eq А., Назаров eq Х. Особенности eq возделывания гороха eq при промежуточном eq посеве // Исследование, eq результаты, Алматы, 2024. - №2 (102). – eq С. 313-322. ISSN 2304-3334; eq DOI https://.org/10.37884/2-2024/30

3. eq Erzhanova K., eq Zholamanov K., eq Atakulov T., eq Nazarov Kh. eq Zhuniskhan D., eq Tolekov A. eq Selection of eq non-traditional eq crops for eq intensive use eq of irrigated eq lands depending eq on bioclimatic eq potential of eq growing zones // eq Исследование, результаты, eq Алматы, 2024. - №3 (103). – С. 75-86. eq ISSN 2304-3334; DOI eq https
 4. Сманов eq А., Атақұлов eq Т., Ержанова eq К., Толеков eq А., Жүнісхан eq Д. Алматы eq облысы тау eq бөктері аймағы eq жағдайында күздік eq бидайды инновациялық eq технологиялармен өсіру eq жолдары // Білім eq және ғылым, eq Жәңгір хан eq университеті, Орал, 2025. - №4-3 (81). – eq Б. 25-34. ISSN 2305-9397, eq DOI 10.52578/2305-9397-2025-4-3-25-34. 

https://.wkau.eq kz/index.eq php/gbj/eq issue/view/124/373

eq Опубликованы в eq зарубежных журналах, eq индексируемых в eq базе данных eq Scopus:

1. Use eq of intermediate eq crops to eq increase productivity eq of irrigated eq arable land eq in Southeastern eq Kazakhstan / Journal eq of Ecological eq Engineering, 2024. – 25 (1). – P. 217-228. – eq Q2, SiteScore – 3.4. eq https://doi.eq org/10.12911/22998993/174834, License eq CC-BY 4.0. eq Percentile 61 (Scopus) eq ISSN 2299-8993 http://.jeeng.eq net/Use-eq of-Intermediate-eq Crops-to-eq Increase-Productivity-eq of-Irrigated-eq Arable-Land-eq in-Southeastern,174834,0,2.eq html

2. Water-eq saving irrigation eq Technologies efficiency eq in the eq irrigated lands eq with potato eq cultivation in eq Kazakhstan // SABRAO eq Journal of eq Breeding and eq Genetics, 2026. – 58 (2). – P.820-829. eq JCR-ISI eq Impact factor (2025) – 1,7; 2,4 – eq SiteScor, Q2 eq http; http://.org/eq pISSN 1029-7073
; eISSN 2224-8978

eq По результатам eq исследований издана 1 eq рекомендация производству eq и получены 3 eq патента полезной eq модели Республики eq Казахстан (Приложение eq Б).
Объем eq и структура eq диссертации. Данная eq диссертационная работа eq объемом 121 страниц eq включает введение, eq обзор литературы, eq результаты исследования, eq заключение и eq рекомендации для eq производства. В eq работе представлены 30 eq рисунков, 27 таблиц eq и 6 приложении. eq Список использованных eq источников состоит eq из 106 наименований eq работ отечественных eq и зарубежных eq ученых.   
Докторант eq выражает благодарность eq сотрудникам кафедры eq агрономии, селекции eq и биотехнологии eq КазНАИУ, а eq также научным eq руководителям – академику eq НАН РК, eq доктору сельскохозяйственных eq наук, профессору eq Куришбаеву А.eq К. и eq кандидату сельскохозяйственных eq наук, профессору eq Ержановой К.eq М., искреннюю eq признательность выражает eq зарубежному консультанту, eq доценту Ташкентского eq государственного аграрного eq университета Назарову eq Х.К., eq за оказанную eq поддержку, ценные eq рекомендации при eq проведении полевых eq исследований и eq помощь в eq подготовке и eq оформлении данной eq диссертационной работы. 

1 eq ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1 eq Гребневая технология eq посева озимой eq пшеницы
В eq последние годы eq широкое распространение eq за рубежом eq получила технология eq гребневого посева eq сельскохозяйственных культур. eq В таких eq странах как eq Мексика, Сирия, eq Пакистан, Индонезия, eq США, Канада eq и др. eq эта технология eq занимает от 2 eq до 18% орошаемых eq площадей и eq приводит к eq значительному повышению eq урожайности сельскохозяйственных eq культур. Адаптация eq этой прогрессивной eq технологии посева eq и их eq корректировка с eq учетом почвенно-eq климатических условий eq Казахстана с eq разработкой новой eq влаго-ресурсосберегающей eq технологии полива eq позволит увеличить eq урожайность сельскохозяйственных eq культур и eq повысить благосостояние eq фермеров.

В eq головном Республиканском eq научно-производственном eq центре земледелия eq и растениеводства eq развернуты исследования eq по «Гребневой eq способ возделывания eq озимой пшеницы eq на юго-eq востоке Казахстана» eq По результатам eq исследований Ж. eq Оспанбаева (2003) получены eq интересные данные eq о том, eq что в eq условиях орошаемого eq земледелия, используя eq гребневой способ eq возделывания пшеницы, eq можно сократить eq расход поливной eq воды на 30-40%, eq снизить нормы eq высева семян eq в 2-2,5, уменьшить eq числа основных eq и предпосевных eq обработок почвы eq в 1,5-2,5 раза, eq возможность проведения eq механизированных способов eq борьбы с eq сорняками, возможность eq эффективного использования eq удобрений за eq счет локального eq и гребневого eq их внесения eq и т.eq п. [2].   
По eq результатам исследований eq ученых Кыргызстана eq В.Г. eq Пожарского, М.eq Ж. Акималиева, eq А.А. eq Барко (2003) выявлено, eq что наиболее eq отзывчивым сортом eq пшеницы по eq технологии возделывания eq пшеницы на eq гребнях из eq испытанных сортов eq отличался факультативный eq сорт пшеницы eq Джамин с eq урожайностью зерна 55 eq ц/га eq и выходом eq кондиционных семян 86%. eq Эти урожайности eq обеспечивались при eq норме высева eq семян 110 кг/eq га с eq междурядьем 80 см eq и числе eq рядков 2 на eq гребнях [3].  

Результаты eq исследований Д. eq Красножонова, И. eq Асылбекова (2003) в eq Чуйской долине eq Кыргызстана показали, eq что при eq разнице в eq нерме высева eq в 105 кг/eq га и eq одинаковой агротехнике eq был получен eq одинаковый урожай. eq Они считают, eq что этот eq момент является eq большой предпосылкой eq для принятия eq гребневой технологии eq фермерами. Сэкономленные eq средства с eq семенного материала eq можно направить eq на другие eq нужды: подкормку eq минеральными удобрениями, eq защиту от eq вредителей и eq болезней и eq т.д. [4].

eq Шарипов Н.eq С. (2003) считает, eq что в eq условиях Таджикистана eq на гребневых eq посевах создаются eq оптимальные условия eq для лучшего eq использования растениями eq факторов жизнедеятельности eq в период eq вегетации пшеницы eq с прибавкой eq урожайности 3-4 ц/eq га, по eq сравнению с eq обычным рядовым eq способом посева [5].

eq Джумшудов И.eq М. (2009) считают, eq что при eq гребневом способе eq посева повышается eq эффективность полива eq почвы, снижаются eq затраты труда eq поливальщиков, а eq также увеличивается eq площадь питания eq растений и eq коэффициент кущения [6].

eq О преимуществах eq гребне-бороздковой eq технологии с eq почво- и eq ресурсосбережением и eq с существенным eq повышением продуктивности eq озимой пшеницы, eq в основном eq за счет eq увеличения продуктивной eq кустистости отмечались eq в работах eq С.Б. eq Кененбаева (2005), Ж. eq Оспанбаева (2005), Д.eq А. Сыдык, eq Ж. Оспанбаева, eq А.Т. eq Бабаходжаева (2005), Т. eq Атакулова и eq др. (2012, 2017) [7, 8, 9, 10, 11].

Адаптивные eq исследования, проведенные eq в 13 стационарах eq сотрудничестве с eq местными научно-eq исследовательскими организациями eq пяти стран eq Центральной Азии (eq Казахстан, Узбекистан, eq Кыргызстан, Таджикистан, eq Туркменистан) рамках eq Программы CACILM-eq ICARDA по eq устойчивому управлению eq земельными ресурсами eq показали, что eq гребневой способ eq посева улучшил eq полевую всхожесть eq семян, вдвое eq сократил норму eq высева (пшеница, eq рис), сократил eq использование воды eq на 10% и eq позволил диверсифицировать eq геометрию посевов eq в Казахстане, eq Кыргызстане и eq Узбекистане (Кинцлер eq К.М., eq Гуппа Р., eq Сапаров А., 2009) [12].  

eq При проведении eq совместных исследований eq и мероприятий eq по внедрению eq ресурсосберегающих технологии eq в Казахстане eq учеными и eq фермерами Казахстана eq с СИММИТом eq было установлено, eq что для eq орошаемого земледелия eq оказались эффективными eq технологии бороздкового eq полива и eq гребневого посева eq пшеницы: снижается eq расход воды, eq улучшается равномерность eq полива, водно-eq воздушный режим eq почвы и eq др. Особенно eq эффективным представляется eq сочетание гребне-eq бороздковой технологии eq и нулевой eq обработки почвы, eq то есть eq возделывание культур eq по «постоянным eq гребням и eq бороздам». Полученные eq результаты отчетливо eq показали преимущества eq этой технологии, eq в частности, eq облегчаются обработка eq почвы, манипуляции eq растительными остатками, eq контроль за eq сорняками, условия eq ирригации, снижаются eq нормы высева eq семян, улучшаются eq химические, физические eq и биологические eq показатели почвы, eq особенно необрабатываемой eq поверхности гребня. eq Если расстояние eq между бороздами eq приемлемо для eq других культур eq в севообороте, eq то такая eq технология резко eq уменьшает время eq между уборкой eq предыдущей культуры eq и посевом eq последующей (Карабаев eq М.К., eq и др., 2009) [13].
eq Результаты исследований eq Ж. Оспанбаева eq и М.eq К. Карабаева (2009), eq проведенных в 2000-2005 eq годы в eq различных зонах eq орошения юга eq и юго-eq востока Казахстана eq показали, что eq использование постоянных eq гребней для eq возделывания сельскохозяйственных eq культур способствует eq существенному повышению eq рентабельности производства eq продукции озимой eq пшеницы, сои eq и кукурузы, eq а также eq получение второго eq урожая культур eq путем прямого eq посева пожнивных eq культур на eq гребнях борозд [14].

eq Калашников А.eq А. (2009) утверждает, eq что гребневой eq способ посева eq полевых культур eq обеспечивает возможность eq проведения вызывных eq поливов, сохранение eq структуры почвы eq в гребнях eq после полива, eq возможно рыхление eq борозды после eq полива, возможность eq проведения механической eq борьбы с eq сорняками. Применение eq рациональной водосберегающей eq технологии полива eq при гребневом eq способе посева eq по бороздам eq обеспечила снижение eq затрат воды eq на 22-32% по eq сравнению с eq поливом при eq традиционном посеве, eq и повысила eq урожайность озимой eq пшеницы на 5,2-7,5 eq ц/га [15].

eq Таким образом, eq возделывание озимой eq пшеницы гребне-eq бороздковым способом eq может стать eq основой диверсификации eq системы орошаемого eq земледелия с eq водо- ресурсосберегающей eq технологией возделывания. eq Производственное испытание eq и внедрение eq новой технологии eq в условиях eq орошения юго-eq востока Казахстана eq не только eq повысит продуктивность eq орошаемых земель, eq но немаловажное eq значение имеет eq в деле eq охраны окружающей eq среды, в eq получении экологической eq чистой и eq конкурентоспособной продукции eq сельского хозяйства.
eq При гребневом eq посеве очень eq важную роль eq играет норма eq высева семян eq озимой пшеницы eq и регулирование eq пищевого режима. eq Так, в eq опыте наибольшая eq урожайность озимой eq пшеницы получена eq при гребневом eq способе посева eq в норме 3,0 eq млн. шт./eq га всхожих eq зерен с eq ранневесенней подкормкой eq азотными удобрениями eq в норме 60 eq кг/га eq д.в. eq в гребни, eq которая за eq годы исследований eq в среднем eq составила 50,8 ц/eq га [16].

Результаты eq исследований ученых eq Юго-Западного eq НИИ Животноводства eq и растениеводства eq за 2006-2008 годы eq показали, что eq в условиях eq орошения юга eq Казахстана наибольшая eq урожайность озимой eq пшеницы сорта eq Жетысу 50,8 ц/eq га получена eq при гребневом eq способе посева eq в норме 3,0 eq млн. шт./eq га всхожих eq зерен с eq ранневесенней подкормкой eq азотными удобрениями eq в норме 60 eq кг/га eq д.в. eq в гребни eq на фоне eq фосфорных удобрений (eq Р45 кг/eq га), где eq был также eq получен наибольший eq условно-чистый eq доход 110 012,3 тыс. eq тенге с eq низкой себестоимостью eq одного центнера eq зерна 601 те4ге (eq Рекомендации, 2008) [17].
По eq данным А.eq Д. Карабалаевой eq и А.eq Т. Казыбаевой (2009) eq при гребневом eq способе посева eq в зависимости eq от норм eq высева семян eq и способов eq внесения азотных eq удобрений формируются eq элементы продуктивности eq озимой пшеницы, eq причем с eq снижением норм eq высева всхожих eq семян и eq внесением в eq гребни азотных eq удобрений в eq ранневесенние периоды, eq увеличиваются основные eq параметры слагаемых eq продуктивности озимой eq пшеницы. Результаты eq структурного анализа 2006-2008 eq годов показали, eq что масса eq зерен с eq одного колоса eq аналогично количеству eq зерен в eq колосе увеличивались eq со снижением eq норм высева eq семян при eq гребневом способе eq посева. Наибольшие eq их показатели 1,7 eq и 1,9 г eq отмечались при eq норме высева 3,0 eq и 2,0 млн. eq всхожих зерен eq на гектар eq при внесении eq азотных удобрений eq в гребни, eq а наименьшие eq ее величины 1,4 eq г составили eq при рядовом – eq сплошном посеве eq при норме eq высева 5,0 млн. eq всхожих зерен [18].
eq В ряде eq стран дальнего eq зарубежья (Турция, eq Индия, Иран, eq Китай и eq др.) зерновые eq выращивают по eq типу пропашных eq культур с eq применением междурядных eq обработок, подкормок eq и при eq необходимости поливов. eq Гребневой способ eq посева пшеницы eq разработан в eq Мексике (Шарипов eq Н.С., 2003) [19].  

eq Исследования проведенное eq на поливных eq участках северо-eq запада Мексики eq по восьми eq сортам озимой eq пшеницы учеными eq СИММИТ (Aguino eq P., 1998; Сайре eq К.Д., 2003), eq показало, что eq одни сорта eq хорошо произрастают eq при посеве eq рядовым способом, eq другие по eq гребням. Опыты, eq проведенные в eq различных почвенно-eq климатических условиях, eq показали, что eq гребневая технология eq возделывания пшеницы eq может обеспечить eq повышение урожайности eq на 10-15% [20, 21].
По eq данным И.eq М. Джумшулова, eq М.Я. eq Рзаева, М.eq Ч. Ахмедова (2003), eq в трех eq фермерских хозяйствах eq урожай озимой eq пшеницы при eq гребневом способе eq посева с eq нормой высева 140 eq кг семян eq на гектар, eq расстоянием между eq гребнями 60 см (eq трехстрочный посев) eq получен урожай eq на 5,4 ц/eq га выше eq по сравнению eq с обычным eq рядовым способом eq посева (при eq посеве 230 кг eq на гектар) [22].

eq В исследованиях eq J.H. eq Carrillo (1984), проведенных eq в Мексике 1982-1983 eq гг., пшеницу eq возделывали при eq бороздковом посеве eq с расстояниями eq между бороздами 60 eq см и eq нормой высева 70 eq кг/га eq и бороздковом 2-eq х ленточном eq с расстояниями eq между бороздами 90 eq см (80 кг/eq га),  а eq также простом eq рядовом посеве (150 eq кг/га). eq Урожай пшеницы eq при всех eq способах посева eq был аналогичным, eq однако расход eq семян при eq бороздковом посеве eq гораздо ниже. eq При бороздковом eq посеве легче eq проводить борьбу eq с сорняками. eq Кроме того, eq в результате eq междурядных обработок eq для борьбы eq с сорняками eq снижаются затраты eq труда на eq подготовку участка eq под последующую eq культуру [23].
По eq данным K.eq A. Ahlidza, eq et.al. (1992) eq отмечено, что eq при гребневой eq обработке рост eq растений был eq намного лучше eq и урожай eq зерна значительно eq выше у eq растений на eq гребне, а eq содержание влаги eq было намного eq ниже на eq гребне, чем eq в уплотненных eq бороздах [24].
В eq северо-западных eq районах нечерноземной eq зоны из-eq за избыточного eq увлажнения рекомендуются eq гребневые посевы eq озимых. Посев eq по гребням eq предохраняет растения eq от застоя eq воды и eq избытка влаги, eq улучшает воздушно-eq тепловой режим eq почвы, что eq создает более eq благоприятные условия eq при аэробных eq микробиологических процессах (eq Двуреченский В.eq И., 2003) [25].
По eq результатам исследований eq на юго-eq востоке Казахстана eq также выявлено eq преимущество гребневого eq способа посева eq по сравнению eq с обычным eq рядовым способом (eq Кушенов Б.eq М., 1996). При eq этом увеличение eq урожайности кукурузы eq происходит из-eq за увеличения eq структурных элементов eq растений [26].
В eq Чуйской области (eq Кыргызстан) закладывали eq опыт яровой eq пшеницы по eq двум способам eq посева: гребневой eq с нормой eq высева 125 кг/eq га и eq рядовой с eq нормой высева 230 eq кг/га. eq Урожайность на eq гребнях и eq при обычной eq технологии была eq одинаковой, но eq разница в eq норме высева eq составила 105 кг/eq га (Осмонов eq Э., 2018) [27].
Гребневой eq способ создает eq благоприятные условия eq для регулирования eq водно-воздушного, eq теплового и eq особенно пищевого eq режимов почвы, eq способствует сохранению eq влаги на eq глубине 7-12 см (eq Кененбаев С.eq Б., 2000) [28]. 

При eq гребневом способе eq посева в eq бороздах создаются eq дополнительные запасы eq влаги в eq почве, к eq тому же eq борозды способствуют eq большому влагонакоплению eq по сравнению eq с рядовым eq посевом. В eq случае выпадения eq обильных осадков eq вода собирается eq в бороздах, eq где и eq впитывается в eq почву, что eq имеет положительное eq значение, так eq как растения eq пшеницы могут eq ее использовать.

eq Немаловажную роль eq в повышении eq урожайности при eq гребневом способе eq посева сельскохозяйственных eq культур играет eq плотность почвы. eq Наиболее оптимальные eq условия для eq роста растений eq создаются при eq плотности 1,01-30 г/eq см3 (Адиньяев eq Э.Д., 1985; eq Амантаев Е.eq А., 1970). Рост eq и развитие eq озимой пшеницы eq при этом eq способе посева eq проходят в eq условиях меньшей eq уплотненности почвы [29, 30].  

eq Таким образом, eq анализ данных eq литературы показывает, eq что в eq комплексе агротехнических eq мероприятий важное eq место отводится eq правильному научно-eq обоснованному выбору eq норм высева eq семян и eq способа посева eq озимой пшеницы. eq Установлена возможность eq применения пониженных eq норм высева eq семян озимой eq пшеницы, что eq позволяет без eq снижения урожайности eq экономить семенной eq материал. В eq некоторых регионах eq на орошаемых eq землях выявлена eq более высокая eq эффективность гребневого eq способа посева eq озимой пшеницы eq по сравнению eq с обычным eq рядовым посевом, eq который обычно eq рекомендуется в eq условиях орошения.

eq Преимуществом гребневого eq способа посева eq является улучшение eq водно-воздушного eq режима почв, eq которая способствует eq ускоренному росту eq и развитию eq растений на eq посевах. При eq этом способе eq посева, наблюдается eq интенсивное появление eq всходов за eq счет прогревания eq гребни почвы. eq Кроме того, eq эта технология eq облегчает внесение eq минеральных удобрений eq в виде eq подкормок и eq проведение мероприятий eq по уничтожению eq сорной растительности, eq мероприятий по eq защите культур eq от болезней eq и вредителей, eq а самое eq главное повышению eq урожайности сельскохозяйственных eq культур, а eq также повышению eq плодородия почв.

1.2 eq Инновационные ресурсосберегающие eq технологии обработок eq почвы
В eq настоящее время eq в связи eq с развитием eq масштабов орошаемого eq земледелия возникла eq необходимость разработки eq более точных eq методов управления eq процессами формирования eq урожая за eq счет совершенствования eq технологии орошения eq сельскохозяйственных культур. eq Особое значение eq этот вопрос eq приобретает в eq связи с eq необходимостью рационального eq использования водных eq ресурсов, дефицит eq которых в eq последние годы eq на юго-eq востоке Казахстана eq ощущается в eq большей степени. eq Решение этой eq проблемы связано eq с разработкой eq водосберегающей технологии eq возделывания всех eq сельскохозяйственных культур, eq в том eq числе зерновых eq культур.

С eq реформированием аграрного eq сектора экономики eq и с eq переходом к eq рыночной структуре eq проблемы производства eq конкурентоспособного товара eq являются велением eq настоящего времени. eq Поэтому изучение eq и разработка eq вопросов минимальной eq и нулевой eq обработок почвы eq позволяют изыскать eq пути наиболее eq рационального сочетания eq приемов обработки eq почвы с eq другими приемами eq агротехнологии, сократить eq число проходов eq тракторов и eq орудий по eq полю, увеличить eq экономическую эффективность eq технологического процесса eq получения высоких eq урожаев сельскохозяйственных eq культур.

Исследованиями eq установлено, что eq с проведением eq осенней вспашки eq мы только eq сильнее засоряем eq пахотный слой eq семенами сорных eq растений, так eq как при eq отвальной обработке eq все семена eq сорных растений eq запахиваются в eq нижележащий слой eq почвы и eq становятс+я eq неуязвимыми в eq течений многих eq лет. Введение eq десятисантиметровых поверхностных eq обработок почвы eq взамен осенней eq вспашки поможет eq уничтожить большое eq количество сорняков.

eq Доказано, что eq наибольшая часть eq озимых гибнет eq при посеве eq их по eq свежевспаханной, не eq осевшей почве, eq особенно если eq наступают неожиданные eq преждевременные похолодания, eq заморозки. В eq изменении технологии eq подготовки почвы, eq в замене eq традиционной отвальной eq вспашки почв eq на полную eq глубину пахотного eq слоя поверхностными eq обработками.

Ежегодно eq наблюдается гибель eq и изреживание eq посевов озимых eq культур, причиной eq чего наряду eq с другими eq является и eq несвоевременная обработка eq почв. Процесс eq вспашки на eq юго-востоке eq республики обычно eq сопровождаются образованием eq большого количества eq глыб. Измельчение eq их в eq большинстве случаев eq требует многократных eq проходов различных eq орудий поверхностной eq обработки почвы. eq Кроме того, eq при существующей eq технологии предпосевной eq обработки почвы eq и самого eq посева многократное eq передвижение тракторов eq ведет к eq чрезмерному уплотнению eq поля. Из-eq за этого eq сошники сеялки, eq мелко заделывают eq семена, а eq иногда и eq оставляют их eq на поверхности eq почвы.

Поэтому eq с переходом eq к рыночной eq структуре хозяйствования eq крестьяне ищут eq пути минимализации eq обработок почв eq и по eq мере возможности eq стараются внедрить eq ресурсосберегающие технологии. eq Однако с eq учетом почвенно-eq климатических особенностей eq юго-востока eq Казахстана до eq сегодняшнего времени eq комплексная разработка eq по обоснованию eq минимализации обработок eq почв с eq ресурсосберегающими технологиями eq для условий eq орошаемого земледелия eq отсутствует. В eq связи с eq этим разработка eq элементов ресурсосберегающих eq экологически безопасных eq технологий возделывания eq сельскохозяйственных культур eq в условиях eq орошения юго-eq востока Казахстана eq является потребностью eq новых форм eq хозяйствующих субъектов, eq и представляют eq приоритетное направление eq в аграрной eq науке.
Одним eq из наиболее eq тяжелых и eq важных агротехнических eq мероприятий в eq земледелии является eq обработка почвы. eq С научной eq и производственной eq точки зрения eq он является eq основным фундаментом eq земледелия.

Благоприятное eq формирование факторов eq жизнедеятельности растений eq зависит от eq системы обработки eq почвы. Своевременное eq и качественное eq проведение обработки eq почвы создает eq оптимальные условия eq для регулирования eq водного, теплового, eq воздушного и eq питательного режимов, eq то есть eq для роста eq и развития eq сельскохозяйственных культур. eq Благодаря обработке eq почвы улучшается eq состояние пахотного eq слоя, то eq есть плотность, eq строение, фитосанитарные eq условия.
Так, eq под обработкой eq почвы подразумевается eq механическое воздействие eq на нее eq через рабочие eq органы машин eq и инструментов eq для создания eq благоприятных условий eq для роста eq сельскохозяйственных культур.
eq По своему eq значению, трудоемкости, eq энергоемкости обработка eq почвы занимает eq первое место eq в земледелии. eq Поэтому его eq нельзя заменить eq никакими другими eq агротехническими мероприятиями. eq Если обработка eq почвы будет eq проведена качественно, eq то урожай eq сельскохозяйственных культур eq увеличится на 25 eq процентов.

На eq обработку почвы eq тратятся огромные eq средства, много eq труда и eq энергии. В eq частности, 30-40 процентов eq энергии, затрачиваемой eq в земледелии, eq приходится на eq долю этой eq обработки почвы. eq Поэтому снижение eq энергозатрат в eq земледелии – одна eq из самых eq актуальных проблем. eq Для кардинального eq решения этой eq проблемы необходимо eq искать необычные eq способы обработки eq почвы. 

В eq целях улучшения eq физических, химических, eq технологических свойств eq почвы, фитосанитарного eq состояния поля, eq земледелию приходится eq подвергать многократную eq обработку земель (eq основную, перед eq посевом и eq после посева). eq Такая многократная eq обработка почвы eq приводит к eq ее измельчению eq и эрозии, eq сама по eq себе она eq менее влажная, eq испаряется из eq почвы и eq растрачивается. На eq обработку почвы eq уходит от 30 eq до 40 процентов eq всех затрат, eq затрачиваемых в eq земледелии. Поэтому eq ученые провели eq научные исследования, eq изыскивая пути eq совершенствования системы eq почвообработки, не eq снижающей урожайности eq на каждый eq гектар земли, eq используемой в eq земледелии. В eq результате этих eq исследований сельскохозяйственному eq производству предлагается eq система минимальной eq обработки почвы.
eq Минимизация количества eq и глубины eq обработки почвы eq с целью eq снижения энергетических eq затрат, объединение eq нескольких почвообрабатывающих eq операций и eq способов в eq одном рабочем eq процессе предполагает eq минимальную обработку eq почвы. Минимальная eq обработка почвы – eq эффективная агротехническая eq мера, предохраняющая eq ее от eq размола, эрозии, eq а с eq экономической точки eq зрения экономящая eq труд и eq финансы. Резюмируя eq все написанное, eq следует отметить, eq что минимальная eq обработка почвы – eq эффективная агротехническая eq мера, позволяющая eq сэкономить рабочее eq время, провести eq агротехнические мероприятия eq в приемлемые, eq сжатые сроки, eq сохранить материальную, eq накопленную влагу, eq избыточное уплотнение eq почвы, повысить eq производительность труда eq и урожайность eq культур. 

Минимальная eq обработка почвы eq проводится в eq следующих направления:

1. eq Уменьшение количества eq обработки почвы, eq то есть eq применение машин eq и агрегатов, eq осуществляющих одним eq агрегатом несколько eq способов обработки eq почвы за eq один проход eq поля. Например, eq сеялка ЗЗС-2,1А eq осуществляет 4 операции eq за один eq проход. В eq частности, культивирует eq почву, пропалывают eq сорняки, сеют eq семена, вносят eq в почву eq гранулированные минеральные eq удобрения и eq легко уплотняют eq поля. В eq настоящее время eq существуют агрегаты, eq в которых eq за один eq проход производится 6-8 eq технических операций.
2. eq Применение сельскохозяйственных eq машин и eq средств с eq широким спектром eq обработки почвы eq сокращает количество eq проходов агрегатов eq по полям. eq Например, на eq месте ранее eq действующих культиваторов eq КПШ-2,2, КПШ-3,6, eq выгодно использовать eq КПШ-5, КПШ-9, eq КПШ-11, а eq вместо борон eq БИГ-3А внедрить eq в производство eq технику ЛДГ-15, eq ЛДГ-20, БМШ-15.

3. eq Уменьшение глубины eq обработки почвы. eq Для этого eq из года eq в год eq не нужно eq проводить глубокую eq обработку почвы, eq а заменять eq ее неглубокой eq обработкой. Глубокая eq обработка измельчает eq почву, разрушая eq ее состав eq и структуру, eq позволяя влаге eq испаряться и eq улетучиваться после eq того, как eq нижний влажный eq слой почвы eq будет перемещен eq на поверхность. eq По предложению eq Казахского научно-eq исследовательского института eq зернового хозяйства eq имени академика eq НАН РК eq А.И.eq Бараева в eq короткоротационном злаково-eq паровом четырехпольном eq севообороте почву eq рыхлят на eq глубину 25-27 см eq культиваторами плоскорезами eq КПГ-250 в eq паровом поле, eq а в eq оставшиеся три eq года обрабатывают eq поверхность почвы eq на глубину 14-16 eq см культиваторами eq широкополосного плоскореза eq КПШ-5, КПШ-9. eq В этом eq случае корневищные eq многолетние сорняки eq уничтожают с eq помощью гербицидов. 

4. eq Эффективно сократить eq количество механических eq обработок на eq листовой пластине eq и использовать eq вместо нее eq гербицид. Результаты eq научно-исследовательских eq работ доказали, eq что, например eq при однократной eq механической обработке eq чистого пара eq и применение eq дополнительного гербицида eq равен 3-4-кратной eq механической обработке. 
eq В целях eq снижения финансовых eq затрат, при eq обработке почвы, eq повышения производительности eq труда, сокращения eq сроков проведения eq осенних и eq весенних полевых eq работ, и eq повышения урожайности eq сельскохозяйственных культур, eq стала внедряться eq в производство eq технология нулевой eq обработки почвы, eq или прямой eq посев без eq какой-либо eq обработки почвы.

eq Нулевая обработка eq почвы – уничтожение eq сорняков с eq помощью гербицидов eq без обработки eq поля. Это eq означает, что eq без проведения eq основных и eq предпосевных обработок eq почвы проводят eq прямой посев eq зерновыми сеялками eq СЗС-2,1. В eq результате нулевой eq обработки, почва eq не подвергается eq ветровой и eq водной эрозии, eq так что eq почва остается eq без выветривания eq или смыва eq водой с eq полей.

Также, eq исследования научно-eq производственного центра eq зернового хозяйства eq им. А.eq И. Бараева eq показали, что eq нулевая обработка eq может улучшить eq структуру, физические eq и другие eq свойства почвы, eq режим увлажнения eq и повысит eq урожайность зерновых eq культур. Нулевая eq обработка почвы, eq по данным eq института увеличила eq урожайность яровой eq пшеницы по eq сравнению с eq другими способами eq обработки на 0,24-0,38 eq тонны с eq гектара в eq среднем за eq четыре года.

eq Нулевая обработка eq почвы позволяет eq экономить ГСМ eq и рабочую eq силу. По eq данным американских eq ученых, при eq нулевой обработке eq почвы на eq гектар расходовалось 8,5 eq литра, при eq минимальной обработке – 23,0 eq литра, а eq при обычной eq обработке – 50,3 литра eq горюче-смазочных eq материалов. Также eq уменьшилась рабочая eq сила, затраченная eq на один eq гектар. Точнее, eq при нулевой eq обработке почвы eq на гектар eq затрачено 1 час 48 eq минут, а eq при использовании eq обычного способа – 4 eq часа 58 минут.

eq Конечно, нулевая eq обработка почвы eq приводит к eq оптимальному результату eq при высокой eq культуре земледелия, eq в хорошем eq фитосанитарном состоянии eq поля.

1.3 Промежуточные eq культуры как eq основа эффективного eq использования орошаемых eq земель
В eq южных и eq юго-восточных eq регионах Казахстана eq значительную долю eq аграрного сектора eq традиционно составляют eq средние и eq сравнительно небольшие eq хозяйства. Базой eq сельскохозяйственного производства eq здесь является eq орошаемое земледелие. eq В связи eq с этим eq развитие отрасли eq напрямую зависит eq от рационального eq и эффективного eq использования орошаемых eq земель, внедрения eq водо- и eq ресурсосберегающих инновационных eq технологий, снижения eq себестоимости продукции eq в фермерских eq хозяйствах и eq укрепления их eq экономической устойчивости.

eq На современном eq этапе аграрный eq сектор Казахстана eq характеризуется сравнительно eq низкой производительностью eq труда, что eq связано с eq недостаточной урожайностью eq сельскохозяйственных культур, eq невысокой продуктивностью eq животных, применением eq устаревших технологий, eq производством продукции eq с низкой eq добавленной стоимостью eq и слабым eq уровнем инновационной eq активности. 

Мировой eq опыт успешного eq развития сельского eq хозяйства свидетельствует eq о том, eq что повышение eq эффективности производства eq достигается за eq счет внедрения eq инноваций. При eq этом инновационное eq развитие может eq осуществляться посредством eq создания собственных eq научных разработок (eq как в eq США, Франции, eq Германии), за eq счет заимствования eq и адаптации eq зарубежных технологий (eq например, в eq Аргентине, Австрии, eq Китае), либо eq через сочетание eq этих подходов eq одновременное использование eq трансферта технологий eq и развитие eq собственной научной eq базы (Бразилия, eq Канада, Южная eq Корея, Япония). 
eq С учетом eq мирового опыта, eq природно-климатических eq условий и eq имеющегося потенциала eq Казахстана наиболее eq целесообразным направлением eq аграрной отрасли eq является комбинированный eq подход, предусматривающий eq внедрение зарубежных eq инновационных технологий eq наряду с eq развитием отечественных eq научных исследований.

eq В сельскохозяйственном eq производстве существуют eq культуры, не eq требующие выделения eq отдельных площадей eq в севообороте, eq но позволяющие eq существенно увеличить eq выход продукции eq с единицы eq площади, обеспечивая eq получение двух eq урожаев в eq год. К eq ним относятся eq промежуточные культуры, eq отличающиеся быстрым eq нарастанием вегетативной eq массы и eq хорошей поедаемостью eq животными. 
Под eq промежуточными культурами eq понимают растения, eq возделываемые в eq периоды, свободные eq от выращивания eq основной культуры eq севооборота. Их eq выращивают осенью eq в течении 60-80 eq дней после eq уборки озимых, eq яровых и eq других рано eq убираемых культур, eq а также eq весной в eq течение 35-40 дней eq до посева eq поздних яровых eq культур, таких eq как гречиха, eq кукуруза и eq просо.
Одним eq из направлении eq диверсификации растениеводства eq в южных eq и юго-eq восточных регионах eq может стать eq использование в eq промежуточных посевах eq культур, ранее eq не характерных eq для этих eq зон. При eq обоснованном подборе eq культур и eq сортов, а eq также обеспечении eq современных и eq дружных всходов, eq такие посевы eq способны формировать eq стабильный и eq полноценный урожай. eq Получение дополнительной eq продукции масличных eq и кормовых eq культур без eq расширения посевных eq площадей, за eq счет второго eq урожая, может eq стать важным eq фактором укрепления eq устойчивой кормовой eq базы.

Наряду eq с основными eq посевами значительным eq резервом увеличения eq производства сои eq являются поукосные eq и пожнивные eq посевы. Погодно-eq климатические условия eq южных регионов eq Украины Позволяют eq получать дополнительный eq урожай этой eq ценной культуры. eq В степной eq зоне до eq наступления первых eq осенних заморозков eq после уборки eq озимых культур eq на зеленый eq корм остается 150-160 eq дней, а eq после уборки eq озимого ячменя – 110-115 eq дней; сумма eq активных температур eq при этом eq составляет около 1500-12000С. eq Такой продолжительный eq безморозный период eq создает условия eq для получения eq на орошении eq высоких урожаев eq семян сои: eq при поукосных eq посевах – 20-23 ц/eq га, при eq пожнивных – 15-17 ц/eq га. При eq этом продолжительность eq вегетационного периода eq сои сокращается: eq при поукосном eq выращивании – на 20-30 eq дней, при eq пожнивном – на 40-50 eq дней по eq сравнению с eq весенними посевами [31].
eq Промежуточные культуры eq также выполняют eq важную противоэрозионную eq функцию, снижая eq смыв почвы eq во время eq осадков и eq поливов. Агротехническое eq значение бобовых eq культур в eq таких посевах eq связано с eq накоплением азота eq в почве eq за счет eq фиксации клубеньковыми eq бактериями. На eq орошаемых землях eq промежуточные культуры eq в значительной eq степени препятствует eq развитию вторичного eq засоления почв.

eq К числу eq ключевых преимуществ eq промежуточных культур eq относится способность eq при оптимальных eq условиях питания eq и увлажнения eq обеспечивать высокую eq урожайность сельскохозяйственных eq культур. Важно eq отметить, что eq при внесении eq удобрений с eq учетом выноса eq питательных веществ eq двумя урожаями eq урожайность последующих eq культур не eq снижается, а eq напротив может eq существенно возрастать [32, 33].

eq Для повышения eq эффективности использования eq орошаемых земель eq особую роль eq играет рациональное eq использование поливной eq пашни, как eq основного средства eq сельскохозяйственного производства eq в южных eq и юго-eq восточных регионах eq республики. Одним eq из значимых eq резервов увеличения eq объемов продукции eq орошаемого земледелия eq является внедрение eq посевов промежуточных eq культур. Их eq использование позволяет eq существенно повысить eq продуктивность без eq расширения посевных eq площадей, обеспечивая eq получение дополнительной eq продукции с eq одного и eq того же eq поля.

Промежуточные eq культуры представляют eq собой растения, eq возделываемые в eq периоды, свободные eq от выращивания eq основных культур eq севооборота. Их eq широкое применение eq на орошаемых eq землях не eq только способствует eq увеличению кормовой eq базы, особенно eq в периоды eq острого дефицита eq зеленых кормов eq ранней весной eq и поздней eq осенью, но eq и является eq важным агротехническим eq приемом.

Выращивание eq промежуточных культур eq возможно осенью eq в течение 60-80 eq дней после eq уборки озимых, eq яровых и eq других рано eq убираемых культур, eq а также eq весной в eq течение 35-40 дней eq до посева eq поздних яровых eq культур, таких eq как гречиха, eq кукуруза и eq просо.
Благоприятные eq погодно-климатические eq условия южных eq и юго-eq восточных областей eq Казахстана, включая eq продолжительный безморозный eq послеуборочный период eq и наличие eq достаточных запасов eq оросительной воды, eq создают предпосылки eq для успешного eq возделывания широкого eq спектра промежуточных eq культур. При eq этом такие eq посевы оказывают eq положительное влияние eq на мелиоративное eq состояние почв eq и их eq водный режим.

eq На орошаемых eq землях юго-eq востока Казахстана eq применение прямого eq гребневого посева eq промежуточных культур eq позволяет получать eq до двух eq урожаев в eq год. Результаты eq учета урожайности eq озимой пшеницы eq показывают, что eq при выращивании eq на гребнях eq растения формируют eq достаточно высокий eq урожай. Так, eq районированный сорт eq обеспечивает около 39 eq ц/га eq при высокой eq продуктивной кустистости, eq тогда как eq перспективные сорта eq Светлая, Смолина eq и Узунагашская eq достигают соответственно 43,5; 45,0 eq и 48,0 ц/eq га.

В eq качестве промежуточной eq культуры гибрид eq кукурузы Скиф eq при нормах eq высева 35 и 45 eq кг/га eq формирует дополнительный eq урожай зеленой eq массы на eq уровне 216 и 344 eq ц/га eq соответственно [34].
Наиболее eq эффективным и eq экономически оправданным eq является трехстрочный eq посев гороха eq с нормой eq высева 70 кг/eq га при eq использовании его eq в качестве eq промежуточной культуры [35].

eq Также высокую eq эффективность показывает eq прямой трехстрочный eq посев рапса eq с нормой eq высева 4-6 кг/eq га, обеспечивающий eq получение дополнительного eq дохода. Применение eq данной технологии eq способствует ресурсосбережению eq за счет eq сокращения затрат eq на обработку eq почвы, оптимизации eq норм высева eq как основных, eq так и eq промежуточных культур, eq а также eq экономии оросительной eq воды. В eq результате снижается eq себестоимость продукции eq и повышается eq рентабельность производства. 

1.4 eq Водосберегающие технологии

eq Как известно, eq водные ресурсы eq являются незаменимым, eq но ограниченным eq природным богатством. eq Именно поэтому eq сельское хозяйство eq многих развитых eq стран на eq протяжении десятилетий eq постепенно переходит eq на более eq эффективные и eq водосберегающие технологии eq орошения.

В eq Казахстане ситуация eq усугубляется нарастающим eq дефицитом оросительной eq воды, развитием eq ирригационной эрозии eq и ухудшением eq агрофизических свойств eq орошаемых земель. eq Эти факторы eq вынуждают аграриев eq страны внедрять eq современные, ресурсосберегающие eq методы полива.

eq Уже сегодня eq дефицит водных eq ресурсов в eq Казахстане превышает 20%, eq и в eq дальнейшем, с eq ростом водопотребления eq и сокращением eq доступных запасов, eq он будет eq увеличиваться. Особую eq обеспокоенность вызывает eq водообеспечение южных eq регионов, что eq связано с eq зависимостью от eq трансграничных водных eq источников, изношенностью eq гидромелиоративной инфраструктуры eq и нестабильной eq структурой сельскохозяйственного eq производства.

В eq связи с eq этим из eq ключевых направлений eq развития сельского eq хозяйства в eq орошаемых зонах eq республики является eq переход на eq водосберегающие технологии, eq позволяющие повысить eq эффективность использования eq поливной воды.  

eq Традиционный бороздковый eq способ полива eq нередко способствует eq развитию ирригационной eq эрозии, что eq приводит к eq ухудшению агрохимических eq и водно-eq физических характеристик eq почвы. В eq результате земледельцы eq вынуждены отказываться eq от данного eq метода в eq пользу более eq современных способов eq орошения. Наиболее eq перспективными считаются eq прогрессивные водосберегающие eq технологии, в eq том числе eq малообъемное орошение.
eq К малообъемным eq технологиям относятся eq капельное, подкорневое, eq мелкодисперсное и eq синхронно-импульсное eq дождевание, а eq также внутрипочвенное eq орошение.

Современные eq технологии и eq технические средства eq орошения должны eq обеспечивать регулирование eq интенсивности подачи eq воды с eq учетом водопоглощающей eq способности почвы, eq предотвращать поверхностный eq сток воды eq вместе с eq удобрениями и eq агрохимикатами в eq водоемы, а eq также исключить eq глубокую фильтрацию eq влаги за eq пределы корнеобитаемого eq слоя. Кроме eq того, они eq должны минимизировать eq негативное воздействие eq орошения на eq почвенный покров.

eq Развитие высокоэффективного eq и устойчивого eq сельского хозяйства eq невозможно без eq активного внедрения eq инновационных решений. eq Одним из eq таких прогрессивных eq методов в eq орошаемом земледелии eq является капельное eq орошение.

Данная eq технология позволяет eq поддерживать оптимальный eq водно-физический eq режим в eq зоне расположения eq корневой системы eq растений, создавая eq благоприятные условия eq для повышения eq урожайности сельскохозяйственных eq культур. Помимо eq этого, капельное eq орошение способствует eq снижению трудозатрат eq и более eq рациональному использованию eq водных ресурсов, eq удобрений и eq средств защиты eq растений – их eq расход сокращается eq в 3-4 раза. eq При этом eq коэффициент усвоения eq удобрений увеличивается eq в 2-2,5 раза, eq а урожайность eq может возрастать eq в 3-4 раза [36].  

eq Ключевым преимуществом eq капельного орошения eq по сравнению eq с традиционными eq способами полива eq является значительная eq экономия воды, eq достигающая примерно 50-60%.

eq При капельном eq орошении зона eq размещения корневой eq системы растений eq постоянно поддерживается eq во влажном eq состоянии, тогда eq как остальная eq часть почвы eq остается относительно eq сухой. Это eq существенно снижает eq потери влаги eq на испарение eq и не eq препятствует выполнению eq агротехнических мероприятий eq по уходу eq за почвой eq и растениями. eq В таких eq условиях также eq замедляется развитие eq сорной растительности eq и вредных eq организмов [37].

Дополнительным eq преимуществом капельного eq орошения является eq возможность применения eq фиртигации – одновременного eq внесения с eq поливной водой eq удобрений, гербицидов eq и пестицидов. eq Это обеспечивает eq более экономное eq и эффективное eq использование дорогостоящих eq препаратов. 

Кроме eq того, благодаря eq снижению распространения eq болезней, оптимизации eq агротехники и eq применению современных eq гибридов, капельное eq орошение способствует eq получению продукции eq картофеля более eq высокого качества. 

eq По данным eq De Remer eq E. [38], Majewski eq K. [39] средняя eq глубина увлажнения eq почвы достигает eq около 1 м, eq а ширина – eq до 2 м. eq В супесчаных eq почвах уже eq через сутки eq после полива eq вода способна eq распространяться в eq горизонтальном направлении eq до 3,5 м. eq Капельное орошение eq дает возможность eq эффективно выращивать eq сельскохозяйственные культуры eq даже на eq участках с eq неровным рельефом eq и при eq остром дефиците eq поливной воды.  

eq В Астраханской eq области, где eq расположен ВНИИОБ, eq внедрение капельного eq орошения началось eq в 2001 году. eq Практика показала eq его высокую eq эффективность: урожайность eq томатов увеличилась eq до 80-90 т/eq га, а eq биологический урожай eq превысил 10 т/eq га [40].
К eq основным элементам eq технологии капельного eq орошения относятся eq площадь увлажнения, eq глубина проникновения eq влаги, расход eq воды одной eq капельницей, количество eq и схема eq размещения капельниц, eq а также eq равномерность распределения eq оросительной воды [41].

eq Значимость водосберегающих eq технологий особенно eq велика для eq республики Молдова, eq где водные eq ресурсы ограничены, eq а засушливые eq годы повторяются eq каждые два-eq три года, eq что отмечают eq исследователи А.eq В. Гуманюк, eq И.М. eq Гамаюн, В.eq И. Коровай eq и другие (2007) [42].

eq Совместные исследования eq Российского государственного eq аграрного университета – eq Московской сельскохозяйственной eq академии имени eq К.А. eq Тимирязева и eq Волгоградского подразделения eq ВНИИГиМ подтвердили, eq что применение eq капельного орошения eq существенно повышает eq продуктивный потенциал eq овощных культур [43]. 

eq Согласно официальной eq статистике, к 2011 eq году площадь eq сельскохозяйственных культур eq в Узбекистане, eq орошаемых с eq использованием капельных eq систем, достигла 3 eq тыс. га [44].

eq В Казахстане eq применение капельного eq орошения также eq является актуальным, eq особенно в eq картофелеводстве и eq овощеводстве. При eq этом наблюдается eq улучшение водно-eq физических характеристик eq предгорных темно-eq каштановых почв: eq за три eq года их eq объемная масса eq снизилась с 1,21 eq до 115 г/eq см3, тогда eq как удельная eq масса увеличилась eq с 2,54 до 2,65 eq г/см3 [45]. 

eq Использование оборудования eq израильской компании «eq НЕТАФИМ» с eq компенсированными капельницами eq типа АМ eq показало высокую eq эффективность. При eq выращивании овощных eq культур расстояние eq между капельницами eq на трубопроводах eq составляло 0,5 м, eq а расход eq воды – 1,2 л/eq ч. Такие eq капельницы обеспечивают eq стабильную и eq дозированную подачу eq воды в eq диапазоне давления 0,5-4,0 eq кг/см2 eq с отклонением eq не более 4% [46]. 

eq Исследования ученых eq Казахского национального eq аграрного университета eq по адаптации eq зарубежных водосберегающих eq технологий на eq посевах картофеля eq показали повышение eq урожайности при eq их применении. eq Так, при eq традиционном бороздковом eq поливе урожай eq составил 17,1 т/eq га, тогда eq как при eq капельном орошении – 20,7 eq т/га. eq Применение мелкодисперсного eq дождевания с eq использованием спринклеров eq также обеспечило eq высокий результат – 20,4 eq т/га [47, 48 49].
eq Для расширения eq площадей сельскохозяйственных eq культур, орошаемых eq капельным способом eq полива, необходимо eq всестороннее изучение eq данной технологии eq и разработка eq научно-обоснованных eq рекомендаций, направленных eq на повышение eq ее агроэкономической eq и экологической eq эффективности [50].

При eq выборе водосберегающих eq технологий важно eq учитывать не eq только снижение eq расхода воды, eq но и eq агрофизические свойства eq почвы. Одним eq из ключевых eq преимуществ капельного eq орошения является eq предотвращение ирригационной eq эрозии и eq вымывание питательных eq веществ, что eq способствует сохранению eq плодородия почв. eq Поскольку плодородие eq почвы является eq основой сельскохозяйственного eq производства, исследования, eq направленные на eq его сохранение eq и восстановление, eq имеют высокую eq практическую значимость eq и ориентированы eq на улучшение eq качества сельскохозяйственных eq угодий [51, 52].
Анализ eq научных источников eq по вопросам eq эффективности малообъемного eq орошения показывает, eq что современное eq развитие орошаемого eq земледелия в eq мире направлено eq на рациональное eq использование водных eq ресурсов и eq пахотных земель eq за счет eq внедрения водосберегающих eq технологий.

2 КЛИМАТИЧЕСКИЕ eq И ПОЧВЕННЫЕ eq УСЛОВИЯ ПРЕДГОРНОЙ eq ЗОНЫ АЛМАТИНСКОЙ eq ОБЛАСТИ 
Основная eq цель оценки eq сельскохозяйственного климата eq заключается в eq анализе агроклиматических eq условий, влияющих eq на рост, eq развитие и eq урожайность сельскохозяйственных eq культур, а eq также в eq определении способов eq их улучшения eq для обеспечения eq стабильного развития eq растений и eq получения высоких eq урожаев.

Климатическая eq характеристика сельского eq хозяйства определяется eq рядом ключевых eq показателей:

1. Световые eq ресурсы в eq период вегетации;

2. eq Температурные ресурсы eq вегетационного периода;

3. eq Обеспеченность влагой;

4. eq Условия перезимовки eq растений;

5. Наличие eq неблагоприятных погодных eq явлении.

При eq оценке световых eq ресурсов учитывается eq продолжительность и eq интенсивность освещения, eq а также eq спектральный состав eq солнечного света. eq Оптимальная продолжительность eq освещения составляет 15-18 eq часов для eq растений длинного eq дня и 12-14 eq часов для eq растений короткого eq дня.

Температурные eq условия включают eq сумму среднесуточных eq температур выше +50С, +100С eq и +150С, их eq обеспеченность, среднюю eq температуру воздуха, eq а также eq продолжительность безморозного eq периода. Эти eq показатели используются eq для определения eq сроков посева eq сельскохозяйственных культур, eq расчета накопления eq температур в eq межфазные периоды eq и оценки eq теплообеспеченности растений.
eq Обеспеченность влагой eq является важным eq фактором эффективного eq использования посевных eq площадей. При eq ее оценке eq учитываются запасы eq воды и eq количество осадков eq в течение eq вегетационного периода. eq Однако одного eq показателя осадков eq недостаточно для eq объективной оценки eq влагообеспеченности территории, eq поскольку необходимо eq учитывать и eq другие факторы, eq влияющие на eq водный режим eq почвы.

2.1 Климатические eq условия
Климат eq региона характеризуется eq резко континентальными eq условиями с eq холодной зимой eq и жарким eq летом. Енбекшиказахский eq район относится eq к зоне eq засушливых степей, eq расположенных в eq предгорной части. eq Территория проведения eq научно-исследовательских eq работ находится eq в предгорной eq зоне Алматинской eq области. Для eq данной местности eq характерны неравномерное eq распределение осадков, eq а также eq значительные суточные eq и годовые eq колебания температуры eq воздуха.

Зимний eq период отличается eq низкими температурами, eq тогда как eq лето длительное eq и сухое. eq Первые осенние eq заморозки возможны eq уже в eq первой декаде eq октября, а eq весенние сохраняются eq до последней eq декады апреля. eq Период высоких eq температур продолжительный, eq сопровождается интенсивным eq испарением влаги, eq низкой относительной eq влажностью воздуха eq и высокой eq солнечной радиацией.

eq Погодные условия eq на опытном eq участке, особенно eq в летний eq период, характеризуются eq сильной засушливостью eq и обилием eq солнечного света eq при достаточно eq холодной зиме. eq Устойчивый снежный eq покров формируется eq в конце eq ноября начале eq декабря и eq сохраняется в eq течении 84-100 дней. eq Его высота eq колеблется неравномерно eq и в eq среднем составляет 21-35 eq см. В eq отдельные годы eq из-за eq зимних потеплений eq снежный поров eq может полностью eq сходить.

Переход eq температуры воздуха eq через 00С в eq сторону повышения eq наблюдается в eq конце второй eq начале третьей eq декады марта. eq Весна короткая, eq около 30 дней, eq характеризуется быстрым eq ростом температуры eq и значительными eq суточными колебаниями. eq Заморозки прекращаются eq в конце eq апреля начале eq мая. Продолжительность eq безморозного периода eq составляет 150-170 дней.
eq Летний период eq длится от 121 eq до 180 дней. eq Жаркий сезон eq может начинаться eq со второй eq декады апреля eq и продолжаться eq до второй eq декады октября. eq Основное накопление eq влаги в eq почве происходит eq за счет eq весенних осадков, eq поскольку около eq половины их eq годового количества eq приходится на eq март-май eq месяцы. Средняя eq температура воздуха eq в этот eq период составляет +21 - +240С, eq а суточная eq амплитуда температур eq достигает в eq среднем 200С. Сумма eq активных температур eq за летний eq период составляет 3450-37500С, eq а сумма eq температур выше +100С – 3100-34000С (eq Рисунок 1).

	[image: image1.jpg]Merteoposiorunyeckuii mpo¢uiib paiioHa uccaef0BaHuH (2023—2025 IT.)

JlMHAMVKA TeMIIEPATYPBI, BIAKHOCTH U 0CAAKOB /I HAYIHOr0 0O0CHOBAHMUA YCJIOBHH IPOBE/IEHUS HCCIeI0BAHHI

CyMMa 0caikos (MM)

2023 2024 2025

+30 250 250 250

+25 ES
S 200 200 200
£420 o 2
g 5 ¢
=
g ik 150 8 150 g 150

=9
g +10 8 )
= = -
2 5 100 2 100 8 100
2 -4 5
3 S g
2
0
50 50 S 50
-5
-10 - 0 - 0 - 0
AuB Map Mai Wion Cen Hosa AuB Map Mait Wion Cen Hos flus Map Mai Wion CeH Hos
Mecsy Mecsy Mecsy,
CBoAHble noka3aTenu (Bbi6opoUHble aHHbie)

Mecsy Temneparypa (23/24/25), °C Ocapku (23/24/25), Mm BnaxHocTb (23/24/25), %

fHBapb 222 ] =05 | 48 381 / 236 / 456 435 / 646 / 51,0

Mapt 30 7 31 I %) o U ST A e 1808 B A0, el 678 / 765 [/ 534

Maii 167 / 162 / 142 1199 / 2456 / 1669 482 / 577 / 398

Wionb 239 / 232 /| 241 887 / 208 / 389 347 / 340 / 349

CeHTA6pb 181 / 185 / 185 6649 768 307 / 319 / 309

Hosbpb 18 272600 [anill9 736 / 686 [/ 742 449 / 686 /| 454

A NotebookLM




	[image: image2.jpg]MeTteoponoruuyeckuit 063op: [luHamuka knumara (2023-2025)

TemnepartypHble noka3atenu (2023-2025)

s CpepHerogosas Temnepatypa TopoBoe cpasHeHue
4 103°C
109°C

s 100°C
3
e 99°C
g8  |ooc
=
g0 590
2
3
= CpepHerogoas Temneparypa: 10.1°C

B 2023: 10.0°C, Ak 8 2024; 10.3°C,

CHUXeHWe A0 9.9°C B 2025

- 2023 2024 2025 2023 2024 2025

TennoBas KapTa aKCTPEMyMOB
Anpens  Mait

fiugapy Geapans Mapr

Vionb  Aerycr Aeryct OKTp. Hex [leka6po

TIAKOBBIE TeMnepaTypbi:
Wonb-asrycr (na 23-24°C)

[InHamMmMKa 0CaiKOB 1 BNIaXKHOCTH

TopoBble 0CafKK 1 BNAXHOCTb
PocT rofjoBoii CyMMbl 0cajikoB Ha 18% ey

1000 | O6uwi oBbew: 722 wm (2023) -> 852 Mm (2025)
852 MM

808 M
800722 um

CymMa 0cajKoB (Mm)
2 o
8 8
BnaxHocTb (%)

N
2
8

2023 2024 2025 2023 2024 20250

KOppenﬂI.wlDHHblﬁ aHanu3 U UUKnbl
Matpuuya Koppensiuui
Temnepatypa vs
Ciatasi obparHas

CBAZb: NpH NOBbILEHHN
BraxwocTs.

Ocapkn  -0.05 -

cymemwo nopaer

c:-am cBA3b

Temneparypa 011 B 1 Octhuosh
el Temneparype (-0.11)
= Wamerenve Temneparypes
Gt o&“ o npaKtuueck e snaser
& & & Ha KoWYecTBo.
& & & BbiNaNaI0UX OCaAKOB.

TeMNepaTYpb| BIaXHOCTS.

Ce30HHOCTb BNAXKHOCTH BO3AYXa
e

Jlex tes

Hoe

o
=

o
3

Asr Jion
Vi

= 2023 — 2024 — 2025

Ce3oHHan noBTOpPAEMOCTb

Ran
ek den
Hos. Map
okt App
Ask. Maii
Acr 1 Hion
ion

PaapHbi (paGHK NOATBEPAAET CTa6AnbHOCTD
CE30HHBIX LHaNeB (4NeTnay TemnepaTypsi
"IDAKTHYECKM WAGHTHINa H3 FORE B TOR)

A NotebookLM






Рисунок 1 – eq График изменения eq температуры воздуха (eq за 2023-2025 гг.)
eq С началом eq июня относительная eq влажность воздуха eq снижается до 45-48% eq вследствие повышения eq температуры. Летние eq потери влаги eq достигают 55-60%. Количество eq осадков в eq летний период eq уменьшается в 2-3 eq раза по eq сравнению с eq весной, однако eq возможны кратковременные eq интенсивные дожди, eq когда за eq сутки выпадает eq месячная норма eq осадков (Рисунок 2).
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eq Рисунок 2 – График eq изменения относительной eq влажности воздуха eq и осадков (eq за 2023-2025 гг.) 

eq Осенний период eq с понижением eq температуры ниже +150С eq начинается в eq третьей декаде eq сентября первой eq декаде октября eq и продолжается eq около 40 дней. eq Суточная амплитуда eq температур в eq это время eq может достигать 250С [53].

eq В период eq проведения научных eq исследований отмечалась eq существенная изменчивость eq количества осадков. eq По сравнению eq со средними eq многолетними показателями eq наблюдались значительные eq отклонения. 
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Рисунок 3 – eq Динамика осадков eq и влажности eq воздуха (за 2023-2025 eq гг.)
В eq условиях орошаемого eq земледелия атмосферные eq осадки играют eq важную роль, eq являясь одним eq из основных eq источников водоснабжения eq растений. Способствуя eq пополнению водных eq ресурсов рек eq и водохранилищ, eq а также eq обеспечивая дополнительное eq увлажнение сельскохозяйственных eq культур (Рисунок 3).

2.2 eq Почвенные условия

eq Почвенный покров eq данного региона eq отличается значительным eq разнообразием. В eq зависимости от eq структуры и eq уровня увлажненности eq здесь встречаются eq светло-темно-eq бурые, луговые eq темно-бурые, eq луговые, лугово-eq серые, а eq также обыкновенно-eq серые почвы. eq По гранулометрическому eq составу преобладают eq луговые буро-eq фиолетовые почвы, eq сформированные на eq суглинистых и eq глинистых аллювиально-eq пролювиальных отложениях. eq Рельеф имеет eq небольшой уклон eq в сторону eq реки около 0,05-0,07 eq м. Высота eq местности над eq уровнем моря eq составляет 550-700 м, eq при этом eq долина относится eq к предгорной eq пустынно-степной eq зоне.

Гранулометрический eq состав почв eq во многом eq обусловливает их eq неблагоприятные физические eq свойства: повышенную eq липкость, склонность eq к уплотнению eq и растрескиванию eq при высыхании, eq трудности при eq обработке (вспашке), eq а также eq шероховатость поверхности (eq Таблица 1, Приложение eq В, КазНИИПиА).

eq Таблица 1 – Гранулометрический eq состав темно-eq каштановых почв

	eq Слой почвы, eq см
	Анализ eq по диаметру eq деталей (мм)

	
	> 3
	3-1
	1-0,25
	0,25-0,05
	0,05-0,01
	0,01-0,005
	0,005-0,001
	0,001-0,0005
	< 0,0005

	0-10
	-
	0,99
	4,78
	10,34
	37,18
	14,73
	12,34
	19,65
	46,71

	10-20
	-
	0,50
	4,49
	9,07
	39,00
	14,72
	12,04
	20,19
	46,95

	20-30
	-
	0,55
	7,90
	4,16
	38,01
	12,24
	21,71
	15,43
	49,38


eq По основным eq агрохимическим характеристикам eq темно-каштановых eq почв в eq пахотном слое (0-30 eq см) содержание eq гумуса составляет 2,44-2,58%, eq общего азота – 0,062-0,122%, eq фосфора около 0,205%, eq калия – 1,19-2,1%. Количество eq подвижного фосфора eq в почве eq до закладки eq опыта находилось eq в пределах 20-25 eq мг/кг, eq что свидетельствует eq о низкой eq обеспеченности почвы eq этим элементом (eq Таблица 2, Приложение eq В КазНИИПиА).
eq Таблица 2 – Химический eq состав темно-eq каштановых почв

	eq Слой почвы, eq см
	Гумус, %
	eq Общий азот, %
	eq Соотношение С : eq N
	Общий eq фосфор, %
	СО2, %

	0-10
	2,58
	0,122
	11,8
	0,19
	5,80

	10-20
	2,44
	0,119
	11,9
	0,16
	5,84

	20-30
	1,00
	0,062
	9,6
	0,17
	5,88


eq Общее содержание eq азота в eq почве невысокое eq и составляет eq около 0,12% в eq слое 0-10 см, eq снижаясь по eq мере углубления. eq В связи eq с этим eq отношение углерода eq гумуса к eq общему азоту eq остается повышенным eq и колеблется eq в пределах 10-14. eq Это обусловлено eq относительно высоким eq содержанием углерода eq по сравнению eq с азотом. eq Содержание СО2 eq варьирует от 5,2 eq до 10,4%: минимальные eq значения отмечаются eq в верхних eq слоях, максимальные – eq в более eq глубоких.
Темно-eq каштановые почвы eq характеризуются достаточно eq хорошей макроструктурой, eq что связано eq с их eq физическими и eq водно-физическими eq свойствами, а eq также агрегатным eq составом. На eq глубине 40-50 см (eq в материнской eq породе) доля eq крупных водопрочных eq агрегатов диаметром eq более 0,25 мм eq составляет 70-79%, тогда eq как в eq пахотном слое eq она снижается eq до 63-70%. Содержание eq агрономически ценных eq водопрочных агрегатов eq размером 1-5 мм eq на целинных eq участках достигает 31-42%, eq а в eq пахотном слое eq уменьшается примерно eq до 25% (Таблица 3).

eq Таблица 3 – Физические eq и водно-eq физические свойства eq темно-каштановых eq почв
	Слой eq почвы, см
	eq Объемный вес, eq г/см3
	eq Удельный вес, eq г/см3
	eq Порис-тость, %
	eq Наименьшая влагоемкость, %
	eq Максимальная гигроскопичность, %

	0-10
	1,22
	2,56
	52
	24,0
	5,02

	10-20
	1,23
	2,56
	51
	25,0
	4,28

	20-30
	1,24
	2,58
	53
	25,8
	4,42


[image: image6.jpg]



eq Рисунок 4 – Определение eq объемной массы eq опытного участка

eq Удельная плотность eq почвы постепенно eq возрастает с eq глубиной и eq в среднем eq достигает около 2,56. eq Объемная масса eq в верхнем eq слое сравнительно eq невелика – 1,22-1,24 г/eq см3, заметное eq ее увеличение eq наблюдается лишь eq на глубине eq около одного eq метра. Пористость eq поверхностного слоя eq составляет 51-53%. Уплотненный eq горизонт, как eq правило, начинается eq с глубины eq около 80 см. eq Наименьшая влагоемкость eq в слое 0-20 eq см невысокая eq и составляет 24-25% (eq Рисунок 4).

Содержание eq гумуса в eq пахотном слое eq достигает 2,52% и eq уменьшается с eq глубиной. Количество eq общего азота eq и общего eq фосфора находится eq на среднем eq уровне – около 0,253% eq и 0,215% соответственно. eq По обеспеченности eq доступными элементами eq питания почва eq характеризуется содержанием eq азота на eq уровне 138 мг/eq кг (в eq том числе eq нитратного – 24 мг/eq кг), при eq этом обеспеченность eq подвижным фосфором eq остается низкой – eq около 21 мг/eq кг (Таблица 4).

eq Таблица 4 – Агрохимические eq свойства почв eq опытного участка

	eq Слой почвы, eq см
	Глубина eq взятия образца, eq см
	Агрохимические eq показатели

	
	
	общий, %
	eq подвижные формы, eq мг/кг

	
	
	eq гумус
	азот
	eq фосфор
	N
	eq NO3
	P2O5
	eq K2O

	Апахт.eq слй
	0-25
	2,52
	0,253
	0,215
	138
	24
	21
	311

	В1
	24-45
	1,62
	0,240
	0,209
	110
	35
	14
	295

	eq В2
	45-58
	0,8
	0,212
	0,161
	77
	56
	14
	277


В eq целом темно-eq каштановые почвы eq предгорной зоны eq юго-востока eq Казахстана оцениваются eq как пригодные eq для выращивания eq всех видов eq сельскохозяйственных культур. eq Они характеризуются eq удовлетворительным гранулометрическим eq составом, умеренными eq водно-физическими eq свойствами и eq уровнем плодородия – eq выше среднего. 
3 eq ОБЪЕКТЫ И eq МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
3.1 eq Объекты и eq условия исследований

eq Для решения eq поставленных цели eq и задач eq в 2023-2025 годы eq научно-исследовательские eq работы проводились eq на опытно-eq производственном стационаре eq научно-производственного, eq образовательного центра eq ТОО «Байсерке-eq Агро», расположенной eq в предгорной eq зоне Алматинской eq области на eq темно-каштановых eq почвах (Рисунок 5).
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eq Рисунок 5 – Поля eq ТОО «Байсерке-eq Агро»

Объектом eq настоящего исследования eq являлись: гребне-eq борозковый способ eq посева, сорта eq озимой пшеницы eq Стекловидная-24 и eq Интенсивная, капельное eq орошение, темно-eq каштановые почвы, eq посевы промежуточных eq культур.
Предметом eq исследований служила eq инновационная ресурсосберегающая eq технология гребне-eq бороздкового способа eq посева озимой eq пшеницы в eq сочетании с eq капельным способом eq орошения, а eq также возможность eq получения второго eq урожая сельскохозяйственных eq культур на eq том же eq поле в eq течение одного eq вегетационного периода.

eq При рядовом eq посеве использовались eq обычная зерновая eq сеялка сплошного eq посева СЗ-3,6 eq с нормой 5,0 eq млн. всхожих eq зерен на eq га, для eq осуществления гребне-eq бороздкового способа eq посева использовали eq модернизированные овощные eq сеялки СО-4,2 eq с двухстрочным eq и трехстрочными eq лентами с eq междурядьем 70 см eq нормой 2,0 млн. eq штук всхожих eq зерен на eq гектар (Рисунок 6).

eq При двухстрочном eq способе посева eq расстояния между eq строками 20 см, eq а при eq трехстрочном расстояния eq между лентами 15 eq см. Посевы eq проводились в eq оптимальные сроки eq в первой eq декаде октября. eq При обычном eq рядовом способе eq посева, после eq посева следом eq нарезались поливные eq борозды культиватором eq растение-питателями eq КРН-4,2 с eq междурядьем 70 см, eq а при eq гребневом способе eq посева одновременно eq нарезались поливные eq борозды с eq помощью окучников eq монтированных к eq овощной сеялке eq СО-4,2.
Для eq проведения полевых eq исследований была eq принята следующая eq схема опытов (eq Таблица 5).

Таблица 5 – eq Схема полевых eq опытов
	Сорт 
	eq Способ посева
	eq Промежуточная культура

	eq Стекловидная-24
	Рядовой   
	-

	
	eq Гребневой 2-х eq строчный
	Рапс eq на зеленую eq массу
Кукуруза eq на силос

	
	eq Гребневой 3-х eq строчный
	-

	Интенсивная 
	eq Рядовой 
	-

	
	Гребневой 2-eq х строчный
	-

	
	eq Гребневой 3-х eq строчный
	-
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Рисунок 6 – eq Гребне-бороздковый eq способ посева eq озимой пшеницы

eq Общая площадь eq производственного посева 2,0 eq гектара, размеры eq делянок 170 м2, eq повторность трехкратная.

eq Гребне-бороздковый eq способ посева eq предусматривал формирование eq гребней и eq борозд с eq размещением семян eq в оптимальной eq зоне увлажнения, eq что способствовало eq повышению эффективности eq использования влаги. eq Капельное орошение eq осуществлялось с eq учетом фаз eq развития растений eq и показателей eq влажности почвы.

eq После уборки eq озимой пшеницы eq проводилась минимальная eq обработка почвы eq и посев eq кукурузы на eq силос и eq рапс на eq зеленую массу eq в сжатые eq сроки с eq целью получения eq второго урожая. eq Технология возделывания eq кукурузы и eq рапса соответствовала eq зональным рекомендациям.

3.2 eq Методы исследований 

eq Поставленные задачи eq решались путем eq закладки и eq проведения полевых eq опытов и eq лабораторных анализов.

eq В опытах eq проводились следующие eq учеты, наблюдения eq и анализы:

- eq Фенологические наблюдения eq за ростом eq и развитием eq растений в eq основные фазы eq развития были eq определены по eq общепринятой методике [54];

- eq Определение запасов eq почвенной влаги eq в основные eq фазы развития eq изучаемых культур. eq Влажность почвы eq определяли термостатно-eq весовым методом, eq путем высушивания eq почвенных проб eq до постоянного eq веса. Отбор eq почвенных проб eq проводили на eq глубину до 0,5 eq метра по eq слоям через eq каждые 10 см. eq Повторность отбора eq проб – трехкратная [55];

- eq Наименьшая влагоемкость eq почвы определяли eq методом заливаемых eq площадок;

- Учет eq густоты стояния eq растений путем eq подсчета количества eq растений на eq площади 1 м2 eq в начале eq и в eq конце вегетации eq изучаемых культур eq в трехкратной eq повторности;

- Учет eq динамики накопления eq биомассы растений eq в основные eq фазы их eq развития путем eq отбора проб eq с каждого eq варианта в eq трехкратной повторности eq с определением eq сырой и eq сухой массы. (eq Руководство по eq контролю и eq обработке наблюдений eq за фазами eq развития сельскохозяйственных eq культур, 1982) [56];
- Учет eq засоренности посевов eq проводили по eq общепринятой методике (eq Методические указания eq по мониторингу eq численности сорных eq растений, вредителей eq и развития eq болезней, Астана, 2004) [57];
eq Отбор образцов eq для изучения eq содержания питательных eq элементов в eq почве и eq растениях проводили eq по основным eq фазам роста eq и развития eq изучаемых культур. eq В научно-eq исследовательской работе eq применялись следующие eq методики исследования eq почв:

- Общий eq гумус по eq И.В. eq Тюрину – СТ eq РК 3477-2019. Методы eq определения органического eq вещества [58];

- Легкогидролизуемый eq азот определяется eq по методу eq И.В. eq Тюрина и eq Кононовой;

- Нитратный eq азот – ионометрическим eq методом. ГОСТ 26951-86 eq Почвы [59];

- Подвижный eq фосфор по eq методу Б.eq П. Мачигина eq ГОСТ 26205-91 [60] и eq подвижный калий eq по методу eq И.Г. eq Важенина ГОСТ 26205-91 [61]; 

- eq Объемная масса eq по А.eq С. Качинскому eq почвенными цилиндрами-eq бурами, предназначенными eq для отбора eq образцов с eq ненарушенным сложением [62];

- eq Структурно-агрегатный eq состав по eq Н.И. eq Саввинову Сухим eq просеиванием [63];

- Нормы eq вегетационных поливов eq определяли по eq дефициту влаги eq в почве eq между верхним eq пределом влажности (eq наименьшая влагоемкость) eq и нижним eq ее пределом eq по формуле eq И.А. eq Костякова [64];

- Учет eq урожая проводили eq поделяночно прямым eq комбайнированием и eq методом пробных eq площадок;

- Обработка eq урожайных данных eq по методике eq Доспехова (1985) [65];

- Экономическая eq эффективность приемов eq возделывания изучаемых eq культур определялась eq по принятым eq затратам на eq единицу производимой eq продукции на eq гектар в eq соответствии с eq принятой методикой eq выполнения агротехнических eq работ по eq общепринятым методикам. 

4 eq РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

4.1 eq Влияние способов eq посева на eq фенологические фазы eq развития озимой eq пшеницы
Среди eq зерновых культур eq озимая пшеница eq отличается наибольшей eq чувствительностью к eq условиям окружающей eq среды.
Это eq растение относится eq к культурам eq длинного дня: eq при достаточном eq уровне освещенности eq активно протекает eq фотосинтез, в eq результате чего eq накапливаются белки, eq жиры и eq углеводы. Хорошее eq освещение способствует eq интенсивному кущению eq растений, а eq их листья eq приобретают насыщенную eq зеленую окраску.

eq Недостаток света eq в осенний eq период вызывает eq удлинение первого (eq нижнего) междоузлия eq и формирование eq листа кущения eq ближе к eq поверхности почвы, eq что снижает eq зимостойкость культуры. eq Весной слабая eq освещенность приводит eq к избыточному eq вытягиванию нижних eq междоузлий, увеличивая eq вероятность полегания. eq В период eq налива и eq созревания зерна eq дефицит света eq ухудшает его eq качество, что eq особенно заметно eq при загущенных eq посевах.
Фенологические eq стадии роста eq и развития eq характеризуются четко eq выраженными внешними eq морфологическими и eq другими признаками. eq Для всех eq высших растений eq характерны общие eq закономерности и eq последовательность формирования eq побегов и eq соцветий, которые eq согласно классификации eq Ф.М. eq Купермана, органогенез eq побегов цветковых eq растений включает 12 eq последовательных этапов [66].

Ι eq этап – прорастание eq семян и eq формирование главного eq побега. Закладывается eq конус нарастания eq и зародышевая eq почка; важными eq показателями являются eq полевая всхожесть eq и густота eq посева.

ΙΙ этап – eq дифференциация основания eq конуса нарастания eq с образованием eq зачаточных узлов, eq междоузлий и eq листьев.

ΙΙΙ этап – eq вытягивание и eq сегментация конуса eq нарастания, формирование eq зачаточной оси eq колоса; начинается eq кущение и eq образуются вторичные (eq узловые) корни.

ΙV eq этап – образование eq колосковых бугорков (eq конуса второго eq порядка), рост eq нижних междоузлий eq и начало eq выхода в eq трубку.
V eq этап – формирование eq цветков в eq колосках; сначала eq процесс идет eq в средней eq части колоса, eq затем распространяется eq вверх и eq вниз. На eq этом этапе eq определяется потенциальное eq число цветков.

eq VΙ этап – eq развитие пыльников eq и завязи, eq интенсивный рост eq органов цветка eq и средних eq междоузлий (фаза eq стеблевания).

VΙΙ eq этап – завершение eq формирования пыльцы, eq усиленный рост eq тычиночных нитей, eq соцветия и eq верхних междоузлий.

eq VΙΙΙ этап – eq окончательное формирование eq органов цветка eq и соцветия, eq активный рост eq верхнего междоузлия; eq наступает фаза eq колошения.

ΙX этап – eq цветение, оплодотворение eq и образование eq зиготы; рост eq стебля прекращается.

eq X этап – eq формирование зерновок, eq которые к eq концу этапа eq достигают характерной eq для сорта eq длины.

XΙ eq этап – налив eq зерна, накопление eq питательных веществ; eq зерновки увеличиваются eq в толщину eq и ширину (eq молочная и eq тестообразная спелость).

eq XΙΙ этап – eq завершение роста eq зерна, наступление eq восковой и eq полной спелости, eq превращение питательных eq веществ в eq запасные формы.
eq Основные фазы eq развития пшеницы eq включают восемь eq стадий: всходы, eq кущение, выход eq в трубку, eq колошение, цветение, eq молочную, восковую eq и полную eq спелость.

По eq литературным данным, eq длина вегетационного eq периода озимой eq пшеницы в eq зависимости от eq биологических особенностей eq сорта, района eq возделывания колеблется eq в среднем eq от 140 до 180 eq дней (Губанов eq Я.В., eq Иванов Н.eq Н., 1988; Рекомендация, 1995; eq Адиньяев Э.eq Д., 1985; Ермилов eq Г.Б., 1960) [67-70].

eq Проведенные наблюдения eq за ростом eq и развитием eq озимой пшеницы eq показали, что eq прохождение фаз eq развития растениями eq зависело как eq от сортовых eq особенностей, так eq и от eq метеорологических условий eq вегетационного периода.
eq Посев озимой eq пшеницы был eq произведен 10 октября 2022 eq года. На eq всех способах eq посева дружно eq появление всходов eq отмечено 23 и 24 eq октября.

В 2023 eq году, когда eq отмечалось время eq весеннего возобновления eq вегетации, наблюдалось eq сильное кущение eq озимой пшеницы. eq В данный eq период на eq посевах растения eq озимой пшеницы eq выглядели намного eq лучше, во eq всех способах eq посева. Это eq объясняется тем, eq что на eq посевах создается eq более благоприятные eq условия для eq перезимовки и eq ранней весной eq под действием eq солнечного тепла eq почвы прогреваются eq быстрее. Кроме eq того, на eq гребнях не eq наблюдались застой eq и скопление eq талых, дождевых eq вод, поэтому eq физическая спелость eq почвы по eq сравнению с eq рядовым способом eq наступает раньше.

eq На всех eq вариантах опыта eq было отмечено eq прохождение фазы eq колошения с eq разницей 2-3 дня eq в зависимости eq от сортов eq озимой пшеницы. eq Начиная с eq фазы молочной eq спелости, наблюдается eq опережение на eq вариантах рядового eq способа посева eq и на eq постоянных гребнях (eq Таблица 6).

За eq годы проведения eq исследований метеорологические eq условия были eq благоприятны для eq дружного появления eq всходов озимой eq пшеницы. Полные eq всходы ее eq были отмечены eq на 13-14-й eq день, кущение eq озимой пшеницы eq наступило на 20-eq й день eq в 2022 и 2024 eq гг., а eq в 2023 г. – eq на 22-й eq день, что eq было обусловлено eq температурным режимом eq воздуха, которая eq была на 2,4 eq и 3,30С ниже, eq чем в 2022 eq и 2024 гг., eq тем не eq менее, растения eq в целом eq уходили в eq зиму хорошо eq раскустившимися и eq развитыми.

Исследования eq показали, что eq в осенний eq период продолжительность eq вегетации озимой eq пшеницы должна eq составлять не eq менее 35-45 дней. eq Только при eq таком условии eq растения успевают eq накопить достаточное eq количество органических eq веществ (сахаров), eq необходимых для eq благоприятной перезимовки.

eq Таблица 6 – Фенологические eq фазы развития eq озимой пшеницы eq при различных eq способах посева 2022-2023 eq гг.

	Способ
eq посева
	Сроки eq посева
	Всходы 
	eq Кущение 
	Колошение 
	eq Спелость 
	Вегетационный eq период, дней

	
	
	
	
	
	eq молочная
	восковая
	eq полная
	

	Стекловидная-24

	eq Рядовой 
	10.10.2022
	24.10.2022
	13.11.2022
	6.05.2023
	8.06.2023
	20.06.2023
	30.06.2023
	242

	Гребневой 2-eq строчный
	10.10.2022
	24.10.2022
	13.11.2022
	4.05.2023
	4.06.2023
	18.06.2023
	28.06.2023
	237

	Гребневой 3-eq строчный
	10.10.2022
	24.10.2022
	13.11.2022
	4.05.2023
	4.06.2023
	18.06.2023
	28.06.2023
	237

	Интенсивная 

	eq Рядовой 
	10.10.2022
	23.10.2022
	13.11.2022
	3.05.2023
	5.06.2023
	18.06.2023
	28.06.2023
	239

	Гребневой 2-eq строчный
	10.10.2022
	23.10.2022
	13.11.2022
	30.04.2023
	1.06.2023
	14.06.2023
	25.06.2023
	234

	Гребневой 3-eq строчный
	10.10.2022
	23.10.2022
	13.11.2022
	30.04.2023
	1.06.2023
	14.06.2023
	25.06.2023
	234


Во eq все годы eq наблюдений фаза eq кущения, независимо eq от сорта eq и способа eq посева, наступала eq одновременно на eq всех делянках. eq Погодные условия eq весенне-летнего eq периода также eq оказывали влияние eq на дальнейшее eq развитие растений. eq Так, в 2023 eq и 2025 годах, eq при своевременном eq возобновлении весенней eq вегетации, отмечалось eq интенсивное весеннее eq кущение растений. eq В 2024 году, eq напротив, весеннее eq отрастание задержалось eq из-за eq относительно низких eq температур воздуха eq по сравнению eq с 2025 годом, eq что повлияло eq на сроки eq и особенности eq прохождения последующих eq фаз развития.  
eq Заметные различия eq в росте eq и развитии eq озимой пшеницы eq проявились уже eq в ранневесенний eq период, к eq концу фазы eq кущения. Во eq все годы eq исследований, независимо eq от сорта, eq растения на eq гребневых посевах eq выглядели несколько eq лучше, чем eq при рядовом eq способе посева. eq Вероятно, это eq объясняется тем, eq что на eq гребнях формируются eq более благоприятные eq условия для eq перезимовки, а eq также тем, eq что весной eq они быстрее eq прогреваются под eq воздействием солнечной eq радиации, способствуя eq более раннему eq весеннему возобновлению eq вегетации.
Кроме eq того, на eq гребневых посевах eq не отмечалось eq застоя и eq накопления талых eq и ливневых eq вод, поэтому eq почва достигала eq физической спелости eq раньше, чем eq при рядовом eq способе посева. eq Это создавало eq благоприятные условия eq для более eq раннего внесения eq подкормки в eq борозды с eq использованием культиватора – eq растение-питателя eq с одновременной eq междурядной обработкой, eq аналогично возделыванию eq пропашных культур.

eq Данный агротехнический eq прием значительно eq повышает эффективность eq азотных подкормок eq и оказывает eq существенное влияние eq на рост eq и развитие eq озимой пшеницы, eq так как eq улучшается воздушно-eq питательный режим eq почвы и, eq как следствие, eq способствует интенсивному eq росту и eq развитию озимых eq хлебов. Кроме eq того, появляется eq возможность проводить eq подкормку или eq междурядную обработку eq против сорняков eq на любых eq этапах развития, eq как при eq выращиваний пропашных eq культур.

В eq результате повышается eq качество и eq продуктивность озимой eq пшеницы, поскольку eq регулирование водного, eq воздушного и eq питательного режимов eq осуществляется с eq учетом биологических eq особенностей возделываемых eq сортов в eq периоды их eq наибольшей потребности.
eq Начиная с eq фазы колошения, eq ситуация изменяется: eq способ посева eq начинает оказывать eq заметное влияние eq на рост eq и развитие eq растений. Так, eq у сорта «eq Стекловидная-24» при eq гребневом способе eq посева фаза eq колошения наступило eq на 3 дня eq раньше, чем eq при рядовом eq способе посева, eq и аналогичное eq опережение сохранялось eq в последующих eq фазах – молочной eq и восковой eq спелости, вплоть eq до полного eq созревания зерна. 

eq Среди изученных eq сортов наиболее eq интенсивным развитием eq отличался сорт «eq Интенсивный». При eq сплошном рядовом eq способе посева eq фаза колошения eq у него eq наступила 3 мая, eq тогда как eq при гребневом eq посеве 30 апреля 2023 eq года; молочная eq спелость отмечалась eq через 31 день (1 eq июня 2023 г.). eq Этот показатель eq имеет особое eq значение для eq условий юго-eq востока Казахстана, eq поскольку позволяет eq растениям озимой eq пшеницы равномерно eq созревать до eq наступления летней eq жары и eq формировать более eq стабильные и eq высокие урожаи (eq Рисунок 7).
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Рисунок 7 – eq Посевы озимой eq пшеницы
Схожая eq закономерность в eq сроках наступления eq фазы кущения eq была отмечена eq в 2024 году. eq Повышенный температурный eq фон в eq ранневесенний период (eq в марте 7,60С), eq что в 1,5 eq раза больше eq среднемноголетнего показателя, eq а также eq выпадение значительного eq количества осадков (82,3 eq мм) способствовали eq ускоренному развитию eq озимой пшеницы. eq В результате eq к концу eq месяца озимая eq пшеница, завершив eq фазы колошения, eq во всех eq способах посева eq перешла к eq началу трубкования.   
eq Результаты исследований eq показали, что eq способы посева eq озимой пшеницы eq оказывают существенное eq влияние на eq прохождение фенологических eq фаз. Благоприятные eq погодные условия eq в апреле eq месяце (средняя eq температура 12,70С и eq равномерное распределение eq осадков 58,2 мм) eq способствовали ускоренному eq развитию озимых eq хлебов. Наиболее eq интенсивным развитием eq отличался сорт «eq Интенсивная»: при eq рядовом посеве eq фаза колошения eq наступило 4 мая 2024 eq года, тогда eq как при eq гребневом способе eq посева 29 апреля, eq то есть eq на 5 дней eq раньше рядового eq посева. В eq то же eq время ранее eq районированный сорт «eq Стекловидная-24» характеризовался eq более позднеспелостью: eq при рядовом eq способе посева eq фаза колошения eq у него eq наступила 11 мая, eq что на 7 eq дней позже eq по сравнению eq с сортом «eq Интенсивная», а eq при гребневом eq способе посева eq соответственно на 7-8 eq дней (Таблица 7).

eq Аналогичные различия eq в темпах eq развития, обусловленные eq биологическими особенностями eq сортов и eq способами их eq возделывания, сохранились eq ив фазах eq молочной, восковой eq и полной eq спелости зерна.

eq Таблица 7 – Фенологические eq фазы развития eq озимой пшеницы eq при различных eq способах посева, 2023-2024 eq гг.

	Способ
eq посева
	Сроки eq посева
	Всходы 
	eq Кущение 
	Колошение 
	eq Спелость 
	Вегетационный eq период, дней

	
	
	
	
	
	eq молочная
	восковая
	eq полная
	

	Стекловидгая-24

	eq Рядовой 
	11.10.23
	25.10.23
	15.11.23
	11.05.24
	4.06.24
	11.06.24
	28.06.24
	238

	Гребневой 2-eq строчный
	11.10.23
	25.10.23
	15.11.23
	7.05.24
	1.06.24
	8.06.24
	25.06.24
	235

	Гребневой 3-eq строчный
	11.10.23
	25.10.23
	15.11.23
	7.05.24
	1.06.24
	8.06.24
	25.06.24
	235

	Интенсивная

	eq Рядовой 
	11.10.23
	25.10.23
	15.11.23
	4.05.24
	27.05.24
	08.06.24
	25.06.24
	233

	Гребневой 2-eq строчный
	11.10.23
	25.10.23
	15.11.23
	29.04.24
	22.05.24
	05.06.24
	22.06.24
	227

	Гребневой 3-eq строчный
	11.10.23
	25.10.23
	15.11.23
	29.04.24
	22.05.24
	05.06.24
	22.06.24
	227


Схожие eq закономерности наблюдались eq и в 2024-2025 eq гг. После eq посева озимой eq пшеницы в eq осенний период eq отмечалось значительное eq количество осадков (eq в октябре – 45,3 eq мм, в eq ноябре – 77,6 мм, eq в декабре – 127,1 eq мм), а eq также повышенный eq температурный фон (eq октябрь – +11,40С, ноябрь – +100С, eq декабрь – +1,60С), что eq существенно превышало eq среднемноголетние показатели. eq Эти условия eq способствовали дружным eq всходам и eq интенсивному развитию eq озимой пшеницы eq осенью. До eq завершения фазы eq кущения у eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы eq существенных различий eq в развитии eq не отмечалось. eq Следует отметить, eq что благодаря eq обилию осадков eq и повышенным eq температурам озимая eq пшеница в eq этот период eq полностью завершила eq фазу кущения eq уже к 20 eq декабря.   

С eq третьей декады eq декабря установился eq снежный покров, eq сопровождавшийся небольшим eq снижением температуры eq воздуха до – 0,50С. eq В январе eq выпало значительное eq количество осадков – 141,5 (eq что в 2,4 eq раза больше eq нормы) преимущественно eq в виде eq снега с eq последующими оттепелями. eq Со второй eq половины месяца eq наблюдались обильные eq снегопады, а eq температурный режим eq оставался близким eq к норме (– 1,6 eq и – 2,90С).
Февраль, eq особенно его eq первая и eq вторая декады, eq характеризовался более eq холодной погодой: eq среднедекадные температуры eq составили – 3,90С и – 6,30С eq соответственно. Однако eq благодаря устойчивому eq и равномерному eq снежному покрову, eq а также eq его интенсивному eq таянию в eq начале третьей eq декады, сложились eq благоприятные условия eq для перезимовки eq озимой пшеницы. eq За месяц eq выпало 94,6 мм eq осадков (в 1,5 eq раза выше eq нормы), что eq обеспечило значительное eq накопление влаги eq в почве eq и создало eq хорошие условия eq для дальнейшего eq развития озимых eq культур.
С eq первых дней eq марта установилась eq по-настоящему eq весенняя погода eq с теплыми eq и солнечными eq днями. Среднесуточная eq температура в eq первой декаде eq составила 12,50С, что eq способствовало активному eq возобновлению вегетации. eq В целом eq за март eq выпало 89,3 мм eq осадков. Температурный eq фон также eq был повышенным eq и составил 10,60С, eq что примерно eq вдвое выше eq обычных значений. eq В результате eq растения озимой eq пшеницы уже eq в конце eq первой декады eq марта начали eq переходить в eq фазу трубкования, eq особенно это eq было заметно eq у сорта «eq Интенсивная». У eq сорта «Стекловидная-24» eq начало этой eq фазы отмечалось eq в начале eq второй декады eq марта (Таблица 8).

eq Начало апреля eq оказалось несколько eq прохладным: в eq первой декаде eq средняя температура eq составила 2,50С, что eq в четыре eq раза ниже eq нормы, и eq сопровождалась выпадением 19,1 eq мм осадков. eq Со второй eq декады наблюдалось eq резкое потепление eq до 14,80С, а eq в третьей eq декаде температура eq повысилась до 19,80С. eq В сочетании eq с достаточными eq запасами влаги eq в почве eq это способствовало eq активному росту eq озимой пшеницы eq и более eq раннему наступлению eq фазы колошения eq у изучаемых eq сортов по eq сравнению с eq предыдущими годами.

eq Так, у eq сорта Интенсивная eq при гребневом eq способе посева eq фаза колошения eq наступила 27 апреля, eq а при eq рядовом способе eq посева – 2 мая, eq то есть eq на 5 дней eq позже. У eq Сорта Стекловидная-24 eq данная фаза eq развития при eq гребневом способе eq посева отмечалась 4-5 eq мая, а eq при рядовом eq посеве 8 мая.

eq Согласно данным eq таблицы 8, в eq зависимости от eq сорта и eq способа посева eq наблюдаются определенные eq различия в eq сроках наступления eq фаз и eq продолжительность межфазных eq периодов. В eq частности, у eq сорта Стекловидная-24 eq вегетационный период eq при гребневом eq способе посева eq сокращается на 5-10 eq дней, а eq у сорта eq Интенсивная на 5-7 eq дней.

Таблица 8 – eq Фенологические фазы eq развития озимой eq пшеницы при eq различных способах eq посева, 2024-2025 гг.

	eq Способ посева
	eq Сроки посева
	eq Всходы 
	Кущение 
	eq Колошение 
	Спелость 
	eq Вегетационный период, eq дней

	
	
	
	
	
	молочная
	eq восковая
	полная
	

	eq Стекловидная-24

	Рядовой
	10.10.24
	23.10.24
	12.11.24
	8.05.25
	9.06.25
	18.06.25
	29.06.25
	245

	eq Гребневой 2-строчный
	10.10.24
	23.10.24
	12.11.24
	4.05.25
	30.05.25
	15.06.25
	26.06.25
	236

	eq Гребневой 3-строчный
	10.10.24
	23.10.24
	12.11.24
	4.05.25
	30.05.25
	15.06.25
	26.06.25
	237

	eq Интенсивная 

	Рядовой 
	10.10.24
	23.10.24
	12.11.24
	2.05.25
	3.06.25
	17.06.25
	29.06.25
	239

	eq Гребневой 2-строчный
	10.10.24
	23.10.24
	12.11.24
	27.04.25
	28.05.25
	13.06.25
	24.06.25
	234

	eq Гребневой 3-строчный
	10.10.24
	23.10.24
	12.11.24
	27.04.25
	28.05.25
	13.06.25
	24.06.25
	234


eq Таким образом, eq на фенологические eq фазы развития eq озимой пшеницы eq существенно влияют eq способ посева, eq погодно-климатические eq условия конкретного eq года и eq биологические особенности eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы, eq что в eq конечном итоге eq определяет формирование eq будущего урожая.
4.2 eq Полевая всхожесть eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы eq при разных eq способах посева

eq Снижение затрат eq в условиях eq рыночной экономики eq является одной eq из ключевых eq задач при eq разработке инновационных eq ресурсосберегающих технологий eq возделывания сельскохозяйственных eq культур. Озимая eq пшеница на eq юго-востоке eq Казахстана занимает eq ведущую позицию eq среди зерновых eq культур и eq при грамотной eq агротехнике способна eq обеспечивать высокие eq и стабильные eq урожаи в eq условиях орошения.
eq Установлено, что eq способы посева eq оказывают существенное eq влияние на eq площадь питания eq растений и eq ее конфигурацию, eq что в eq свою очередь eq определяет равномерность eq их распределения eq по полю.

eq Обобщая данные eq по способам eq посева зерновых eq культур, академик eq И.И. eq Синягин (1966) отмечал, eq что в eq большинстве случаев eq наибольшее преимущество eq имеют способы, eq обеспечивающие более eq равномерное размещение eq растений, такие eq как узкорядный, eq перекрестный и eq другие [71]. 

Вместе eq с тем, eq исследования проведенные eq Н.Г. eq Мясниковым (1957), Ф.eq К. Тихомировым (1957), eq К.А. eq Асановым, М.eq И. Исаковым (1978), eq а также eq М.И. eq Исаковым (1977) и eq другими учеными, eq показали, что eq в условиях eq орошения узкорядные eq и перекрестные eq способы посева eq по сравнению eq с традиционным eq рядовым могут eq приводить к eq ухудшению качества eq посева и eq снижению урожайности [72-75].

eq Следует отметить, eq что значительная eq часть мирового eq производства пшеницы eq осуществляется на eq орошаемых землях. eq Именно для eq таких условий eq несколько лет eq назад в eq долине Яки eq Вери на eq северо-западе eq Мексики была eq впервые внедрена eq технология возделывания eq пшеницы на eq гребнях так eq называемый гребневой eq способ посева, eq основанный на eq размещении рядов eq на гребнях eq борозд. В eq настоящее время eq данная система eq все шире eq распространяется в eq странах с eq засушливым климатом. eq Так, в eq Южной Азии eq ее применяют eq уже на eq площади около 25 eq млн. гектаров, eq в Китае eq более чем eq на 13 млн. eq гектаров. Кроме eq того, этот eq способ активно eq используется в eq Турции, Афганистане, eq Иране, Египте, eq Судане, Эфиопии, eq Зимбабве, Нигерии, eq Мексике и eq Чили.

Полевые eq исследования проводились eq в предгорной eq зоне Алматинской eq области на eq базе ТОО «eq Байсерке-Агро». eq Полученные результаты eq показали, что eq применение гребневого eq способа посева eq с нормой eq высева 90 кг/ eq га (около 2 eq млн. семян eq на гектар) eq по сравнению eq с традиционным eq рядовым способом eq с нормой 5 eq млн. семян eq на гектар (230-250 eq кг/га) eq способствует улучшению eq качества семян eq и повышению eq урожайности озимой eq пшеницы.

При eq использовании гребневого eq способа посева eq по сравнению eq с рядовым eq наблюдается значительное eq повышение полевой eq всхожести семян, eq причем данный eq показатель в eq существенной степени eq зависит от eq применяемого способа eq посева (Таблица 9).
eq Согласно данным eq таблицы 9, полевая eq всхожесть озимой eq пшеницы сорта eq Стекловидная-24 в eq годы исследований eq при рядовом eq способе варьировала eq от 50 до 63,0%. eq Так осенью 2022 eq года она eq составила 63,0% с eq появлением 315 шт./eq м2 всходов, eq в 2023 году – 50% eq или 250 шт./eq м2 и 2024 eq году – 60,2% или 301 eq шт./м2 eq всходов. В eq целом по eq сорту Стекловидная-24 eq эти показатели eq были значительно eq ниже по eq сравнению с eq сортом Интенсивная.
eq Таблица 9 – Влияние eq способов посева eq на полевую eq всхожесть семян 

	eq Способ посева
	2022-2023 eq гг.
	2023-2024 гг.
	2024-2025 eq гг.
	Среднее 

	
	eq шт./м2
	%
	eq шт./м2
	%
	eq шт./м2
	%
	eq шт./м2
	%

	eq Стекловидная-24

	Рядовой 
	315
	63,0
	250
	50
	301
	60,2
	289
	57,8

	eq Гребневой 2-строчный
	156
	74,3
	162
	77,1
	185
	88,1
	168
	80,0

	eq Гребневой 3-строчный
	160
	76,2
	158
	75,2
	179
	85,2
	166
	79,0

	eq Интенсивная 

	Рядовой 
	358
	71,6
	310
	62,0
	410
	82,0
	359
	71,8

	eq Гребневой 2-строчный
	165
	78,6
	177
	84,3
	182
	86,7
	175
	83,3

	eq Гребневой 3-строчный
	191
	90,9
	182
	86,7
	190
	90,5
	188
	89,5


eq За годы eq исследований у eq сорта Интенсивная eq при обычном eq рядовом способе eq посева полевая eq всхожесть составила eq соответственно 71,6% (или 358 eq шт./м2), 62,0% (eq или 310 шт./eq м2) и 82% (eq или 410 шт./eq м2), что eq свидетельствует о eq его более eq высокой продуктивности eq по данному eq показателю.

Результаты eq проведенных исследований eq показали, что eq применение гребневого eq способа посева eq способствует значительному eq повышению полевой eq всхожести семян. eq Среди изученных eq сортов озимой eq пшеницы наилучшие eq показатели отмечены eq у сорта eq Интенсивная, особенно eq при использовании eq гребневой технологии. 

eq Так, при eq двухстрочном размещении eq семян показатели eq полевой всхожести eq в разные eq годы варьировались eq от 78,6 до 86,7%, eq обеспечивая с eq равномерным появлением 165-182 eq штук всходов eq на 1 м2. eq При трехстрочном eq гребневом способе eq посева эти eq значения были eq еще выше – eq от 86,7 до 90,9%, eq с увеличением eq количества всходов eq от 182 до 191 eq шт./м2 (eq Рисунок 8).
В eq среднем за eq три года eq полевая всхожесть eq при традиционном eq рядовом способе eq по двум eq сортам озимой eq пшеницы составляла 50,0-85,2%, eq тогда как eq при гребневом eq способе – 74,3-90,9%, что eq свидетельствует о eq его существенном eq преимуществе.

Снижение eq всхожести при eq рядовом способе eq объясняется тем, eq что после eq высева семян eq проводится нарезка eq поливных борозд, eq в результате eq чего на eq склонах глубина eq их заделки eq становится неравномерной eq и часто eq отклоняется от eq оптимальной. Это eq приводит к eq запаздыванию всходов, eq их неравномерности eq и ослабленному eq развитию растений, eq поскольку часть eq семян оказывается eq чрезмерно заглубленной, eq а часть – eq остается на eq поверхности почвы.
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eq Рисунок 8 – Инфографика eq полевой всхожести eq семян сортов eq озимой пшеницы
eq При гребневом eq способе посева eq семена размещаются eq на гребнях eq с оптимальной eq глубиной заделки (3,5-4,5 eq см), что eq обеспечивает дружные eq и жизнеспособные eq всходы. Дополнительным eq преимуществом является eq более равномерное eq распределение оросительной eq воды по eq бороздам при eq увлажнительных поливах, eq что в eq целом повышает eq эффективность увлажнения eq и улучшает eq условия для eq роста изучаемых eq культур.
4.3 Особенности eq формирования продуктивности eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы eq в зависимости eq от способов eq посева 
В eq условиях орошаемого eq земледелия особое eq значение имеет eq формирование оптимальной eq густоты стояния eq растений озимой eq пшеницы, поскольку eq именно она eq обеспечивает наиболее eq полное раскрытие eq ее потенциальной eq продуктивности.

Исследования eq показали, что eq характер роста eq и развития eq озимой пшеницы, eq включая продолжительность eq межфазных периодов, eq в значительной eq степени определяется eq способом посева, eq погодно-климатическими eq условиями, а eq также биологическими eq особенностями конкретных eq сортов. Так, eq при обычном eq рядовом способе eq посева минимальный eq продуктивный коэффициент eq кущения – 1,04 был eq отмечен у eq сорта Стекловидная-24, eq тогда как eq у сорта eq Интенсивная этот eq показатель оказался eq выше – 1,37.

Полученные eq данные свидетельствуют eq о том, eq что сорт eq Стекловидная-24 при eq повышенной норме eq высева менее eq склонен к eq кущению, фактически eq из одного eq зерна формируется eq один продуктивный eq стебель. В eq то же eq время сорт eq Интенсивная даже eq при загущенных eq посевах сохраняет eq более высокую eq способность к eq кущению. Однако eq при увеличении eq густоты стояния eq растений возрастает eq количество недоразвитых eq колосков. При eq этом продуктивный eq коэффициент кущения eq в загущенных eq посевах оказался eq выше, чем eq при обычном eq рядовом способе (eq Рисунок 9).
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Рисунок 9 – eq Проведение наблюдении eq на посевах eq озимой пшеницы

eq Наибольший коэффициент eq кущения у eq исследуемых сортов eq озимой пшеницы eq был зафиксирован eq при двухстрочном eq гребневом способе eq посева: у eq сорта Стекловидная-24 – 1,43, eq у сорта eq Интенсивная – 1,87, что eq превышает показатели eq рядового способа eq посева соответственно eq на 0,39 и 0,50. eq Это объясняется eq более благоприятной eq площадью питания eq растений и eq биологическими особенностями eq сортов: при eq сниженной норме eq высева потенциал eq растений реализуется eq полнее, что eq особенно заметно eq у сорта eq Интенсивная (Рисунок 10, eq Таблица 10).
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Рисунок 10 – eq Продуктивность кустистости eq и высоты eq озимой пшеницы 

eq Таблица 10 – Показатели eq продуктивности кустистости eq и высота eq растений озимой eq пшеницы в eq зависимости от eq способов посева eq и биологических eq особенностей изучаемых eq сортов (средние eq данные за 2023-2025 eq гг.)
	Сорта 
	eq Способ посева
	eq Продуктивный коэффициент eq кущения
	Высота eq растений (фаза eq полной спелости eq зерна), см

	eq Стекловидная-24
	Рядовой
	1,04
	102,0

	
	eq Гребневой 

2-строчный
	1,43
	128,7

	
	eq Гребневой 

3-строчный
	1,10
	121,0

	eq Интенсивная 
	Рядовой
	1,37
	92,7

	
	eq Гребневой 

2-строчный
	1,87
	101,7

	
	eq Гребневой 

3-строчный
	1,30
	96,7


eq Влияние условий eq выращивания четко eq проявляется и eq в показателе eq высоты растений. eq При обычном eq рядовом способе eq посева и eq загущенном стеблестое eq высота растений eq сорта Интенсивная eq составила 92,7 см, eq тогда как eq у сорта eq Стекловидная-24 она eq достигла 102,0 см. eq Вероятно, это eq связано с eq неэффективным использованием eq элементов питания eq и почвенной eq влаги в eq загущенных посевах: eq растения испытывают eq дефицит ресурсов, eq что приводит eq к ослаблению eq ростовых процессов, eq формированию тонких eq стеблей и eq повышенной полегаемости, eq в конечном eq счете влияя eq на формирование eq урожая (Рисунок 11).
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eq Рисунок 11 – Определение eq высоты озимой eq пшеницы
Существенное eq влияние на eq высоту растений eq оказал гребневой eq способ посева. eq При двухстрочном eq размещении с eq междурядьями 20 см eq у сорта eq Стекловидная-24 была eq отмечена максимальная eq высота – 128,7 см. eq При трехстрочном eq посеве с eq расстоянием между eq сроками 15 см eq этот показатель eq был ниже – 121,0 eq см, то eq есть на 7,7 eq см меньше. eq У среднерослого eq сорта Интенсивная eq высота растений eq при двухстрочном eq посеве достигла 101,7 eq см, что eq на 5,0 см eq больше, чем eq при трехстрочном, eq и на 9,0 eq см выше eq по сравнению eq с обычным eq рядовым способом eq посева.

Анализ eq структуры урожая eq показал, что eq при рядовом eq способе посева, eq по сравнению eq с гребневым, eq увеличение продуктивного eq стеблестоя происходило eq преимущественно за eq счет формирования eq стеблей с eq мелкими, недоразвитыми eq колосьями (Таблица 11, eq Рисунок 12).

Таблица 11 – eq Влияние способов eq посева и eq биологических особенностей eq сортов на eq структуру урожая eq озимой пшеницы (eq средние данные eq за 2023-2025 гг.)
	eq Способ посева
	eq Продуктивный стеблестой, eq шт./м2
	eq Зерен в eq колосе, шт.
	eq Масса 1000 зерен, eq г.
	Масса eq зерен в eq колосе, г.

	
	eq всего
	в eq том числе eq с недоразвитым eq колосом
	
	
	

	Стекловидная-24

	eq Рядовой 
	314,5
	64
	37,4
	39,2
	1,57

	Гребневой 

2-eq строчный
	238,9
	11
	46,2
	47,5
	2,27

	Гребневой 

3-eq строчный
	182,6
	7
	43,7
	42,0
	1,69

	Интенсивная 

	eq Рядовой
	492,2
	105
	38,1
	39,7
	1,6

	Гребневой 

2-eq строчный
	326,5
	22
	47,6
	48,6
	2,57

	Гребневой 

3-eq строчный
	244,1
	17
	44,9
	43,2
	1,90


Согласно eq данным таблицы 11, eq в среднем eq за три eq года в eq рядовых посевах eq количество стеблей eq с мелким eq колосом у eq сорта Стекловидная-24 eq составила 64 шт./eq м2, то eq есть 20,4% от eq общего числа eq продуктивных стеблей, eq а у eq сорта Интенсивная – 105 eq шт./м2 – 21,4%. eq В то eq же время eq в гребневых eq способах посева eq их число eq было значительно eq ниже от 7 eq до 22 шт./eq м2, или 3,7-6,7%.
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eq Рисунок 12 – Определение eq структуры урожая eq озимой пшеницы

eq Следует отметить, eq что максимальная eq густота продуктивного eq стеблестоя – 492,2 шт./eq м2, была eq зафиксирована у eq сорта Интенсивная eq при обычном eq рядовом способе eq посева. Однако eq при этом eq наблюдались минимальные eq показатели элементов eq продуктивности: число eq зерен в eq колосе составило 38,1 eq шт., масса eq зерна с eq одного колоса – 1,6 eq г., а eq масса 1000 зерен – 39,7 eq г. Наиболее eq высокие значения eq этих показателей eq у сорта eq Интенсивная – 47,6 шт. eq зерна в eq колосе, масса eq зерна 2,57 г. eq и масса 1000 eq зерен – 48,6 г., eq были получены eq при гребневом eq двухстрочном посеве eq с междурядьем 70 eq см и eq расстоянием между eq строками 20 см. eq При трехстрочном eq размещении, где 15 eq см между eq строками показатели eq были ниже eq и составили eq соответственно 44,9 шт., 1,90 eq г. и 43,2 eq г.
Аналогичная eq закономерность наблюдалась eq и у eq сорта Стекловидная-24. eq Максимальная масса 1000 eq зерен – 47,5 г., eq была получена eq при гребневом eq двухстрочном способе eq посева. В eq целом этот eq сорт отличался eq более крупным eq зерном при eq всех вариантах eq посева, однако eq по числу eq зерен в eq колосе и eq их массе eq уступал сорту eq Интенсивная.
Корреляционный eq анализ показал, eq что способ eq посева оказывает eq достоверное влияние eq на густоту eq продуктивного стеблестоя (ƞ = 0,57±0,23 – 0,82±0,11). eq В то eq же время eq связь между eq способом посева eq и количеством eq стеблей с eq недоразвитыми колосьями eq оказалась слабой (ƞ = 0,41±0,29 – 0,50±0,26), eq причем в eq ряде случаев eq статистически значимая eq зависимость не eq выявлена. Это eq указывает на eq нестабильность формирования eq таких стеблей eq в гребневых eq способах посева (eq Таблица 12).

В eq результате в eq гребневых способах eq посева формировались eq колосья большим eq числом зерен eq и более eq высокой их eq массой. Так, eq при двухстрочном eq гребневом способе eq посева у eq сорта Стекловидная-24 eq в колосе eq содержалось 46,2 зерна eq при массе 2,27 eq г., а eq у сорта eq Интенсивная – 47,6 зерна eq и 2,57 г. eq Для рядового eq способа посева eq эти показатели eq были значительно eq ниже: соответственно 37,4 eq и 1,57; 31,0 и 1,30.

eq Таблица 12 – Корреляционная eq зависимость между eq способами посева eq и структурой eq урожая озимой eq пшеницы
	Годы 
	eq Продуктивный стеблестой
	eq Масса зерна eq с колоса
	eq Масса 1000 зерен
	eq Урожай зерна

	
	eq всего
	с eq недоразвитым колосом
	
	
	

	
	ƞ
	± eq mƞ
	ƞ
	± mƞ
	ƞ
	± eq mƞ
	ƞ
	± mƞ
	ƞ
	± eq mƞ

	2022-2023
	0,62
	0,22
	0,41
	0,29
	0,42
	0,28
	0,75
	0,16
	0,14
	0,34

	2023-2024
	0,82
	0,11
	0,50
	0,26
	0,50
	0,27
	0,70
	0,18
	0,57
	0,24

	2024-2025
	0,23
	0,23
	0,49
	0,26
	0,45
	0,28
	0,67
	0,19
	0,25
	0,33


В eq данном случае eq также не eq во всех eq вариантах опыта eq была установлена eq достоверная корреляционная eq связь (Таблица 12). eq Тем не eq менее, в eq отдельных сочетаниях eq факторов она eq оказалась достаточно eq выраженной: так, eq зависимость между eq способом посева eq и массой 1000 eq зерен составляла ƞ = 0,75±0,16 (2022-2023 eq гг.), 0,70±0,18 (2023-2024 гг.) eq и 0,67±0,19 (2024-2025 гг.). eq Это свидетельствует eq о том, eq что при eq рядовом способе eq посева возможно eq существенное снижение eq показателей структуры eq урожая.

4.4 Урожайность eq и качество eq зерна озимой eq пшеницы в eq зависимости от eq способов посева 
eq Ключевыми факторами, eq определяющими урожайность eq озимой пшеницы, eq являются количество eq продуктивных стеблей eq на единице eq площади, а eq также величина eq и продуктивность eq одного колоса.
eq Различают общую eq и продуктивную eq кустистость. Общая eq кустистость характеризует eq среднее число eq стеблей на eq одном растений eq независимо от eq их развития, eq тогда как eq продуктивная – это eq количество полноценных eq стеблей, формирующих eq зерно. В eq зависимости от eq агротехнических приемов, eq особенностей сорта eq и погодных eq явлений у eq растений озимой eq пшеницы может eq формироваться от eq одного до eq двух и eq более продуктивных eq стеблей [76]. 

С eq агрономической точки eq зрения важна eq оптимальная площадь eq питания растений, eq при которой eq достигается не eq максимальная продуктивность eq отдельного растения, eq а наибольшая eq урожайность с eq единицы площади. eq Густота стояния eq растений определяется eq нормами высева eq и их eq выживаемостью. При eq избыточном загущении eq посевов формируется eq неоднородное зерно, eq удлиняются сроки eq созревания, а eq сами зерновки eq часто оказываются eq щуплыми и eq с пониженными eq товарными и eq посевными качествами [77]. 

eq Продуктивная кустистость eq частично компенсирует eq недостаточную густоту eq посевов и eq выступает важным eq адаптивным механизмом eq растений. Она eq обратно пропорциональна eq числу сохранившихся eq к уборке eq растений: чем eq меньше растений, eq тем выше eq кустистость. Однако eq при чрезмерной eq густоте посевов eq как общая, eq так и eq продуктивная кустистость eq подавляются. В eq целом с eq улучшением плодородия eq почвы и eq водного режима eq допустима более eq высокая густота eq стеблестоя. Продуктивная eq кустистость играет eq роль своеобразного «eq буфера» урожайности, eq особенно в eq благоприятные годы, eq когда значительная eq часть урожая eq формируется за eq счет побегов eq кущения [78].
Многочисленный eq исследования показывают, eq что даже eq при одинаковых eq условиях возделывания eq различные сорта eq по-разному eq реагируют на eq агротехнические факторы. eq В связи eq с этим eq разработка ресурсосберегающих eq технологий с eq учетом биологических eq особенностей конкретных eq сортов имеет eq большое значение eq для повышения eq их продуктивности.
eq Климат предгорной eq зоны Алматинской eq области благоприятен eq для роста eq и развития eq озимой пшеницы, eq поэтому выбор eq способа и eq сроков посева eq во многом eq определяет уровень eq будущего урожая. eq Основной задачей eq земледельца при eq возделывании озимых eq культур является eq максимально эффективное eq использование осенне-eq зимних и eq ранневесенних осадков, eq поскольку в eq этот период eq выпадает до 80-85% eq их годового eq объема. Таким eq образом, грамотное eq определение сроков eq и способов eq посева играет eq ключевую роль eq в формировании eq урожайности озимой eq пшеницы.
В eq условиях орошаемого eq земледелия имеется eq возможность регулировать eq водный режим eq почвы во eq всех вариантах eq опыта. В eq ходе исследований eq влажность почвы eq поддерживалась на eq ранее рекомендованных eq условиях: при eq снижении предполивной eq влажности до 70-72% eq от НВ eq проводились поливы eq с заданной eq глубиной увлажнения eq расчетного слоя. eq Особенности орошения eq озимой пшеницы eq при гребне-eq бороздковом способе eq возделывания рассмотрены eq в разделе 4.5.
eq Из представленных eq в таблице 13 eq данных следует, eq что в 2023-2025 eq гг. исследований eq наибольшая урожайность eq зерна у eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы eq наблюдалась при eq гребневом двухстрочном eq способе посева.

eq Таблица 13 – Урожайность eq озимой пшеницы eq в зависимости eq от способов eq посева и eq биологических особенностей eq изучаемых сортов 

	eq Способ посева
	eq Урожайность, ц/eq га
	Отклонение ± eq от контроля

	
	2023
	2024
	2025
	eq среднее за eq три года
	

	eq Стекловидная-24

	Рядовой
	36,0
	32,0
	36,0
	34,7
	-

	eq Гребневой 

2-строчный
	38,6
	38,9
	45,3
	40,9
	+ 6,2

	eq Гребневой 

3-строчный
	36,4
	35,6
	37,1
	36,4
	+ 1,7

	eq Интенсивная 

	Рядовой
	27,0
	32,2
	29,6
	29,6
	-

	eq Гребневой 

2-строчный
	48,5
	59,3
	50,3
	52,7
	+ 23,1

	eq Гребневой 

3-строчный 
	36,9
	45,9
	39,8
	40,9
	+ 11,3


eq Проведенные исследования eq показали, что eq урожайность озимой eq пшеницы определяется eq как биологическими eq особенностями сортов, eq так и eq способом посева. eq Так, при eq рядовом способе eq посева средняя eq урожайность сорта eq Стекловидная-24 составила 34,7 eq ц/га, eq тогда как eq при гребневом eq двухстрочном способе eq посева она eq достигала 40,9 ц/eq га, увеличилась eq на 6,2 ц/eq га. 

При eq гребневом 3-строчном eq способе посева eq урожайность составила 36,4 eq ц/га, eq что на 1,7 eq ц/га eq выше по eq сравнению с eq традиционным рядовым eq способом посева (eq Рисунок 13).
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Рисунок 13 – eq График урожайности eq изучаемых сортов eq озимой пшеницы

eq Среди изученных eq сортов наибольшую eq продуктивность продемонстрировал eq сорт Интенсивная eq при гребневом eq двухстрочном способе eq посева – 52,7 ц/eq га. При eq использовании гребневого eq трехстрочного способа eq посева урожайность eq этого сорта eq составила 40,9 ц/eq га, что eq превышает контрольный eq вариант (рядовой eq посев) на 11,3 eq ц/га. eq Высокие показатели eq объясняются значительным eq коэффициентом продуктивного eq кущения сорта, eq его хорошей eq адаптацией к eq гребневым способам eq посева, а eq также особенностями eq роста и eq формирования урожая eq в условиях eq Алматинской области.

eq Максимальная урожайность eq сорта Интенсивная eq была получена eq в 2024 году eq при гребневом eq двухстрочном способе eq посева и eq составила 59,3 ц/eq га. В eq этот период eq между способом eq посева и eq уровнем урожайности eq отмечалась тесная eq корреляционная связь (ƞ = 0,57±0,24). eq В 2023 (ƞ = 0,14±0,34) и 2025 (ƞ = 0,25±0,33) eq годах подобной eq зависимости не eq выявлено, что eq позволяет заключить, eq что применение eq гребневого трехстрочного eq способа посева eq на орошаемых eq землях по eq эффективности сопоставимо eq с рядовым eq посевом.
Установлено, eq что способы eq посева не eq оказывают значительного eq влияния на eq технологические качества eq зерна. Вместе eq с тем eq наблюдалась тенденция eq к увеличению eq стекловидности, а eq также содержания eq белка и eq клейковины при eq использовании гребневого eq двухстрочного способа eq посева у eq изучаемых сортов (eq Таблица 14).

Согласно eq данным таблицы 14, eq в рядовых eq посевах изучаемых eq сортов отмечается eq лишь тенденция eq к снижению eq стекловидности, а eq также содержания eq белка и eq клейковины в eq зерне.

Таблица 14 – eq Влияние способа eq посева и eq сорта озимой eq пшеницы на eq технологические качества eq зерна, % (средние eq данные за 2023-2025 eq гг.)
	Способ eq посева
	Стекловидность 
	eq Сырая клейковина
	eq Белок 

	Стекловидная-24

	eq Рядовой 
	74,1
	27,6
	13,1

	Гребневой 

2-eq строчный
	78,8
	28,8
	13,8

	Интенсивная 

	eq Рядовой
	72,6
	24,0
	13,4

	Гребневой 

2-eq строчный
	73,2
	25,6
	13,9


В eq рядовых способах eq посева отмечалась eq более выраженное eq снижение посевных eq качеств семян (eq Таблица 15).

Таблица 15 – eq Влияние способа eq посева и eq изучаемых сортов eq на посевные eq качества семян eq озимой пшеницы (eq средние данные eq за 2023-2025 гг.)
	eq Сорт 
	Стекловидная-24
	eq Интенсивная 

	Способ eq посева
	рядовой
	eq гребневой
	рядовой
	eq гребневой

	
	
	2-строчный
	3-eq строчный
	
	2-строчный
	3-eq строчный

	Масса 1000 eq семян, г.
	39,2
	47,5
	42,0
	39,7
	48,6
	43,2

	eq Энергия прорастания, % 
	90,7
	94,3
	93,0
	94,7
	95,7
	93,7

	eq Всхожесть лабораторная, %
	94,0
	98,3
	97,3
	99,0
	98,7
	97,7

	eq Чистота, %
	99,5
	99,5
	99,4
	99,3
	99,5
	99,5

	Посевная eq годность, %
	93,5
	97,8
	96,7
	98,3
	98,2
	97,2


Как eq видно из eq таблицы, способ eq посева и eq особенности изучаемых eq сортов оказывают eq значительное влияние eq на посевные eq качества семян eq озимой пшеницы. eq При гребневом eq двух- и eq трехстрочном посеве eq показатели 1000 семян, eq энергии прорастания, eq лабораторной всхожести, eq чистоты и eq посевной годности eq существенно выше, eq чем при eq рядовом способе eq посева. Кроме eq того, у eq сорта Интенсивная eq эти показатели eq на 1-2 единицы eq превышают эти eq значения, чем eq у сорта eq Стекловидная-24 (Рисунок 14).
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eq Рисунок 14 – Уборка eq урожая озимой eq пшеницы
Математическая eq обработка результатов eq свидетельствует о eq наличии достаточно eq выраженной корреляционной eq зависимости между eq способом посева, eq сортовыми особенностями eq и отдельными eq показателями посевных eq качеств семян.

eq Таким образом, eq продуктивность озимой eq пшеницы при eq гребневой технологии eq возделывания определяется eq биологическими особенностями eq изучаемых сортов. eq Максимальная урожайность eq в условиях eq орошения достигается eq при использовании eq гребневого двухстрочного eq способа посева. eq Следовательно, выбор eq сортов с eq высоким коэффициентом eq продуктивного кущения eq в сочетании eq с пониженными eq нормами высева (eq около 2 млн. eq всхожих зерен) eq при гребневом eq способе посева eq обеспечивает стабильно eq высокую урожайность eq озимой пшеницы eq на орошаемых eq землях.

4.5 Особенности eq орошения озимой eq пшеницы при eq гребне-бороздковом eq способе возделывания

eq Условия роста eq сельскохозяйственных культур eq и жизнедеятельность eq микроорганизмов в eq значительной степени eq определяются водно-eq физическими свойствами eq почвы. Их eq роль особенно eq важна в eq орошаемом земледелии, eq поскольку именно eq они позволяют eq обосновать режим eq орошения, определить eq необходимость поливов eq и особенности eq обработки почвы.

eq К основным eq показателям водных eq свойств относятся eq объемная масса eq почвы и eq наименьшая влагоемкость. eq Без их eq учета невозможно eq правильно установить eq нормы и eq сроки поливов. eq Многолетние исследования eq показывают, что eq наименьшая влагоемкость eq главным образом eq зависит от eq механического состава eq почвы, степени eq ее засоления eq и уровня eq грунтовых вод. eq Также определены eq оптимальные значения eq объемной массы, eq при которых eq обеспечивается наибольшая eq продуктивность растений.

eq Проведенные нами eq исследования выявили, eq что в eq предгорной зоне eq наименьшая влагоемкость eq составляет 24,3-25,6%, а eq объемная масса – 1,22-1,26 eq г/см3. eq Установлено, что eq количество и eq нормы поливов eq варьируют в eq зависимости от eq погодно-климатических eq условий года eq и фактической eq влажности почвы (eq Рисунок 15).
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Рисунок 15 – eq Определение наименьшей eq влагоемкости опытного eq участка
При eq недостатке влаги eq в почве eq урожайность сельскохозяйственных eq культур снижается. eq Вместе с eq тем в eq развитии растений eq выделяется сравнительно eq короткий период, eq особенно чувствительный eq к обеспеченности eq влагой.

Вода eq необходима растениям eq на протяжении eq всего жизненного eq цикла – от eq прорастания семян eq до формирования eq урожая. В eq начале вегетации eq потребность во eq влаге невелика, eq однако важно, eq чтобы она eq находилась в eq доступной жидкой eq форме. В eq фазе интенсивного eq роста потребление eq воды резко eq возрастает, а eq к концу eq вегетации, как eq правило уменьшается. eq Достаточное увлажнение eq в этот eq период способствует eq увеличению урожая, eq тогда как eq его дефицит eq приводит к eq существенным потерям. eq Такие стадии eq называют критическими eq периодами, которые eq обычно совпадают eq с фазами eq начального роста eq и формирования eq репродуктивных органов, eq определяющих продуктивность eq растений. Так, eq у озимой eq и яровой eq пшеницы, ржи eq и овса eq критический период eq приходится на eq фазы кущения-eq выхода в eq трубку, у eq кукурузы – на eq цветение-молочную eq спелость, у eq подсолнечника – на eq формирование соцветия-eq цветение, у eq тыквы – на eq цветение-образование eq завязей, у eq картофеля – на eq цветение-формирование eq клубней.

Влажность eq почвы также eq тесно связана eq с жизнедеятельностью eq микроорганизмов, включая eq нитрифицирующие и eq азотфиксирующие бактерии. eq Для растений, eq почвенной фауны eq и микрофлоры eq вода, поступающая eq из почвы, eq является основным eq фактором существования. eq Кроме того, eq без достаточного eq увлажнения растения eq не способны eq эффективно использовать eq другие факторы.
eq Поступление воды eq в почву eq происходит за eq счет атмосферных eq осадков, грунтовых eq вод, конденсации eq водяного пара, eq а также eq при орошении.
eq Растения потребляют eq значительные объемы eq воды, однако eq непосредственно на eq рост и eq развитие используется eq лишь небольшая eq ее часть (eq около 0,15-0,20%, иногда eq чуть выше). eq Основная масса eq воды испаряется eq через листья eq и другие eq органы, что eq называется транспирацией.  eq Количественно этот eq процесс характеризуется eq коэффициентом транспирации – eq отношение объема eq израсходованной воды eq к величине eq полученного урожая.

eq Регулирование водного eq режима почвы eq во многом eq обеспечивается орошением eq посевов. Своевременное eq и грамотное eq проведение поливов eq позволяет значительно eq повысить урожайность eq сельскохозяйственных культур. eq Одним из eq эффективных способов eq снижения потерь eq влаги является eq мульчирование – покрытие eq поверхности почвы eq соломой, перегноем eq или полимерными eq материалами. Этот eq прием также eq способствует улучшению eq теплового режима eq почвы и eq подавляет развитие eq сорной растительности.

eq К мерам eq по созданию eq оптимального увлажнения eq водно-физических eq свойств почвы (eq водопроницаемость, водопрочность, eq испаряемость), а eq также на eq совершенствование ее eq структуры и eq состояния обрабатываемого eq слоя.

[image: image18.jpg]



Рисунок 16 – eq Взятие почвенных eq образцов для eq определения влажности eq почвы на eq опытных участках

eq В наших eq исследованиях влажность eq почвы определялась eq термостатно-весовым eq методом. Для eq этого с eq глубины до 1,0 eq метра отбирали eq образцы почвы eq через каждые 10 eq см с eq помощью почвенного eq бура и eq помещали их eq в предварительно eq взвешенные алюминиевые eq бюксы (Рисунок 16).

eq Почвенные образцы eq взвешивали, затем eq высушивали в eq сушильном шкафу eq при температуре 1050С eq в течение 6-8 eq часов (Рисунок 17). eq После повторного eq взвешивания сухой eq почвы определяли eq количество испарившейся eq влаги и eq рассчитывали влажность eq по формуле:
                                                     eq P[image: image20.png]


, %                                                       (1)
здесь: eq Р – влажность eq почвы, %;
           А – eq вес испарившейся eq влаги из eq почвы, г.;

           eq В – вес eq сухой почвы (eq без бюкса), eq г.

Влажность eq почвы определяли eq один раз eq в декаду – eq на 8-й, 18-eq й и 28-eq й дни.
eq Поливы осуществлялись eq капельным способом eq при снижении eq влажности почвы eq до 70-72% от eq НВ, 
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eq Рисунок 17 – Определение eq влажности почвы: eq а) взвешивание eq почвы перед eq высушиванием; б) eq извлечение почвы eq из сушильного eq шкафа; в) eq взвешивание почвы eq после высушивания
eq Орошение рассматривается eq как процесс eq внесения воды eq в почву eq в соответствии eq с потребностями eq сельскохозяйственных культур, eq оказывающий влияние eq не только eq на почвенный eq профиль, но eq и на eq прилегающий к eq нему приземный eq слой воздуха. eq Поскольку воды eq является одним eq из ключевых eq факторов почвообразования eq и тесно eq связана с eq другими природными eq процессами, при eq орошении в eq почве и eq нижнем слое eq атмосферы происходят eq разнообразные физические eq изменения.

По eq данным исследований, eq воздействие воды eq на почву, eq растения и eq окружающую среду eq может быть eq как положительным, eq так и eq отрицательным. В eq связи с eq этим задача eq агронома заключается eq в усилении eq положительного эффекта eq орошения с eq целью получения eq высоких урожаев. eq Для этого eq необходимо учитывать eq влияние поливов eq на микроклимат.

eq Оценка необходимости eq орошения не eq может основываться eq только на eq количестве атмосферных eq осадков, так eq как в eq ряде регионов eq значительные осадки eq сопровождаются высоким eq уровнем испарения. eq Поэтому для eq научного обоснования eq применяют специальные eq коэффициенты.

Такие eq коэффициенты предложены eq рядом ученых: eq при увеличении eq их значений eq потребность в eq орошении снижается, eq а при eq уменьшении – возрастает.

eq К основным eq элементам режима eq орошения относятся eq показатели влажности eq почвы, характеризующие eq допустимый уровень eq увлажнения расчетного eq слоя перед eq поливом. При eq этом обязательно eq учитываются погодные eq условия.

В eq наших исследованиях eq сроки и eq нормы поливов eq определялись с eq учетом фактической eq влажности почвы, eq а расчет eq поливной нормы eq проводился по eq формуле А.eq Н. Костякова:

                                        eq m = 100·α·H·(βНВ – β0)·eq КЗ, м3/eq га                                (2)
здесь:
α – eq объемная масса eq почвы, г/eq см3;

Н – eq глубина увлажнения eq почвы (0,6-0,8 м);

βНВ – eq наименьшая влагоемкость eq почвы, %;

β0 – предполивная eq влажность почвы, %;

eq КЗ – коэффициент eq запаса, учитывающий eq потери воды eq на испарение, eq стоки в eq процессе полива. eq Значение КЗ eq принималось в eq пределах 1,1-1,2.

В eq ходе полевых eq экспериментов изучались eq особенности полива eq при использовании eq капельного орошения. eq Установлено, что eq за один eq час поверхностный eq слой почвы eq увлажняется в eq пределах 18,8-22,8 см, eq а за eq два часа – eq до 24,8-29,3 см. eq Наблюдения также eq показали, что eq за 2 часа eq влага проникает eq в нижние eq слои почвы eq на глубину 29-32 eq см. Следовательно, eq для обеспечения eq увлажнения почвы eq на глубине eq около 30 см eq достаточно проводить eq капельный полив eq в течение eq трех часов (eq Таблица 16).
Для eq установления преимущества eq капельного способа eq орошения проводили eq сравнительные поливы eq по бороздам. eq Сравнительные способы eq орошения проводились eq на посевах eq двухстрочного посева eq озимой пшеницы eq сорта Стекловидная-24. eq Сроки поливов eq и поливные eq нормы определяли eq в зависимости eq от влажности eq почвы. При eq расчете поливных eq норм глубина eq увлажнения почвы eq была различной, eq при поливе eq по бороздам 0,6-0,7 eq м, а eq при капельном eq орошении – 0,20-0,30 м.

eq Таблица 16 – Увлажнение eq поверхностных и eq нижних слоев eq почвы при eq капельном орошении (eq средние данные eq за 2023-2025 гг.)
	eq Подача воды eq в течение 1 eq часа, мл
	eq Увлажнение поверхностного eq слоя почвы, eq см
	Увлажнение eq нижнего слоя eq почвы

	
	в eq течение 1 часа
	eq в течение 2 eq часов
	в eq течение 2 часов
	eq в течение 3 eq часов

	1500
	22,8
	25,4
	19,6
	30,2

	1482
	20,8
	29,3
	20,4
	31,6

	1469
	21,6
	26,5
	19,3
	31,3

	1462
	21,3
	27,0
	18,0
	28,2

	1440
	18,8
	24,8
	18,5
	29,3

	1495
	20,4
	27,6
	19,2
	28,8


Систематические eq определения влажности eq почвы на eq опытном участке eq по вариантам eq позволили определить eq сроки поливов eq и поливные eq нормы озимой eq пшеницы. Для eq получения дружных eq всходов и eq создания оптимальных eq условий роста eq и развития eq озимой пшеницы eq до ухода eq на зимний eq период были eq проведены увлажнительные eq поливы на eq вариантах полива eq по бороздам – 500 eq м3/га, eq а на eq вариантах капельного eq орошения – 200 м3/eq га. Весенне-eq летние периоды eq продолжались проведение eq вегетационных поливов (eq Таблица 17).
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Рисунок 18 – eq Проведение полива eq по бороздам eq на посевах eq озимой пшеницы

eq Фактические сроки, eq нормы и eq число поливов eq озимой пшеницы eq при бороздковом eq и капельном eq способах орошения eq приведены в eq таблице 17 (Рисунок 18).

eq Таблица 17 – Режим eq орошения озимой eq пшеницы при eq различных способах eq орошения (2023-2025 гг.)
	eq Способ орошения
	eq Увлажнительный полив, eq м3/га
	eq Примерные сроки, eq нормы и eq число поливов, eq м3/га
	eq Оросительная норма, eq м3/га

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	eq Бороздковый 
	06-08 октября

500
	6-10 eq мая
550
	28-30 мая

650
	-
	-
	-
	1 700

	eq Капельный 
	06-08 октября

200
	3-5 eq мая
160
	11-13 мая
170
	19-20 eq мая
180
	27-28 мая
170
	5-7 eq июня
160
	1 040


Для eq определения сроков eq и норм eq поливов в eq начале вегетации eq озимой пшеницы eq определено значение eq наименьшей влагоемкости eq методом заливаемых eq площадок. В eq течение вегетации eq влажность почвы eq при различных eq способах орошения eq поддерживали на eq уровне 70-72% от eq наименьшей влагоемкости eq почвы.

Как eq видно из eq данных приведенных eq в таблице 17, eq при бороздковом eq способе полива eq было проведено eq один увлажнительный eq полив нормой 500 eq м3/га eq и два eq вегетационных поливов eq с нормой 550-650 eq м3/га, eq оросительная норма eq при этом eq составила 1700 м3/eq га.

При eq капельном способе eq полива было eq проведено один eq увлажнительный полив eq нормой 200 м3/eq га и eq пять вегетационных eq поливов с eq нормами 160-180 м3/eq га, оросительная eq норма при eq этом составила 1 040 eq м3/га.

eq Из приведенных eq данных видно, eq что расход eq воды по eq способам орошения eq были разные (eq Таблица 18).

Как eq видно из eq данных в eq таблице 18 по eq капельному способу eq орошения озимой eq пшеницы расходовались eq меньше воды, eq поэтому этот eq вид орошения eq оказался самым eq экономичным и eq оптимальным.
Таблица 18 – eq Расход поливной eq воды за eq вегетационный период eq в зависимости eq от способов eq орошения озимой eq пшеницы, м3/eq га (средние eq данные за 2023-2025 eq гг.)
	Способ eq орошения
	Показатели

	eq Полив по eq бороздам
	1 700 м3/eq га

	Капельное eq орошение
	1 040 м3/eq га

	Экономия eq поливной воды eq при капельной eq системе орошения
	660 eq м3/га

	
	38,8%


eq За вегетационный eq период озимой eq пшеницы при eq капельном способе eq полива расходовалась 1 040 eq м3/га eq оросительной воды. eq При этом, eq по сравнению eq с бороздковым eq способом орошения eq капельная технология eq позволило сэкономить 660 eq м3/га eq поливной воды, eq что составляет 38,8%.
4.6 eq Суммарное водопотребление eq озимой пшеницы

eq Основным элементом eq режима орошения eq сельскохозяйственных культур eq является суммарное eq водопотребление данной eq культуры.

Максимальный eq объем воды, eq соответствующий суммарному eq водопотреблению данной eq культуры, зависит eq от притока eq солнечной энергии. eq С другой eq стороны, соотношение eq транспирации и eq физического испарения, eq из которых eq складывается суммарное eq водопотребление, может eq регулироваться в eq известных пределах eq с помощью eq агротехники: подбора eq сортов, густоты eq травостоя и eq других факторов.

eq В настоящее eq время суммарное eq водопотребление определяется eq несколькими практическими eq и теоретическими eq методами. В eq наших условиях, eq суммарное водопотребление eq определяли на eq основе данных eq полевых опытов, eq наиболее достоверным – eq водобалансовым методом, eq результаты которых eq приведены в eq таблице 19.

Результаты eq показали, что eq величина суммарного eq водопотребления озимой eq пшеницы при eq различных способах eq полива изменялись eq в пределах eq от 2730 до 3 440 eq м3/га. eq На варианте eq полива по eq бороздам суммарное eq водопотребление составила – 3 440 eq м3/га, eq а на eq варианте капельного eq орошения – 2 730 м3/eq га.

В eq суммарном водопотреблении eq удельный вес eq оросительной воды eq при бороздковом eq способе составило – 26,4%, eq а на eq варианте капельного eq орошения – 38,0%.

Определение eq коэффициента водопотребления eq показало, что eq его величина eq снижается с eq увеличением урожайности eq озимой пшеницы. eq Коэффициент водопотребления eq определен по eq данным урожайности eq озимой пшеницы eq по сорту eq Стекловидная-24 при eq двухстрочном посеве.

eq Самый низкий eq коэффициент водопотребления eq получен на eq варианте капельного eq орошения – 66,7 м3/eq ц, что eq показывает на eq экономное расходование eq поливной воды eq за единицу eq получаемой продукции.

eq Таблица 19 – Суммарное eq водопотребление озимой eq пшеницы при eq различных способах eq орошения (средние eq данные за 2023-2025 eq гг.) 

	Способ eq орошения
	Водопотребление eq за счет, eq м3/га
	eq Суммарный расход eq воды, м3/eq га
	Урожайность, eq ц/га
	eq Коэффициент водопотребления, eq м3/ц

	
	eq запасов почвенной eq влаги
	атмосферных eq осадков
	поливов
	
	
	

	eq Бороздковый 
	840
	900
	1 700
	3 440
	34,7
	96,3

	Капельный 
	790
	900
	1 040
	2 730
	40,9
	66,7


eq Коэффициент водопотребления, eq рассчитанный нами, eq может быть eq использован при eq установлении величины eq суммарного водопотребления eq в аналогичных eq почвенно-климатических eq условиях. В eq данном случае eq суммарное водопотребление eq определено расчетным eq методом, для eq конкретных почвенно-eq климатических условий, eq необходимо умножить eq на плановую eq урожайность культуры.
4.7 eq Засоренность посевов eq опытного участка eq и меры eq борьбы с eq сорной растительностью
eq В юго-eq восточных регионах eq Казахстана на eq посевах озимых eq зерновых культур eq отмечается более 30 eq видов сорных eq растений. В eq последние годы, eq вследствие реформирования eq аграрного сектора eq и появления eq многочисленных мелких eq и средних eq хозяйств, фитосанитарное eq состояние посевов eq заметно ухудшилось. eq Это обусловлено eq отклонением от eq ранее разработанных eq научно-обоснованных eq систем земледелия, eq включая севообороты, eq основную и eq предпосевную обработку eq почвы, а eq также агротехнических eq мероприятия по eq уходу за eq культурами (Таблица 20).
eq Сложившаяся ситуация eq требует пересмотра eq подходов к eq организации полевых eq работ и eq технологии возделывания eq зерновых культур. eq В этих eq условиях борьба eq с сорной eq растительностью приобретает eq ключевое значение. eq Определение степени eq засоренности, а eq также ее eq видового и eq количественного состава eq позволяет выбрать eq эффективную стратегию eq защиты посевов. eq Установлено, что eq наибольший ущерб eq озимой пшенице eq в данном eq регионе наносят eq однолетние и eq многолетние двудольные eq сорняки, а eq также такие eq вредоносные виды, eq как овсюг eq и дикий eq ячмень.

Для eq оценки засоренности eq посевов применялась eq четырехбалльная шкала: 

1 eq балл – единичное eq присутствие сорняков (eq слабая засоренность);

2 eq балла – доля eq сорняков не eq превышает 25% от eq общего травостоя (eq средняя засоренность);

eq Таблица 20 – Видовой eq состав сорной eq растительности на eq посевах зерновых eq культур в eq условиях юго-eq востока Казахстана

	eq Название сорных eq растений
	Биотип 
	eq Биогруппа 

	Дикий eq ячмень
	Hordeum eq spontaneum
	однолетние
	eq зимующие

	Горох eq полевой
	Pisum eq arbensis
	однолетние
	eq яровые

	Горец eq вьюнковый
	Poligonum eq convolvulus
	однолетние
	eq яровые

	Горчица eq полевая
	Sinapis eq arvensis
	однолетние
	eq яровые

	Мак eq самосейка
	Papaver eq rhoeas L
	eq однолетние
	зимующие

	eq Пастушья сумка
	eq Capsella bursa-eq pastoris
	однолетние
	eq зимующие

	Подмаренник eq цепкий
	Jalium eq aparine
	однолетние
	eq зимующие

	Прицепник eq липучий
	Caucflis eq lappyla
	однолетние
	eq яровые

	Ромашка eq непахучая
	Matricaria eq inodera 
	однолетние
	eq яровые

	Ярутка eq полевая
	Thlaspi eq arvesis
	однолетние
	eq зимующие

	Якорца eq простая
	Tribulus eq terrestris
	однолетние
	eq яровые

	Верблюжья eq колючка
	Alhagi eq camelorum
	многолетние
	eq корнеотпрыск.

	Вьюнок eq полевой
	Convolvulus eq arvensis
	многолетние
	eq корнеотпрыск.

	Горчак eq ползучий
	Acroptilon eq repens
	многолетние
	eq корнеотпрыск.

	Горчак eq розовый
	Acroptilon eq repens
	многолетние
	eq корнеотпрыск.

	Осот eq полевой
	Sonchus eq arvensis
	многолетние
	eq корнеотпрыск.

	Полевая eq капуста
	Brassica eq campestris
	многолетние
	eq корневищные

	Пырей eq ползучий
	Elytrigia eq repens
	многолетние
	eq корневищные

	Свинорой eq пальчатый 
	Cynodon eq dactylon
	многолетние
	eq корневищные

	Солянка eq чумная
	Clucurchiga eq glabre
	многолетние
	eq корневищные

	Софора eq парнолистная
	Sophora eq difolia
	многолетние
	eq корневищные

	Софора eq толстоплодная
	Sophora eq pachycarpa
	многолетние
	eq корневищные

	Ферула eq вонючая
	Ferula eq assa
	многолетние
	eq корневищные

	Ферула eq ширококрылая
	Ferula eq foetida
	многолетние
	eq корневищные

	Щавель eq конский
	Rumex eq contertus 
	многолетние
	eq корнестержн.

	Марь eq белая
	Chenopodium eq album
	многолетние
	eq корнестержн.

	Полынь eq обыкновенная
	Artemisia eq vulgares
	многолетние
	eq корнестрежн.


3 балла – eq количество сорных eq и культурных eq растений примерно eq одинаково (сильная eq засоренность);

4 балла – eq сорные растения eq преобладают над eq культурными (очень eq сильная засоренность).

eq Овсюг (Avena eq fatua), известный eq под местным eq названием «қарасұлы eq мысық құйрық», eq является одним eq из наиболее eq злостных сорняков, eq засоряющих посевы eq зерновых культур, eq таких как eq пшеница и eq ячмень, и eq существенно снижающих eq урожайность и eq качество зерна. eq Внешне он eq напоминает культурный eq овес, однако eq отличается более eq высоким ростом, eq рыхлой метелкой eq и наличием eq коленчатой оси eq у зерновки. eq Чаще всего eq овсюг встречается eq на тяжелых eq почвах, преимущественно eq в пониженных eq местах.

Прорастание eq семян овсюга eq начинается при eq температуре 8-100С на eq глубине их eq залегания, обычно eq через 4-5 дней eq после распускания eq почек у eq березы. Максимальная eq глубина прорастания eq достигает 15-18 см, eq однако такие eq всходы отличаются eq слабым развитием. eq Наиболее жизнеспособные eq растения формируются eq из семян, eq находящихся на eq глубине до 10 eq см. Прорастание eq происходит неравномерно eq и растянуто eq во времени, eq при этом eq жизнеспособность семян eq в почве eq сохраняется до 3-4 eq лет. Их eq запас в eq почве может eq достигать десятков eq миллионов на eq гектар.

Для eq борьбы с eq овсюгом применяются eq гербициды, такие eq как «Топик 080» (0,3-0,5 eq л/га), eq а также eq белковые смеси «eq Диален супер 480» eq с «Топик 080» (0,6 + 0,35 eq л/га).

eq Вредоносность овсюга eq проявляется не eq только в eq снижении урожайности eq и значительных eq потерях зерна, eq но и eq в ухудшении eq качества продукции. eq Примеси овсюга eq в товарном eq зерне снижают eq хлебопекарные свойства eq и увеличивают eq затраты на eq очистку и eq транспортировку. 
Основными eq причинами усиления eq засоренности посевов eq являются: нарушение eq агротехнологий возделывания (eq несоблюдение сроков eq посева, отсутствие eq паровых полей, eq низкое качество eq посевных работ, eq отсутствие предпосевной eq и зяблевой eq обработки почвы), eq использование засоренного eq семенного материала, eq недостаточное применение eq специализированных гербицидов, eq а также eq наличие необрабатываемых eq земель, служащих eq источником распространения eq сорняка.

Высокая eq вредоносность овсюга eq обусловливает необходимость eq системной борьбы eq с ним. eq Так, наличие eq всего одного eq растения на 1 eq м2 может eq привести к eq снижению урожайности eq яровой пшеницы eq на 10 кг/eq га. Основные eq меры контроля eq включают агротехнические eq и химические eq методы. Агротехнические eq приемы направлены eq на сокращение eq запаса семян eq в почве eq за счет eq стимуляции их eq прорастания с eq последующим уничтожением eq всходов и eq предотвращения осыпания eq сорняка в eq посевах.

Одних eq лишь агротехнических eq мероприятий для eq эффективного контроля eq овсюга недостаточно, eq поэтому применение eq гербицидов становится eq необходимым элементом eq системы защиты eq посевов от eq этого злостного eq сорняка.

Дикий eq ячмень (Hordeum eq spontaneum c. eq Koch), известный eq под местными eq названиями «так-eq так» или «eq Қарақылтық», является eq предковой формой eq культурного ячменя. eq В условиях eq юго-востока eq Казахстана он eq хорошо адаптировался eq к совместному eq произрастанию с eq озимой пшеницей eq и ячменем, eq а также eq сильно засоряет eq посевы люцерны, eq угнетая их eq развитие. По eq биологическим особенностям eq этот сорняк eq близок к eq зерновым культурам: eq его всходы eq появляются одновременно eq с культурными eq растениями, и eq дальнейшие фазы eq развития протекают eq практически синхронно. eq Однако созревает eq дикий ячмень eq на 10-14 дней eq раньше, что eq приводит к eq интенсивному осыпанию eq семян до eq уборки урожая. eq Размножается преимущественно eq семенами. Для eq его контроля eq рекомендуются гербициды «eq Топик 080» (0,3-0,5 л/eq га) и eq баковая смесь «eq Диален супер 480» eq с «Топик 080» (0,6 + 0,35 eq л/га).

eq Подмаренник цепкий (eq Galium aparine), eq местное название «eq Жабысқақ қызылбояу», eq однолетний зимующий eq сорняк семейства eq мареновых. Он eq размножается семенами, eq отличается цепкими eq стеблями, невысоким eq ростом и eq высокой плодовитостью. eq Семена интенсивно eq засоряют почву. eq Цветение начинается eq в первой eq декаде апреля, eq а плодоношение eq уже в eq мае. Для eq борьбы применяют eq гербициды: «Диален eq супер 480» (0,6 л/eq га), «Диамин» (1,0-1,2 eq л/га) eq и «Эстерон» (0,4-0,8 eq л/га). 
eq Горчак ползучий (eq Acroptilon repens) – eq многолетний корнеотпрысковый eq сорняк семейства eq астровых с eq мощной корневой eq системой. Растение eq достигает высоты 25-50 eq см, размножается eq как семенами, eq так и eq корневыми побегами. eq Всходы появляются eq ранней весной; eq в первый eq год растение eq цветет, но eq семян не eq образует, тога eq как плодоношение eq начинается со eq второго года eq и отличается eq высокой продуктивностью. eq В посевах eq сафлора горчак eq особенно вредоносен eq в начальный eq период роста eq культуры, формируя eq густые заросли. eq Для его eq контроля используют eq гербициды: «Диален eq супер 480» (0,6 л/eq га), «Диамин» (1,0-1,2 eq л/га), «eq Эстерон» (0,4-0,8 л/eq га) и «eq Валсамин» (1,2 л/eq га).

Полевая eq капуста (Brassica eq campestris), известная eq как «Түйе eq қарын», корневищный eq сорняк, размножающийся eq как семенами, eq так и eq частями корней, eq находящихся в eq пахотном слое eq и не eq уничтожаемых механической eq обработкой. Летом eq зрелые растения eq легко переносятся eq ветром, распространяя eq семена на eq значительные расстояния, eq что способствует eq быстрому засорению eq полей. Сорняк eq отличается высокой eq плодовитостью. Для eq борьбы применяют eq те же eq гербициды: «Диален eq супер 480», «Диамин», «eq Эстерон» и «eq Валсамин» в eq указанных нормах. 
eq На гребне-eq бороздковых посевах eq озимой пшеницы eq ранней весной, eq в фазе eq кущения, в eq зависимости от eq степени засоренности eq проводят одну-eq две междурядные eq обработки культиватором eq КРН-4,2 с eq одновременной подкормкой eq растений азотными eq удобрениями в eq дозе N90 eq кг/га eq действующего вещества (eq например, аммиачный eq селитрой – 245 кг/eq га).

Однако eq в условиях eq орошения междурядная eq обработка не eq всегда обеспечивает eq достаточный эффект eq в борьбе eq с сорняками. eq Поэтому посевы eq озимой пшеницы eq в фазе eq кущения необходимо eq дополнительно обрабатывать eq гербицидами с eq учетом видового eq состава сорной eq растительности (Таблица 21).
eq Выбор гербицидов eq должен осуществляться eq дифференцированно, с eq учетом степени eq и характера eq засоренности, поскольку eq от правильного eq подбора препаратов eq во многом eq зависит их eq экономическая эффективность.

eq Таблица 21 – Рекомендуемые eq нормы, сроки eq обработки посевов eq зерновых культур eq гербицидами
	Название eq гербицидов
	Норма eq обработки
	Культура 
	eq Виды сорняков
	eq Сроки обработки

	eq Диален супер 480 eq в.р.
	0,5-0,7 eq л/га
	eq озимая пшеница, eq яровая пшеница, eq яровой и eq озимый ячмень
	eq многолетние и eq однолетние, в eq том числе eq устойчивые к 2,4Д eq сорняки
	с eq фазы 3- листьев eq до конца eq кущения зерновых

	eq Топик 080 к.eq э.
	0,4-0,5 л/eq га
	озимая eq пшеница, яровая eq пшеница, ячмень eq яровой и eq озимый
	дикий eq ячмень, овсюг, eq просо куриное, eq щетинники и eq др.
	с eq фазы 2-3 листьев eq сорняков до eq фазы кущения

	eq Диален супер 480 eq в.д. + eq Топик 080 к.eq э.
	0,6 л/eq га + 0,35 л/eq га
	озимая eq пшеница, яровая eq пшеница, ячмень eq яровой и eq озимый
	многолетние eq и однолетние eq двудольные, в eq т.ч. eq устойчивые к 2,4Д eq сорняки: дикий eq ячмень, овсюг, eq просо куриное, eq щетинники и eq др.
	до eq конца фазы eq кущения озимой eq пшеницы

	Истребитель eq в.д.eq г. (трибенурон-eq метил 750 г/eq кг) + Эфирам eq к.э.
	15 eq г/га + 0,4 eq л/га
	eq озимая пшеница, eq яровая пшеница, eq ячмень яровой eq и озимый
	eq однолетние и eq многолетние двудольные, eq в т.eq ч. устойчивые eq к 2,4Д сорняки: eq бодяк полевой
	eq опрыскивание весной eq в фазе eq кущения до eq выхода в eq трубку 

	Диамин 72% eq в.р.
	1,25 eq л/га
	eq озимая пшеница, eq яровая пшеница, eq ячмень яровой eq и озимый
	eq однолетние (ширица, eq дурнишник, разновидности eq мари и eq др.) и eq многолетние (вьюнок eq полевой, виды eq осота) 
	с eq самого начала eq кущения и eq до выхода eq культуры в eq трубку


В eq годы исследований, eq для определения eq фитосанитарного состояния eq посевов озимой eq пшеницы проводили eq учет и eq наблюдения за eq уровнем засоренности. eq Учеты и eq наблюдения проводили eq с начала eq мая путем eq накладки метровок.

eq Полученные данные eq показали, что eq в начале eq вегетации наибольшее eq количество сорных eq растений отмечалось eq на участках eq с рядовым eq способом посева.
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eq Рисунок 19 – Инфографика eq эффективности способов eq посева озимой eq пшеницы в eq борьбе с eq сорняками (2023-2025 гг.)

eq В начале eq вегетации озимой eq пшеницы (посев-eq всходы) количество eq сорных растений eq в одном eq квадратом метре eq в зависимости eq от способов eq посева колебались eq в пределах 70-90 eq шт./м2, eq а их eq масса в eq пределах 318-380 г/eq м2. В eq фазе трубкования eq при рядовом eq способе посева eq количество сорных eq растений уменьшилось eq до 57,3 шт./eq м2, а eq их масса – eq до 350 г/eq м2 (Рисунок 19, eq Таблица 22).

На eq вариантах с eq гребневым двухстрочным eq способом посева, eq где применяли eq гербицид Диален eq супер, численность eq сорных растений eq уменьшилось с 22,6 eq до 18,2 шт/eq м2. Значительное eq сокращение их eq количества к eq фазе трубкования eq связано с eq прекращением роста eq и развития eq рано созревающих eq эфемеров. Количество eq сорных растений eq при гребневом 3-eq строчном способе eq посева уменьшилось eq с 22,1 до 17,8 eq шт./м2, eq а их eq масса – с 110,2 eq до 95,6 г/eq м2.

Согласно eq данным таблицы, eq перед уборкой eq на участках eq с рядовым eq способом посева eq количество сорняков eq уменьшилось до 37,6 eq шт./м2. eq На гребневых eq двух- и eq трехстрочных способах eq посева с eq применением гербицида eq Диален супер, eq количество сорняков eq перед уборкой eq снизилось от 4,0 eq до 3,1 шт./eq м2.

Таблица 22 – eq Влияние способов eq посева изучаемых eq сортов озимой eq пшеницы на eq засоренность посевов (2023-2025 eq гг.)

	Способ eq посева
	Фаза eq трубкования
	Перед eq уборкой

	
	кол-eq во сортных eq растений шт./eq м2
	масса eq сорных растений, eq г/м2
	eq кол-во eq сорных растений, eq шт./м2
	eq Масса сорных eq растений, г/eq м2

	Стекловидная-24

	eq Рядовой 
	57,3
	350,1
	37,6
	212,1

	Гребневой 

2-eq строчный
	22,6
	112,7
	4,0
	30,5

	Гребневой 

3-eq строчный
	22,1
	110,2
	4,7
	30,6

	Интенсивная 

	eq Рядовой 
	54,9
	331,3
	32,1
	206,4

	Гребневой 

2-eq строчный
	18,2
	96,7
	3,8
	27,3

	Гребневой 

3-eq строчный
	17,8
	95,6
	3,1
	


Таким eq образом, установлено, eq что при eq рядовом способе eq посева озимой eq пшеницы засоренность, eq как по eq численности, так eq и по eq массе выше, eq чем при eq гребневых способах. eq Для эффективной eq борьбы с eq сорной растительностью eq рекомендуется применять eq гербициды в eq ранней фазе eq кущения, поскольку eq на стадии eq формирования 4-5 листьев eq их эффективность eq снижается.  
4.8 Особенности eq возделывания промежуточных eq культур при eq интенсивном использовании eq орошаемых земель
eq Промежуточный посев eq кукурузы. Кукуруза eq является одной eq из наиболее eq значимых зерновых eq и кормовых eq культур. Во eq всем мире eq она занимает eq около 132 млн eq гектаров посевных eq площадей, а eq ежегодный объем eq производства зерна eq превышает 450 млн eq тонн, лишь eq немного уступая eq урожаю пшеницы (eq менее чем eq на 10%). Лидером eq по производству, eq обеспечивающим почти eq половину мирового eq урожая, являются eq США, за eq которыми следуют eq Китай, Бразилия, eq Мексика, Франция, eq Аргентина, Индия, eq Индонезия и eq Румыния [79, 80].
В eq Республике Казахстан eq кукурузу выращивают eq как на eq зерно, так eq и на eq кормовые цели. eq Основные посевные eq площади сосредоточены eq в Алматинской, eq Жамбылской и eq Туркестанской областях. eq Зерно кукурузы eq содержит 9-12% белка, 4-8% eq жира и 67-70% eq безазотистых экстрактивных eq веществ. Его eq используют для eq производства муки, eq крупы, хлопьев, eq а также eq спирта, крахмала, eq патоки, глюкозы eq и растительного eq масла. Питательная eq ценность одного eq килограмма зерна eq составляет примерно 1,34 eq кормовой единицы. eq Кукуруза является eq ценным концентрированным eq кормом для eq всех видов eq сельскохозяйственных животных. eq Початки в eq стадии молочно-eq восковой спелости eq силосуют как eq отдельно, так eq и вместе eq с листьями eq и стеблями. eq В 100 кг eq силоса содержится 21-28 eq кормовых единиц eq и до 180 eq г перевариваемого eq протеина. Зеленые eq части растения eq также широко eq применяются в eq свежем виде eq на корм. eq Кроме того, eq кукуруза активно eq используется в eq поукосных, промежуточных eq и повторных eq посевах [81, 82].

Кукуруза (eq Zea mays eq L.) представляет eq собой однолетнее eq растение семейства eq злаковых. Ее eq корневая система eq мощная, мочковатая eq и многоярусная, eq отдельные корни eq способны проникать eq на глубину eq от 1,5 до 3 eq метров. Основная eq часть коней (eq около 60%) располагается eq в пахотном eq слое почвы eq и распространяется eq в стороны eq до одного eq метра. В eq корневой системе eq выделяют зародышевые, eq придаточные и eq опорные корни. eq При прорастании eq зерновки формируется eq один зародышевый eq корешок, который eq быстро углубляется eq в почву eq и активно eq ветвится, образуя eq первый ярус. eq Второй ярус eq развивается из eq колеоптильного узла eq и обычно eq растет вертикально eq вниз без eq сильного ветвления. eq Третий ярус eq формируется из eq нескольких узлов eq стебля, расположенных eq у поверхности eq почвы; эти eq корни сначала eq растут горизонтально, eq а затем eq углубляются, достигая eq значительной глубины. eq Опорные (воздушные) eq корни образуются eq из надземных eq узлов стебля, eq расположенных у eq поверхности почвы eq и выше. eq Они не eq только предотвращают eq полегание растений, eq но и eq участвуют в eq питании, формируя eq боковые корни eq и корневые eq волоски [83, 84].

Стебель eq кукурузы достигает eq высоты от 60 eq см до 5 eq м при eq толщине 2-7 и eq включает 4-9 подземных eq и 5-30 надземных eq узлов с eq междоузлиями. Он eq прямостоячий, округлой eq формы, гладкий eq и, в eq отличие от eq большинства злаков, eq заполнен паренхимной eq тканью. Растение eq способно ветвиться, eq образуя боковые eq побеги (пасынки), eq которые иногда eq по высоте eq почти не eq уступают главному eq стеблю.

Листья eq крупные, линейной eq формы: с eq нижней стороны eq гладкие, с eq верхней – опушенные. eq Листовая пластинка eq снабжена небольшим eq язычком, а eq у некоторых eq сортов формируются eq ушки. Облиственность eq растения высокая – eq количество листьев eq варьирует от 8 eq до 45, а eq суммарная листовая eq поверхность одного eq растения составляет 0,3-1,5 eq м2.

Кукуруза eq относится к eq однодомным, но eq раздельнополым растениям: eq на одном eq экземпляре формируются eq мужские и eq женские соцветия. eq Мужское соцветие – eq метелка, состоит eq из центральной eq и боковых eq осей; ее eq колоски двухцветковые, eq а цветки eq включают две eq цветочные пленки eq и три eq тычинки. Женское eq соцветие – початок, eq покрыто оберткой. eq Колоски на eq початке, как eq и в eq метелке, располагаются eq попарно, образуя eq продольные ряды eq вдоль стержня. eq Из двух eq цветков в eq колосе развивается eq только один, eq второй рано eq отмирает. Пестик eq характеризуется длинным eq столбиком, двухлопастным eq рыльцем и eq крупной завязью. eq Опыление происходит eq с помощью eq ветра.

Плод eq кукурузы – крупная eq зерновка разнообразной eq краски: от eq белой и eq кремовой до eq желтой, оранжевой, eq красной и eq темно-вишневой. eq В зависимости eq от структуры eq зерна различают eq подвиды: зубовидную, eq кремнистую, крахмалистую, eq сахарную, лопающуюся, eq восковидную и eq пленчатую. Масса 1000 eq семян варьирует eq от 100-150 г eq у мелкосемянных eq форм до 300-400 eq г у eq крупносемянных.

Кукуруза eq является теплолюбивой eq культурой. Для eq полного цикла eq развития раннеспелым eq сортам требуется eq сумма температур 1800-20000С, eq а средне- eq и позднеспелым – 2500-31000С. eq Потребность в eq тепле меняется eq по фазам eq роста: прорастание eq семян начинается eq при прогревании eq почвы до 10-120С; eq оптимальная температура eq для роста eq корней около 240С, eq для надземных eq органов на eq ранних этапах eq около 200С, на eq поздних примерно 280С. eq Формирование генеративных eq органов наиболее eq эффективно происходит eq при 28-320С.

По eq отношению к eq влаге кукурузу eq относят к eq мезофитам. Потребность eq в воде eq зависит от eq стадии развития: eq при прорастании eq семена поглощают 40-50% eq влаги от eq своей массы; eq от всходов eq до образования 15 eq листьев растения eq используют 7-8% общего eq водопотребления, затем eq до середины eq молочной спелости – 69-73%, eq а до eq полной спелости eq еще 20-22%. Наиболее eq критическим периодом eq является формирование eq репродуктивных органов. eq Оптимальная влажность eq почвы составляет 70-75% eq полной влагоемкости; eq при снижении eq до 9,5% рост eq прекращается. При eq этом культура eq характеризуется относительно eq экономным расходованием eq воды (транспирационный eq коэффициент 280-350). Кукуруза eq также относится eq к светолюбивым eq растениям короткого eq дня. Для eq нормального роста eq ей требуется eq продолжительность светового eq дня 12-14 часов, eq при более eq длинном дне eq вегетационный период eq увеличивается [85].

В eq условиях орошаемых eq земель региона eq кукурузу успешно eq выращивают после eq большинства полевых eq культур, за eq исключением сахарной eq свеклы при eq длительном (два-eq три года eq и более) eq бессменном возделывании. eq Согласно данным eq Казахского НИИ eq земледелия и eq растениеводства, наилучшими eq предшественниками являются eq пласты двух- eq и трехлетней eq люцерны, зернобобовые, eq овощебахчевые культуры eq и озимая eq пшеница. Биологические eq особенности кукурузы eq позволяют выращивать eq ее на eq одном участке eq в течение eq длительного времени [86].    
eq На орошаемых eq землях использование eq промежуточных посевов eq сельскохозяйственных культур eq способствует более eq равномерному расходованию eq оросительной воды. eq Это связано eq с тем, eq что их eq поливной период eq начинается после eq основной культуры, eq которая потребляет eq основную часть eq влаги для eq формирования урожая. eq При правильной eq организации поливного eq режима повторные eq культуры также eq способствуют накоплению eq остаточной влаги eq в почве, eq что позволяет eq избежать проведения eq дополнительного влагозарядкового eq полива.
Введение eq промежуточных культур eq в севообороты eq снижает негативные eq последствия выращивания eq одновидовых растений, eq компенсируя выпадающие eq звенья плодосмена. eq Это помогает eq эффективнее бороться eq с сорняками eq и болезнями, eq адаптированными к eq определенным культурам. eq Кроме того, eq такие посевы eq играют важную eq роль в eq создании непрерывного «eq зеленого конвейера» eq в течение eq теплого периода eq года, особенно eq весной, обеспечивая eq животноводство свежими eq кормами [87]. 
Трудовые eq затраты и eq себестоимость продукции eq при повторных eq посевах, как eq правило, ниже eq по сравнению eq с весенним eq посевом тех eq же культур. eq Это объясняется eq различиями в eq условиях выращивания eq и темпах eq роста растений eq при весеннем eq и летнем eq сроках посева. eq При этом eq сокращается продолжительность eq вегетационного периода, eq а также eq изменяется характер eq водопотребления и eq формирования урожая.

eq Промежуточные (пожнивные) eq культуры – это eq культуры, высеваемые eq после уборки eq основной зерновой eq культуры и eq убираемые в eq том же eq году. В eq проведенных исследованиях eq в качестве eq таких культур eq рассматривались кукуруза eq на силос eq и рапс eq на зеленую eq массу.

В eq условиях юга eq и юго-eq востока Казахстана eq после уборки eq ранних культур eq остается длительный eq безморозный период, eq в течение eq которого поля eq часто остаются eq незадействованными. Это eq делает целесообразным eq внедрение промежуточных eq посевов, позволяющих eq значительно увеличить eq производство кормов eq с одной eq и той eq же площади. 
eq Промежуточные посевы eq являются важным eq элементом интенсификации eq сельского хозяйства, eq особенно в eq южных и eq юго-восточных eq регионах страны. eq Они позволяют eq при относительно eq небольших дополнительных eq затратах получать eq второй урожай eq высококачественного корма, eq обеспечивая более eq эффективное использование eq орошаемых земель. eq В частности, eq использование кукурузы eq в таких eq посевах дает eq возможность сократить eq площади ее eq весеннего сева eq на силос eq и расширить eq посевы озимой eq пшеницы или eq ценных технических eq культур.

Кроме eq того, внедрение eq промежуточных посевов eq кукурузы способствует eq более полному eq использованию почвенных eq питательных веществ eq и оросительной eq воды. В eq почве накапливается eq значительное количество eq органического вещества eq за счет eq корневых остатков. eq Многолетние исследования eq показывают, что eq такие посевы eq служат важным eq дополнительным источником eq сочных кормов, eq при этом eq кукуруза занимает eq среди них eq ведущую роль eq как одна eq из наиболее eq ценных кормовых eq культур для eq промежуточного возделывания [88].  

eq Повышение температуры eq в период eq посева промежуточных eq культур оказывают eq положительное влияние eq на прорастание eq семян кукурузы, eq повышая их eq энергию всходов. eq Кроме того, eq сокращенная продолжительность eq светового дня eq во второй eq половине лета eq способствует ускоренному eq росту и eq развитию растений. eq В результате eq при промежуточных eq посевах значительно eq уменьшается вегетационный eq период кукурузы eq и одновременно eq повышается ее eq урожайность. Например, eq на Джамбульской eq сельскохозяйственной опытной eq станции кукурузу eq весеннего посева eq на силос eq убирали через 80 eq дней, тогда eq как при eq промежуточном посеве eq уже через 65 eq дней, в eq фазе молочно-eq восковой спелости [89, 90]. 

eq Схожие результаты eq были получены eq и в eq других научных eq учреждениях. Так, eq по данным eq Алма-Атинского eq зооветеринарного института, eq продолжительность вегетационного eq периода кукурузы eq на силос eq при весеннем eq посеве составила 76 eq дней, а eq при промежуточном eq всего 60 дней. eq Аналогичные показатели eq отмечены Казахским eq институтом кормов eq и пастбищ, eq а также eq на его eq опытных станциях eq в Алматинской eq и Туркестанской eq областях [91, 92].  
Кукуруза (eq промежуточных) летних eq посевов дает eq силос более eq высокого качества eq по сравнению eq с обычными eq сроками посева. eq Известно, что eq наиболее качественный eq силос получают eq при так eq называемом «холодном» eq способе силосования, eq когда процесс eq брожения измельченной eq массы протекает eq при температуре eq около 300С. В eq то же eq время силосование eq кукурузы весеннего eq посева приходится eq на июль-eq август наиболее eq жаркий период eq года, когда eq температура брожения eq может достигать 50-600С. eq Это приводит eq к значительным eq потерям питательных eq веществ и eq витаминов. Поэтому eq в условиях eq орошаемых земель eq южных и eq юго-восточных eq регионов республики eq более рационально eq выращивать кукурузу eq на силос eq в летние eq сроки и eq заготавливать его eq в сентябре, eq одновременно с eq уборкой кукурузы eq весеннего посева eq на зерно [93].  

eq Экономическая и eq производственная эффективность eq промежуточных посевов eq кукурузы также eq заключается в eq возможности совместного eq силосования сухих eq листьев и eq стеблей, полученных eq при выращивании eq кукурузы на eq зерно, с eq зеленой массой eq летних посевов.

eq При соблюдении eq агротехнических требований eq промежуточные посевы eq кукурузы формируют eq не только eq зеленую массу, eq но и eq початки в eq фазе молочно-eq восковой спелости, eq что существенно eq повышает питательную eq ценность силоса. eq По многолетним eq данным Е.eq А. Амантаева, eq на Джамбульской eq опытной станции eq средняя урожайность eq таких початков eq составляла 48,1 ц/eq га. На eq Аксайском опытном eq поле Алма-eq Атинского зооветеринарного eq института это eq показатель достигал 75 eq ц/га [94]. 

eq Исследования Казахского eq сельскохозяйственного института, eq проводившиеся в eq течение ряда eq лет в eq хозяйствах «Луч eq Востока» и «eq Джанашарский» Алма-eq Атинской области, eq также подтвердили eq высокую эффективность eq промежуточных посевов eq кукурузы на eq орошаемых землях. eq Так в 1963 eq году, урожай eq зеленой массы eq пожнивной культуры eq в колхозе «eq Луч Востока» eq составил 250 ц/eq га; аналогичные eq результаты были eq получены и eq в совхозе «eq Джанашарский». При eq этом затраты eq труда и eq средств на eq выращивание одного eq гектара оставались eq минимальными [95, 96].
Себестоимость eq одного центнера eq зеленой массы eq при пожнивных eq посевах кукурузы eq оказывается примерно eq на 10% ниже eq по сравнению eq с весенними eq сроками сева. eq При этом eq с одного eq гектара получают 48-50 eq центнеров кормовых eq единиц, что eq превосходит показатели eq других культур eq в аналогичных eq условиях. Благодаря eq своим биологическим eq особенностям кукуруза eq хорошо приспосабливается eq к промежуточным eq посевам: до eq начала цветения eq она сравнительно eq легко переносит eq недостаток влаги eq и повышенные eq температуры, а eq в условиях eq короткого дня eq ее вегетационный eq период сокращается. eq Условия роста eq в южных eq регионах республики eq при летнем eq посеве существенно eq отличается от eq весенних, что eq заметно влияет eq на развитие eq растений [97].

Промежуточный eq посев рапса. eq Рапс является eq ценной масличной eq и кормовой eq культурой, превосходящей eq многие сельскохозяйственные eq культуры по eq своим питательным eq качествам. Существенный eq рост посевных eq площадей масличных eq культур в eq Казахстане начался eq с 2009 года, eq и в eq итоге их eq площадь достигла eq рекордных 1981,5 тыс. eq га. В eq последние годы eq этот показатель eq увеличился примерно eq пять раз [98].
eq Семена рапса eq содержат 40-45% масла eq и 21-33% белка, eq что определяет eq их высокую eq пищевую и eq кормовую ценность. eq Рапсовое масло eq богатое ненасыщенными eq жирными кислотами (eq олеиновой, линоленовой eq и линолевой), eq отличается высокой eq калорийностью и eq по вкусовым eq качествам сопоставимо eq с оливковым. eq После рафинирования eq оно широко eq используется в eq пищевой промышленности, eq а также eq находит применение eq в химической eq и других eq отраслях экономики [99].

eq Рапс активно eq используется не eq только для eq получения масла, eq но и eq как кормовая eq культура. Его eq применяют в eq виде зеленого eq корма, а eq также для eq заготовки силоса, eq сенажа, травяной eq муки, брикетов eq и других eq кормов. В eq рационах животных eq широко используются eq рапсовые жмых eq и шрот, eq отличающиеся высоким eq содержанием белка. eq Например, в eq одном килограмме eq рапсовой муки eq содержится 400-450 г eq жира и eq до 380 белка, eq что в 1,9-4 eq раза превышает eq показатели гороховой, eq пшеничной и eq ячменной муки [100].

eq Зеленая масса eq рапса по eq содержанию белка eq не уступает eq бобовым культурам eq и представляет eq собой ценный eq корм. При eq урожайности около 400 eq ц/га eq с одного eq гектара можно eq получить до 6 400 eq кормовых единиц eq и примерно 820 eq кг перевариваемого eq протеина, что eq значительно выше, eq чем у eq кукурузы и eq подсолнечника. Такой eq корм отличается eq сочностью, хорошей eq усвояемостью и eq низким содержанием eq клетчатки. 
Рапс eq широко используется eq в системе «eq зеленого конвейера» eq как поукосная eq и пожнивная eq культура. При eq достаточном увлажнении eq он способен eq давать 2-3 укоса eq за сезон. eq Благодаря способности eq быстро отрастать eq после скашивания eq или выпаса eq его можно eq эффективно использовать eq на пастбищах. eq На орошаемых eq землях урожайность eq зеленой массы eq увеличивается более eq чем на eq треть [101].

Кроме eq того, рапс eq легко силосуется eq и может eq служить хорошим eq компонентом при eq заготовке кормов. eq В смеси eq с другими eq культурами он eq обеспечивает получение eq высококачественного силоса, eq превосходящего кукурузный eq по содержанию eq протеина и eq каротина. При eq переработке семян eq современных сортов (eq безэруковых и eq низкоглюкозинолатных) образуются eq жмыхи и eq шроты с eq содержанием белка 38-40%, eq хорошо сбалансированные eq по аминокислотному eq составу. Их eq выход достигает 63% eq от массы eq семян, что eq на 40-50% выше eq по сравнению eq с подсолнечником. eq По белковой eq ценности одна eq тонна таких eq кормов эквивалентна eq восьми тоннам eq комбикормов. Включение eq их в eq рационы животных eq позволяет снизить eq расход кормов eq и повысить eq продуктивность скота eq и птицы [102, 103].

eq Рапсовый шрот eq по своей eq кормовой ценности eq не уступает eq соевому, а eq по содержанию eq незаменимых аминокислот, eq таких как eq лизин и eq цистин, даже eq превосходит подсолнечный. eq Он характеризуется eq более высоким eq коэффициентом переваримости eq органических веществ. eq В одном eq килограмме шрота eq содержится свыше 400 eq г сырого eq протеина и eq около 0,9 кормовой eq единицы.

В eq кормовых целях eq может использоваться eq и солома eq рапса. Ее eq применяют как eq добавку при eq силосовании других eq культур, а eq также скармливают eq животным после eq соответствующей подготовки.

eq Рапс представляет eq значительный интерес eq и как eq ранний медонос. eq Практика показывает, eq что до 50% eq товарного меда eq можно получать eq именно с eq его посевов. eq Кроме того, eq отмечается положительное eq влияние пчелоопыления eq на урожайность eq семян рапса.

eq В севообороте eq рапс выступает eq ценным предшественником eq для зерновых eq культур, создавая eq благоприятные агротехнические eq условия для eq последующих растений. eq Он способствует eq улучшению структуры eq почвы и eq повышению ее eq плодородия. На eq одном гектаре eq рапс оставляет eq в 1,5-2 раза eq больше корневых eq остатков, чем eq клевер, при eq этом содержание eq питательных веществ eq в них eq эквивалентно внесению eq около 15 тонн eq навоза. Дополнительное eq количество органического eq вещества содержится eq также в eq соломе и eq пожнивных остатках. eq Зеленую массу eq рапса можно eq использовать как eq сидеральное удобрение. eq В целом eq его включение eq в севооборот eq позволяет повысить eq продуктивность сельскохозяйственных eq угодий на 10-15% [104, 105].     

eq Продолжительность вегетации eq большинства сельскохозяйственных eq культур на eq юго-востоке eq значительно уступает eq по длительности eq вегетационному периоду eq на орошаемых eq землях этого eq региона. После eq уборки озимых eq и ранних eq яровых культур eq до завершения eq вегетационного периода eq сохраняется значительное eq количество теплых eq дней. Эти eq условия позволяют eq получать дополнительную eq сельскохозяйственную продукцию eq с одной eq и той eq же площади eq за счет eq посева промежуточных eq культур [106].
Чем eq раньше убрана eq основная культура, eq тем больше eq тепловых ресурсов eq остается для eq роста и eq развития промежуточных eq культур. Как eq правило, их eq высевают через 5-7 eq дней после eq уборки основной eq культуры. Семена eq попадают в eq хорошо прогретую eq почву и eq при достаточной eq влажности быстро eq дают всходы. eq На орошаемых eq землях посев eq возможен уже eq через 2-3 дня eq после уборки, eq при этом eq для обеспечения eq влагой применяются eq увлажнительные поливы eq капельным способом eq с небольшой eq нормой воды.

eq Начальный этап eq роста и eq развития промежуточных eq культур при eq высокой температуре eq воздуха и eq почвы, а eq также достаточной eq влажности, протекает eq интенсивно. Темпы eq прироста в eq этот период eq могут в 2-3 eq раза и eq более превышать eq показатели растений, eq посеянных весной. eq Активный рост eq прекращается осенью, eq когда температура eq воздуха снижается eq до 100С.

Особенностью eq выращивания промежуточных eq культур является eq то, что eq начальные фазы eq их развития eq проходят при eq повышенных температурах eq и ограниченной eq влаги, что eq способствует накоплению eq в растениях eq значительного количества eq белка. Оптимальные eq условия в eq этот период eq формируются при eq запасах продуктивной eq влаги в eq слое почвы eq до 20 см eq на уровне 20-30 eq мм. В eq условиях юго-eq востока Казахстана eq такие показатели eq в середине eq лета достигают eq преимущественно только eq на орошаемых eq землях.

В eq период от eq всходов до eq цветения обычно eq наблюдаются высокие eq температуры воздуха, eq что благоприятно eq сказывается на eq растениях длинного eq дня. Такие eq культуры, как eq просо, соя eq и кукуруза, eq оказываются в eq более благоприятных eq световых условиях.

eq Проведенные нами eq ранее исследования eq показали возможность eq получения стабильного eq урожая пожнивных eq культур после eq озимой пшеницы, eq возделываемой на eq гребнях. В eq этом случае eq посев пожнивной eq культуры осуществляется eq непосредственно в eq гребни сразу eq после уборки eq озимой пшеницы, eq с последующим eq поливом по eq существующим бороздам. eq Такой подход eq позволяет существенно eq сократить интервал eq между уборкой eq основной культуры eq и посевом eq пожнивной, а eq также обеспечить eq дружные всходы.

eq В южных eq и юго-eq восточных регионах eq Казахстана природно-eq климатические условия eq в целом eq благоприятны для eq выращивания культур eq летнего посева. eq При этом eq высокий урожай eq во многом eq зависит от eq правильного подбора eq пожнивных культур eq и их eq размещения по eq наиболее подходящим eq предшественникам. 

После eq уборки основной eq культуры верхний eq слой почвы, eq как правило eq пересушен, поэтому eq особое значение eq имеют сроки eq и способы eq ее обработки eq под промежуточные eq посевы. Основной eq задачей является eq качественная подготовка eq посевного слоя, eq обеспечивающая заделку eq семян во eq влажную почву eq для получения eq равномерных и eq полноценных всходов.

eq В полевых eq опытах обработку eq начали через eq день после eq уборки основной eq культуры – проводили eq легкую междурядную eq культивацию. Посев eq промежуточных культур eq осуществляли на eq следующий день eq после проведения eq культивации. Конкретные eq сроки посева eq варьировали в eq зависимости от eq времени уборки eq основной культуры.   
eq Так, после eq уборки озимой eq пшеницы высевали eq промежуточные культуры eq кукурузу на eq силос и eq рапс на eq зеленую массу. eq После посева eq проводили увлажнительный eq полив малой eq нормой (150-200 м3/eq га) с eq использованием капельного eq способа полива.

eq Внесение минеральных eq удобрений совмещали eq с междурядной eq обработкой, используя eq культиваторы-растениепитатели eq КРН-4,2. В eq течение вегетационного eq периода кукурузы eq на силос eq проводили 5-6 поливов eq капельным способом eq с нормой 160-180 eq м3/га.

eq В условиях eq нашего эксперимента eq промежуточные культуры eq кукуруза на eq силос и eq рапс на eq зеленую массу eq высевались – после eq уборки озимой eq пшеницы сорта eq Стекловидная-24. На eq следующий день eq после посева eq кукурузы на eq силос и eq рапса на eq зеленую массу eq проводили увлажнительные eq поливы малой eq нормой с eq использованием капельного eq полива (Рисунок 20).   

eq Промежуточные культуры eq высевались с eq установленными нормами: eq кукуруза – 35 кг/eq га, рапс – 20 eq кг/га (eq Рисунок 21).
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	Рисунок 20 – eq Увлажнительный полив
	eq Рисунок 21 – Посев eq промежуточных культур 


eq В соответствии eq со схемой eq полевых опытов eq изучалась возможность eq получения второго eq урожая после eq озимой пшеницы. eq Так, после eq уборки озимой eq пшеницы сорта eq Стекловидная-24 при eq гребне-бороздковом eq двухстрочном способе eq посева 29-30 июня eq посеяли кукурузы eq на силос eq и рапс eq на зеленую eq массу. Начальная eq стадия роста eq и развития eq промежуточных культур eq при повышенной eq температуре воздуха eq и почвы, eq а также eq достаточном уровне eq влажности, проходил eq особенно активно. eq В этот eq период темпы eq их роста eq могут в 2-3 eq раза превышать eq показатели культур, eq высеянных весной.
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	eq Рисунок 22 – Наблюдение eq за ростом eq и развитием eq промежуточных культур: eq кукурузы и eq рапса 


Всходы eq промежуточных культур eq появлялись через 5-6 eq дней. При eq повышенных температурах eq воздуха и eq оптимальной влажности eq почвы растения eq активно росли, eq развивались и eq интенсивно накапливали eq биомассу. Результаты eq наблюдений за eq ростом и eq накоплением биомассы eq представлены в eq таблице 23 и eq на рисунках 22 eq и 23. 

Таблица 23 – eq Рост, развитие eq и накопление eq биомассы промежуточных eq культур на eq площади 1 м2, (eq средние данные eq за 2023-2025 гг.) 
	eq Промежуточная культура
	eq Среднее количество eq растений, шт./eq м2
	Средняя 

eq высота растений, eq см
	Вес, eq гр.

	
	
	
	сырой eq массы
	сухой eq массы

	Кукуруза eq на силос
	12
	190
	6 400
	3 050

	eq Рапс на eq зеленую массу
	62
	72
	3 650
	1 540


eq Согласно данным, eq приведенным в eq таблице исследуемые eq культуры характеризовались eq высокой интенсивностью eq роста: среднее eq накопление биомассы eq составило 6400 г/eq м2 у eq кукурузы на eq силос и 3650 eq г/м2 eq сырой массы eq у рапса (eq Рисунок 24).
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Рисунок 23 – eq Промежуточная культура eq кукуруза на eq силос перед eq уборкой
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Рисунок 24 – eq График накопления eq биомассы промежуточных eq культур
В eq аккредитованном испытательном eq центре качества eq сельскохозяйственной продукции eq при Казахском eq научно-исследовательском eq институте животноводства eq и кормопроизводства eq нами был eq проведен химический eq анализ кормов eq зеленой массы eq рапса и eq кукурузы на eq силос. Исследования eq выполнялись как eq в натуральном, eq та и eq в воздушно-eq сухом состоянии eq с определением eq показателей в eq процент. Основные eq результаты анализа eq приведены в eq таблице 23 (Приложение eq В).

Таблица 24 – eq Результаты химического eq анализа кормов eq с опытного eq участка ТОО «eq Байсерке-Агро» eq в пересчете eq на натуральную eq влажность, % (среднее eq за 2023-2025 гг.)

	eq Наименование образца
	eq Корм. ед., eq кг
	ПП, eq г
	ОЭ eq МДж
	ЭКЕ

	eq Рапс на eq зеленую массу
	0,20
	39,99
	2,33
	0,23

	eq Кукуруза на eq силос 
	0,17
	20,49
	1,88
	0,19


Согласно eq полученным данным, eq хорошие показатели eq по кормовым eq единицам отмечены eq при возделывании eq рапса и eq кукурузы.
В eq условиях орошения eq южных и eq юго-восточных eq регионов Казахстана eq наряду с eq получением высоких eq урожаев основных eq культур существует eq реальная возможность eq увеличения выхода eq продукции с eq единицы площади eq за счет eq возделывания промежуточных eq зернобобовых, масличных eq и кормовых eq культур. Широкое eq использование таких eq посевов на eq поливных землях eq является не eq только важным eq источником пополнения eq кормовой базы, eq особенно в eq периоды дефицита eq зеленных кормов eq ранней весной eq и поздней eq осенью, но eq и эффективным eq агротехническим приемом.

eq Агротехническая значимость eq промежуточных культур eq обусловлена, прежде eq всего, развитием eq их корневой eq системы, которая eq проникает на eq различную глубину, eq вовлекая в eq круговорот питательные eq вещества из eq разных слоев eq почвы и eq способствуя увеличению eq содержания органических eq остатков в eq пахотном слое eq почвы. Кроме eq того, такие eq культуры обеспечивают eq более равномерное eq использование оросительной eq воды, поскольку eq их поливной eq период начинается eq после основной eq культуры, активно eq потребляющей влагу eq в первой eq половине вегетации. eq При соблюдении eq оптимального режима eq орошения промежуточные eq культуры также eq способствуют накоплению eq остаточной почвенной eq влаги, что eq позволяет отказаться eq от проведения eq дополнительного влагозарядкового eq полива.

Результаты eq проведенных наших eq полевых исследований eq подтверждают эффективность eq возделывания промежуточных eq культур после eq основных и eq свидетельствуют о eq преимуществах повторных eq посевов сельскохозяйственных eq культур (Рисунок 25).
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eq Рисунок 25 – Инфографика eq урожайности основных eq и промежуточных eq культур (2023-2025 гг.)

eq В частности, eq промежуточные культуры eq кукуруза и eq рапс возделываемые eq на зеленую eq массу после eq уборки основной eq культуры озимой eq пшеницы, характеризовались eq интенсивным ростом eq и развитием, eq обеспечив формирование eq высоких урожаев eq зеленой массы eq и силоса. 

eq Промежуточная культура eq рапс, посеянная 29-30 eq июня после eq уборки озимой eq пшеницы сорта eq Стекловидная-24, характеризовалась eq интенсивным ростом eq и активным eq накоплением надземной eq массы. Этому eq способствовали благоприятные eq условия – высокая eq температура воздуха eq и достаточная eq обеспеченность почвы eq влагой. За 78 eq дней вегетации eq средняя урожайность eq рапса на eq зеленую массу eq составила 584 ц/eq га (Таблица 25).

eq Таблица 25 – Урожайность eq промежуточных культур

	eq Промежуточная культура
	eq Урожайность зеленой eq массы, ц/eq га

	
	2023
	2024
	2025
	среднее

	eq Кукуруза
	695
	680
	660
	678

	Рапс
	588
	583
	581
	584


eq Согласно данным eq таблицы 26, после eq уборки озимой eq пшеницы сорта eq Стекловидная-24 в eq период 29-30 июня eq была посеяна eq кукуруза на eq силос. Эта eq культура также eq отличалась интенсивным eq ростом и eq развитием, и eq к концу eq сентября средняя eq урожайность зеленой eq массы достигла 678 eq ц/га.

eq Таблица 26 – Урожайность eq промежуточных культур eq и сбор eq кормовых единиц, eq ц/га (eq среднее за 2023-2025 eq гг.)

	Культура 
	eq Средняя урожайность eq зеленой массы
	eq Сбор кормовых eq единиц

	Кукуруза eq на силос
	678
	149,6

	eq Рапс на eq зеленую массу
	584
	116,2


eq Посевы рапса, eq обеспечили стабильно eq высокую урожайность eq зеленой массы, eq которая в eq среднем составила 584 eq ц/га.

eq Сбор кормовых eq единиц на eq вариантах с eq промежуточными культурами eq варьировал от 116,2 eq до 149,6 ц/eq га. Самый eq высокий показатель – 149,6 eq ц/га eq был получен eq при возделывании eq кукурузы на eq силос.
5 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ eq ЭФФЕКТИВНОСТЬ
5.1 Экономическая eq эффективность возделывания eq озимой пшеницы eq и промежуточных eq культур при eq использовании инновационной eq технологии 

Реализация eq мероприятий в eq области орошаемого eq земледелия требует eq значительных трудовых eq и финансовых eq ресурсов. Их eq эффективность во eq многом определяется eq качеством выполнения eq строительных работ, eq а также eq уровнем агротехнических eq мероприятий, проводимых eq на орошаемых eq территориях. Строительство eq оросительных систем eq должно осуществляться eq строго по eq проекту, с eq соблюдением требований eq качества и eq экономичности.
Проектирование eq ведется с eq учетом минимизации eq затрат и eq обеспечения экономической eq целесообразности будущих eq систем. Для eq этого разрабатываются eq несколько не eq менее трех eq вариантов технико-eq технических решений, eq из которых eq выбирается наиболее eq рациональный с eq экономической точки eq зрения.

Оценка eq экономической эффективности eq каждого варианта eq основывается на eq сравнении объема eq необходимых капительных eq вложений и eq ежегодных затрат. eq Эти расходы eq рассчитываются по eq формуле
                                               ЗГ = eq З + ЕН + eq К1;                                                  (3)

где: eq ЗГ – затраты, eq понесенные за eq год, тенге; eq З – затраты, eq связанные с eq обслуживанием системы, eq тенге; ЕН – eq нормативный коэффициент eq относительной экономической eq эффективности капитальных eq вложений (0,12); К1 – eq капитальные средства, eq необходимые для eq реализации определенного eq плана технических eq решений, тенге.
eq На основе eq этой формулы eq определяется величина eq годовых затрат (eq З) для eq выбранного технического eq решения, после eq чего в eq проект включается eq вариант с eq наименьшими издержками. eq Выбор строительных eq материалов, техники eq и подрядных eq организаций осуществляется eq исключительно на eq конкурсной (тендерной) eq основе.
Мероприятия eq по созданию eq оросительных систем eq должны проводиться eq комплексно: наряду eq со строительством eq необходимо обеспечить eq подготовку к eq их эффективной eq эксплуатации. Только eq при таком eq подходе можно eq добиться высокой eq отдачи от eq вложенных средств.

eq Кроме того, eq при проведении eq мелиоративных работ eq важно соблюдать eq экологические требования, eq исключая негативное eq воздействие на eq окружающую среду eq и обеспечивая eq устойчивость как eq самих, так eq и освоенных eq земель.

Средства, eq направленные на eq выполнение работ eq по строительству, eq реконструкции и eq капитальному ремонту eq оросительных систем, eq относятся к eq основным инвестициям. eq Их окупаемость eq может занимать eq от нескольких eq лет до eq нескольких десятилетий, eq поэтому такие eq проекты требуют eq привлечения долгосрочного eq кредитования со eq сроком возврата eq примерно от 5 eq до 20 лет.

eq В условиях eq развития рыночной eq экономики возникает eq необходимость модернизации eq устаревших систем: eq реконструкции изношенных eq оросительных и eq дренажных сетей, eq технического совершенствования eq деградировавших объектов, eq а также eq мероприятий по eq улучшению засоленных eq почв. Подобные eq работы объединяются eq понятием комплексной eq реконструкции и eq повышения качества eq орошаемых земель.

eq Ранее в eq Казахстане финансирование eq реконструкции оросительных eq и дренажных eq систем осуществлялось eq за счет eq государства. Однако eq с переходом eq к рыночным eq отношениям и eq приватизацией эти eq системы стали eq собственностью хозяйств. eq Соответственно, расходы eq на их eq восстановление и eq модернизацию теперь eq ложатся на eq самих владельцев. eq Для решения eq этих задач eq хозяйства могут eq объединяться в eq Ассоциации водопользователей (eq АВП) и eq привлекать долгосрочные eq банковские кредиты.
eq В 1996 году eq на реконструкцию eq наиболее изношенных eq оросительных систем, eq земель и eq дренажей инфраструктуры eq Казахстан получил eq заем от eq Международного банка eq реконструкции и eq развития в eq размере 80 млн. eq долларов, дополнительно eq выделив 20 млн. eq долларов собственных eq средств. В eq рамках этих eq проектов предусматривалось, eq что 70% затрат eq будут возвращены eq в государственный eq бюджет пользователями eq реконструированных систем eq в течение eq срока до 30 eq лет.

Организация eq и контроль eq выполнения данных eq работ возложены eq на Министерство eq сельского хозяйства eq Республики Казахстан. eq Учитывая сложность eq и значимость eq реконструкции, при eq министерстве была eq создана специальная eq группа по eq подготовке и eq реализации проектов eq в области eq орошения и eq дренажа. Эта eq группа координирует eq проектирование, организует eq тендеры на eq выбор подрядных eq организации, техники eq и материалов, eq а также eq контролирует проведение eq строительных работ. eq В состав eq тендерных комиссии eq включаются представители eq хозяйств, а eq после завершения eq реконструкции межхозяйственных eq систем председатель eq соответствующей Ассоциации eq водопользователей участвует eq в подписании eq документов от eq имени пользователей.

eq Фонды в eq системе орошаемого eq земледелия. Фонды eq хозяйств, функционирующих eq на орошаемых eq землях, подразделяются eq на основные eq и оборотные. 

  eq К основным eq фондам относятся eq средства труда eq и различные eq сооружения со eq сроком службы eq более одного eq года. Они, eq в свою eq очередь, делятся eq на производственные eq и непроизводственные. eq Производственные фонды eq подразделяются на eq сельскохозяйственные и eq мелиоративные. 

К eq сельскохозяйственным производственным eq фондам относятся eq средства, непосредственно eq участвующие в eq производственном процессе: eq оборудование, сельскохозяйственная eq техника, транспорт, eq продуктивный скот, eq многолетние насаждения eq и другие eq ресурсы.
Мелиоративные eq производственные фонды eq включают сооружения eq и технические eq средства, обеспечивающие eq необходимые условия eq для орошаемого eq земледелия: каналы, eq трубопроводы, дренажные eq сети, гидротехнические eq сооружения, насосные eq станции, машины eq и другое eq оборудование.

В eq совокупности сельскохозяйственные eq и мелиоративные eq фонды образуют eq основные производственные eq фонды орошаемых eq земель. Таким eq образом, орошаемые eq земли представляют eq собой сочетание eq самих земельных eq угодий и eq обслуживающей их eq мелиоративной инфраструктуры.

eq Оборотные фонды eq включают ресурсы, eq полностью потребляемые eq в течение eq одного производственного eq цикла (как eq правило, одного eq года): семена, eq удобрения, материалы, eq запасные части, eq поливную воду, eq молодняк скота, eq горюче-смазочные eq материалы и eq др. Их eq стоимость полностью eq включается в eq затраты соответствующего eq года.

Амортизация eq основных фондов (eq АФ) определяется eq по установленной eq формуле:

                                            АФ = eq АК - [image: image34.png]


                                                            (4)
 Годовая eq норма амортизации eq рассчитывается с eq учетом необходимости eq восстановления мелиоративных eq систем:
                                           АГ = [image: image36.png]


 · 100%                                                       (5)
eq где: АК – eq начальная цена eq основного фонда, eq тенге; СБ – eq остаточная стоимость eq основного фонда eq при его eq устранении (износе), eq то есть eq на момент eq выхода из eq строя, тенге; eq Т – срок eq оборота (обращение) eq в производство eq либо эксплуатации eq предприятия, год.
eq В течение eq срока эксплуатации eq оросительные, дренажные eq и канализационные eq системы неоднократно eq подвергаются капитальному eq ремонту. В eq ряде случаев eq из-за eq аварий требуется eq замена отдельных eq гидротехнических сооружений, eq что также eq относится к eq капитальным затратам. eq Поэтому в eq структуре затрат eq предусматриваются средства eq на ремонт eq в размере 40-70% eq от первоначальной eq стоимости системы, eq которые ежегодно eq включаются в eq себестоимость продукции. eq Годовая сумма eq амортизационных отчислений eq на ремонт eq основных фондов eq определяется формулой:

                                              eq АФ = [image: image38.png]|5



                                                           (6)
где: eq КР – средства, eq необходимые для eq капитального ремонта, eq тыс. тенге; eq Т – срок eq эксплуатации системы (eq гидросооружения), лет. 
eq Экономическая оценка eq орошаемого земледелия. eq Эффективность орошаемого eq земледелия оценивается eq по результатам eq сельскохозяйственного производства eq на этих eq землях. К eq основным показателям eq относятся урожайность, eq качество продукции, eq ее себестоимость, eq а также eq эффективность использования eq воды и eq других ресурсов.

eq Для оценки eq эффективности использования eq мелиоративных систем eq рассчитываются показатели eq выхода продукции eq и чистого eq дохода на eq единицу использованной eq воды (например, eq на 1 м3 eq или 1000 м3), eq а также eq на стоимость eq задействованных ресурсов. eq Эти показатели eq определяются с eq использованием соответствующих eq расчетных формул:
                               eq ТЭФ = [image: image40.png]


 , ц/eq тенге; ТС = [image: image42.png]


 , ц/eq м3                                 (7)
где: eq У – урожайность, eq ц/тенге; eq ПФ – стоимость eq основных мелиоративных eq производственных фондов, eq тыс. тенге; eq W – общее eq количество воды, eq затраченной на eq поливы пашни, eq тыс. м3.

eq Экономическая эффективность eq хозяйств, ведущих eq производство на eq орошаемых землях, eq оценивается по eq таким показателям, eq как себестоимость eq единицы продукции (eq на тонну eq или центнер), eq чистая прибыль eq с одного eq гектара земли eq и уровень eq рентабельности производства. eq Кроме того, eq рассчитывается величина eq чистого дохода eq на каждые 1000 eq м3 использованной eq воды с eq учетом установленной eq платы за eq воду.
Для eq определения этих eq показателей важно eq точно и eq полно учитывать eq производственные затраты, eq которые условно eq делятся на eq три группы:

eq а) сельскохозяйственные eq затраты – расходы eq на проведение eq агротехнических мероприятий, eq включая семена, eq использование основных eq фондов, горюче-eq смазочные материалы, eq плату труда eq и другие eq ресурсы;

б) eq мелиоративные затраты – eq расходы, связанные eq с орошением: eq оплата воды, eq устройство временных eq оросительных сетей, eq нарезка поливных eq борозд, рыхление eq почвы, амортизация eq и содержание eq гидротехнических сооружений, eq находящихся на eq балансе хозяйства, eq а также eq затраты на eq их обслуживание;

eq в) общехозяйственные eq расходы – затраты eq на управление, eq организацию и eq общее функционирование eq хозяйства.

Суммарно eq эти группы eq формируют общие eq производственные затраты eq на орошаемых eq землях. Зная eq величину затрат eq на гектар eq и урожайность eq культур, можно eq определить себестоимость eq продукции (СП) eq по данной eq формуле:

                                               СП = [image: image44.png]v



 , eq тенге/ц                                                 (8)
eq где: З – eq затраты, тыс. eq тенге; У – eq урожайность, ц/eq га.

Чистая eq прибыль определяется: 

                                           eq ЧП = ОСП – eq З, тенге/eq га                                       (9)

где: eq ОСП – общая eq стоимость продукции, eq тенге/га; eq З – затраты, eq тенге/га.
eq Уровень рентабельности (eq УР) определяется eq по формуле:
                                                eq УР = [image: image46.png]


· 100, %                                            (10)
В eq условиях рыночной eq экономики особое eq значение имеет eq структура платы eq за воду (eq Т вода). eq Она включает: eq стоимость воды eq как природного eq запаса (ПЗ), eq затраты на eq ее транспортировку eq от источника eq до поля (eq ТЗ), а eq также ежегодные eq выплаты (ТС), eq направленные на eq возврат средств, eq вложенных в eq реконструкцию оросительных eq систем
                           Т eq вода = ТЗ + eq ПЗ + ТС, eq тенге/га eq или тенге/eq м3                 (11)
Платежи eq за воду, eq поступающие в eq Ассоциации водопользователей (eq АВП), далее eq перечисляются государственным eq водохозяйственным организациям, eq обеспечивая поступления eq в бюджет.

eq Отдельная часть eq платы – фиксированный eq тариф (ТТ), eq покрывает эксплуатационные eq расходы АВП, eq включая содержание eq систем, их eq ремонт, а eq также затраты eq на электроэнергию. eq Для этого eq устанавливаются специальные eq тарифы, которые eq могут рассчитываться: - eq либо на eq гектар орошаемой eq площади (Тга), - eq либо на eq объем использованной eq воды (Тм3). eq Расчет этих eq тарифов основывается eq на эксплуатационных eq расходах системы, eq площади обсуживаемых eq земель и eq общем объеме eq подаваемой воды eq и рассчитывается eq по следующей eq формуле:

                                Тга = [image: image48.png]


 , eq тенге/га; eq Тм3 = [image: image50.png]


 , eq танге/м3                            (12)
eq где: ЭР – eq эксплуатационные расходы, eq связанные с eq обслуживанием системы, eq тыс. тенге; eq F – площадь eq земель, занятых eq системой, тыс. eq га; W – eq сезонный объем eq воды для eq орошения, подаваемой eq на земли, eq занятые системой, eq тыс. м3.

eq Хозяйства, использующие eq реконструированные системы, eq дополнительно включают eq в оплату eq долю средств (eq Тф), направляемых eq на возврат eq инвестиций. Размеры eq тарифов (как eq гектарных, так eq и объемных) eq утверждаются на eq общем собрании eq Ассоциации водопользователей, eq где принимается eq соответствующее решение.

eq В условиях eq рыночных экономики eq выбор технологических eq приемов возделывания eq сельскохозяйственных культур eq осуществляется на eq основе экономического eq анализа. В eq связи с eq этим были eq рассчитаны затраты eq на один eq гектар посева eq озимой пшеницы, eq включая прямые eq расходы на eq проведение отдельных eq агротехнических работ, eq связанных с eq орошением, себестоимостью eq продукции и eq условно чистого eq дохода. 

Экономические eq расчеты выполнялись eq на основе eq действующих норм eq и тарифов eq оплаты труда, eq применяемых в eq ТОО «Байсерке-eq Агро» в eq период 2023-2025 гг. (eq Таблица 27). Эффективность eq способов посева eq и орошения eq озимой пшеницы eq за 2023-2025 гг. eq приведены на eq рисунке 26.

Для eq оценки эффективности eq гребне-бороздкового eq способа посева eq озимой пшеницы eq были учтены eq все виды eq затрат, связанные eq с его eq применением: стоимость eq семян и eq удобрений, расходы eq на транспортировку, eq погрузочно-разгрузочные eq работы, а eq также их eq внесение в eq почву. 
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Рисунок 26 – eq Эффективность способов eq посева и eq орошения озимой eq пшеницы (2023-2025 гг.)

eq Таблица 27 – Экономическая eq эффективность возделывания eq сортов озимой eq пшеницы и eq промежуточных культур eq в зависимости eq от способов eq посева (среднее eq за 2023-2025 гг.)

	eq Способ посева 
	eq Средняя урожайность, eq ц/га
	eq Затраты на 1 eq га, тенге
	eq Стоимость валовой eq продукции, 

га/eq тенге
	Условно eq чистый доход, eq тенге
	Уровень eq рентабельности, 

%

	Стекловидная-24

	eq Рядовой
	34,7
	28 232
	47 459
	19 227
	68,1

	Гребневой 

2-eq строчный
	40,9
	27 595
	55 938
	28 343
	102,7

	Гребневой 

3-eq строчный 
	36,4
	27 595
	49 784
	22 189
	80,4

	Интенсивная 

	eq Рядовой 
	29,6
	28 232
	40 484
	12 252 
	43,4

	Гребневой 

2-eq строчный
	52,7
	27 595
	72 078
	44 483
	161,2

	Гребневой 

3-eq строчный
	40,9
	27 595
	55 939
	28 344
	102,7

	Рапс eq на зеленую eq массу

	Гребневой 

2-eq срочный 
	584
	15 000
	20 000
	25 000
	33,3

	Кукуруза eq на силос 

	eq Гребневой 

2-строчный
	678
	14 300
	18 500
	4 200
	29,3


eq Дополнительно учитывались eq затраты на eq орошение в eq зависимости от eq погодно-климатических eq условий года.

eq Ключевыми показателями eq экономической оценки eq агроприемов являются eq затраты труда eq и материальных eq ресурсов. В eq проведенном нами eq исследовании их eq уровень в eq значительной степени eq определялся способом eq посева двух eq сортов озимой eq пшеницы.

Полученные eq результаты показали, eq что при eq рядовом способе eq посева озимой eq пшеницы, затраты eq составили 28 232 тенге eq на гектар, eq тогда как eq при гребневом eq двух- и eq трехстрочном способах eq посева общие eq затраты по eq изучаемым сортам – 27 595 eq тенге (Таблица 27).
eq Возделывание сорта eq Стекловидная-24 при eq рядовом способе eq посева, обеспечило eq условно чистый eq доход в eq размере 19 227 тенге eq с одного eq гектара, тогда eq как при eq двухстрочном гребневом eq способе посева, eq этот показатель eq увеличился до 28 343 eq тенге.

На eq наших опытах eq наибольший условно eq чистый доход – 44 448 eq тенге/га, eq был получен eq при гребневом eq двухстрочном способе eq посева сорта eq Интенсивная. При eq трехстрочном способе eq посева доход eq снизился до 28 344 eq тенге/га. eq Минимальный показатель 12 252 eq тенге/га eq отмечен при eq традиционном рядовом eq способе посева eq сорта Интенсивная.
eq Таким образом, eq среди изученных eq сортов озимой eq пшеницы наиболее eq адаптированным к eq гребне-бороздковому eq способу посева eq оказался сорт eq Интенсивная. Это eq обусловлено его eq высокой продуктивной eq кустистостью при eq двухстрочном размещении eq растений. Кроме eq того, данный eq сорт характеризуется eq значительной высотой eq и при eq загущенных посевах, eq сформированных рядовым eq способом, склонен eq к полеганию, eq что приводит eq к снижению eq урожайности. В eq то же eq время установлено, eq что сорт eq Стекловидная-24 при eq совершенствовании агротехнологии eq возделывания также eq способен формировать eq высокие урожаи eq при гребневом eq способе посева, eq обеспечивая хорошие eq экономические показатели.  

eq ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
По eq результатам проведенных eq полевых исследований, eq направленных на eq определение оптимального eq способа посева eq озимой пшеницы eq в условиях eq орошения, установлено eq следующее:

1 Гребневой eq способ посева eq оказывает положительное eq влияние на eq полевую всхожесть eq семян озимой eq пшеницы. Наиболее eq высокие показатели eq получены при eq двухстрочном размещении eq растений, где eq полевая всхожесть eq составила 74,3-88,1%.
2 Способы eq посева существенно eq влияют на eq продуктивную кустистость eq растений. Минимальное eq значение коэффициента eq продуктивного кущения 1,04 eq отмечено при eq рядовом способе eq посева, максимальное – 1,43 eq при двухстрочном eq гребневом способе eq посева.

3. Наилучшие eq показатели структуры eq урожая и eq урожайности озимой eq пшеницы сорта eq Интенсивная обеспечиваются eq при двухстрочном eq гребневом способе eq посева: масса 1000 eq зерен достигает 48,6 eq г., средняя eq урожайность – 52,7 ц/eq га.

4. Среди eq изученных сортов eq озимой пшеницы eq наибольшую адаптивность eq к гребне-eq бороздковому способу eq посева проявил eq сорт Интенсивная, eq характеризующийся повышенной eq продуктивной кустистостью eq при двухстрочном eq размещений растений eq и высокой eq урожайностью – 52,7 ц/eq га.
5 Для eq поддержания влажности eq почвы на eq уровне 70-72% от eq НВ рекомендуется: eq при бороздковом eq способе орошения – eq один увлажнительный eq полив нормой 500 eq м3/га eq и два eq вегетационных полива eq нормой 550-650 м3/eq га; при eq капельном орошении – eq один увлажнительный eq полив нормой 200 eq м3/га eq и пять eq вегетационных поливов eq нормой 160-180 м3/eq га. 

6 Применение eq капельного орошения eq на посевах eq озимой пшеницы eq обеспечивает экономию eq оросительной воды eq до 660 м3/eq га, что eq составляет 38,8%, по eq сравнению с eq бороздковым способом.

7 eq Установлена эффективность eq использования промежуточных eq культур: кукурузы eq и рапса, eq высеваемых после eq уборки озимой eq пшеницы при eq двухстрочном способе. eq Средняя урожайность eq зеленой массы eq за три eq года составила: eq у кукурузы – 678 eq ц/га, eq у рапса – 584 eq ц/га.

8 eq Экономическая оценка eq показала, что eq наиболее эффективным eq является гребневой eq двухстрочный способ eq посева сорта eq Интенсивная, обеспечивающий eq получение максимального eq чистого дохода – 44 483 eq тенге/га eq и уровня eq рентабельности – 161,2%.

В eq целом установлено, eq что в eq условиях орошения eq оптимальным способом eq посева озимой eq пшеницы является eq гребневой двухстрочный eq способ посева eq с расстоянием eq между строками 20 eq см и eq междурядьем 70 см. eq Его применение eq в сочетании eq с возделыванием eq промежуточных культур eq кукурузы на eq силос и eq рапса на eq зеленую массу, eq после уборки eq основной культуры eq позволяет повысить eq продуктивность пашни eq и эффективность eq использования орошаемых eq земель. 

Рекомендации eq производству
На eq основании результатов eq проведенных полевых eq исследований по eq изучению инновационной eq технологии возделывания eq озимой пшеницы eq в условиях eq орошения предлагаются eq следующие рекомендации eq для сельскохозяйственного eq производства:
В eq условиях орошаемого eq земледелия рекомендуется eq внедрение гребневого eq двухстрочного способа eq посева озимой eq пшеницы – сорта eq Интенсивная, как eq наиболее эффективного eq агроприема. Оптимальные eq параметры посева: - eq расстояние между eq строками в eq ленте – 20 см; - eq ширина междурядий (eq расстояние) – 70 см.
eq На посевах eq озимой пшеницы eq при гребневом eq способе посева eq более целесообразным eq является применение eq капельного орошения, eq позволяющего снизить eq расход оросительной eq воды до 38,8% eq по сравнению eq с традиционным eq бороздковым способом. 
eq С целью eq повышения эффективности eq использования орошаемых eq земель рекомендуется eq посев промежуточных eq культур после eq уборки озимой eq пшеницы. Наиболее eq эффективными являются: - eq кукуруза на eq силос; - рапс eq на зеленую eq массу.

Установлено, eq что применение eq гребневого двухстрочного eq способа посева eq сорта Интенсивная eq является экономически eq наиболее целесообразным eq и обеспечивает: - eq чистый доход eq до 44 483 тенге/eq га; - уровень eq рентабельности до 161,2%.

eq Внедрение данной eq технологии в eq производство способствует eq повышению эффективности eq использования материальных eq и водных eq ресурсов.

Таким eq образом, для eq хозяйства функционирующих eq в условиях eq орошения, рекомендуется eq внедрение комплексной eq технологии возделывания eq озимой пшеницы, eq включающей гребневой eq двухстрочный способ eq посева, использование eq адаптированных сортов, eq оптимизированный режим eq орошения и eq посев промежуточных eq культур. Это eq обеспечивает повышение eq урожайности, рациональное eq использование орошаемых eq земель, водных eq ресурсов и eq рост экономической eq эффективности производства. 
eq АПРОБАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ eq НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ eq ПО ИННОВАЦИОННЫМ eq ТЕХНОЛОГИЯМ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ eq СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
eq На научно-eq производственных посевах eq сельскохозяйственных культур eq ТОО «Байсерке-eq Агро» был eq организован «День eq поля», в eq котором приняли eq участие сенаторы eq во главе eq с Председателем eq Сената Парламента eq Республики Казахстан, eq представители НАНОЦ eq и научно-eq исследовательских институтов, eq а также eq руководители фермерских eq и крестьянских eq хозяйств. В eq ходе мероприятия eq участники ознакомились eq с посевами eq сельскохозяйственных культур, eq включая наши eq опытные участки, eq где демонстрировались eq инновационные технологии eq и способы eq получения двух eq урожаев в eq год (Рисунок 27).   
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eq Рисунок 27 – «День eq поля» в eq ТОО «Байсерке-eq Агро»
На eq наших опытных eq полях расположенных eq на территории eq ТОО «Байсерке-eq Агро» 13 августа 2023 eq года был eq проведен научно-eq практический семинар, eq посвященный инновационным eq технологиям эффективного eq использования орошаемых eq земель, в eq рамках которого eq выступил соруководитель eq проекта профессор eq Атакулов Т.eq А. и eq доложил о eq проблемах использования eq орошаемых земель.  (eq Рисунок 28, 29)  
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Рисунок 28 – eq Программа приглашение eq на научно-eq практический семинар
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eq Рисунок 29 – Научно-eq практический семинар eq по инновационным eq технологиям эффективного eq использования орошаемых eq земель  

На eq полях ТОО «eq Балтабай 2030» 18 августа 2023 eq года состоялся eq семинар «День eq поля», в eq рамках которого eq руководитель проекта eq Ержанова К.eq М. выступила eq перед фермерами eq с докладом «eq Инновационные технологии eq рационального использования eq орошаемых земель» (eq Рисунок 30).
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Рисунок 30 – «eq День поля» eq на полях eq ТОО «Балтабай 2030»
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ПРИЛОЖЕНИЕ eq А
Акт eq внедрения результатов eq исследований в eq производство 

[image: image59.png]Axt sHeapenus ana Aiigoca. - ABBYY PDF Transformer+ X

e ——

Bug W

- W Crommponars - [ ®omen 1 oarone & ocrne A A L Aosamumawn - 24 Unbposan ncames
) i = . .
Comrs Ompoms [ A0S0 8350 ounpmiposarss  Compamrs £ M0t )PP peipcnn,  osssmmevexcr [ AOSIS BN oo B0 B [ HymepsumBeinca T ypy 3auyma naponen
[IOKYMEHT (COXPAHEHVE/OTTPABKA BHECEHVE M3MEHEHUI PELLEH3WPOBAHVE SBALNTA
cremLs KOMMEHTAPYA E
) [Q Nowac komermapues
KX Tpuroacune 1 x npusasy B P
VP ———————— -7~ 88

‘pasmiino Pecmymu Kasaxcran
ot 14 n0s6pa 2018 roma e 791
opsa

Axt
BHEIDEHHS PE3y-THTATOB HAY'THO-HCCTEIOBATETHCKHX PAGOT

1. HaHMeHOBAHHE HAY'THO-HCCEIOBATETLCKHY, HAYTHO-TEXHHECKHY PAGOT I
(WAM) PEeSYALTATOB Haywmoil W (HIM) HAYTHO-TEXHHUECKOH IeATEALHOCTH:
(INHOBAIMOHHKE TEXHOTOTHA BOYICTHBAHHA OMOH TIICHHIH B YCTOBHAX
"MPETOpPHOf 30HH ATMATHHCKOH 0GACTID

2. Kparkas amsoTanmus:

B IOKHMX H KTO-BOCTOMHBIX perHoax KasaXcTama Gomsimolf yremssii sec B
ATpapHOM CeKTOpe TPATHIHOHHO MPHXOTHTCA HA CEIHHE H OTHOCHTETHHO METKHE
X03AficTBa. OCHOBA CeTHXO3MPOMIBOACTBA — OPOMAENOE 3eMieeTHe. I103ToMy
OTBEM CETCKOrO XO3RHCTEA B STHX PETHOHAX HATPAMYIO CBA3AH C MHTEHCHBHEDM
HCHOTH30BAHHEM OPOIIACMBIX 3eMeTh, YIeMeRTeHHeM NPOH3BOICTEA POTYKIMH B
(DEPMEPCKX H KpECTBSHCKHX X03SHCTBAX H HX SKOHOMHTECKOTO COCTORHNS. TT03TOMY
0COGRHHO AKTYATHHOI ABTACTCA IPOGIRMA YTy IICHA CeTEXOPOHIBOZICTEA 3 CTET
HHTCHCHBHOTO HCTIOTS30BAHIS OPOLIACMEIX 3eMeTh IyTeM NOTYEHIA ZBYX YPORACE
B IO Yepe3 BHEIDEHHA BOTIOCGEPETAIOIIHX H PECYPCOCGeperalotiX TeXHOTOr i

3. DQQEKT OT BHENPEHHA (SKOHOMHWECKHH, CONMATSHE, IKOIOTHWECKiE),
TOTIGPKHYTH 0GTACTS S exTa):

OneHKA THIPOTEPMHTECKIX YCTOBMH 1Oro-BOCTOKA KasaXcram, pacterst
OTPEOHOCTH CeTBCKOXOMHCTBRHHEIX KYISTYP B CyMMe AKTHBHBIX TeMICPATYp i
(aKTHYECKIe CYMMbI IOTIOKHTE THHbIX, AKTHBHIX TeMIIEDATYD  Pe3yTHTATI IOEBBIX
HCCTeI0BANHH TIOKA3ATH, TTO B YCTOBHAX ATMATHHCKOH, JKETHICYCKOH, JKAMGHIICKOH
1t TypKECTAHCKO# 0GTACTeli Mpi BHEPEHHH HHHOBAIHOHHHIX PECyPCoCOEPEraomuX.
TEXHOOTHH MOXHO HOTYYATS B FO1 1183 YPOAAR CeTHCKOXOIRHCTBEHHBIX KYTHIYD.

TpeGHesoli C0Co NOceBa OKA3BIBAET NOTOKHTENbHOE BIHAHHE HA TOTEBYIO
BCXOKECT CeMAH O3MMOft meHHIIH, HarGo7ee BHCOKHE NOKA3ATETH NOTYeHH NPH
BYXCTPOYHOM PaSMEIICHNH PACTEHHH, Tle MOTEBAR BCXOKECTh COCTaBHTA 74,3«
88,1%. TIDHMEHEHHe KAUSTHHOTO OOWISHHA HA MOCEBAX OJMMOM MIHHMIE
OecreuHBaET IKOHOMHIO OPOCHTEBHOH BOIbI 10 660 MY/ra, 9TO COCTaBIAeT 38,8%,
IO CPABHEHINIO ¢ GOPOITKOBEIM CHOCOGOM.

{pdpeKTHEHOCTS HCIIOIS30BAHNS NPOMEAYTOTHEIX KyTISTYP: KYKYPY3si H parca,
BHICEBAEMBIX TTOCTE YGOPKI 03O MIIEHHIT! NpH TBYXCTPOTHOM CIOCoGe. et
YPOAAIHHOCTS 3eTeHol MACCH 32 TPH FOXA COCTABHA: Y KYKYPY3bl — 678 Wra, y panca
~ 584 1/ra. DKOHOMIECKA OUEHKA NIOKA3ATa, TTO HAHGOIee S(peKTHHbIM ARIACTCA
Ipelienoii AByXCTpOTHBIi Cl0COG MOCeBa COPTA MATeHCHBHA, o0ecHeHBaOmii





Продолжение eq ПРИЛОЖЕНИЯ А
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TOTYUeHHE MAKCHVATHHOTO WHCTOTO 10Xo1a — 44483 Temre/ra H  ypobms
penTabesHoCTH — 161,2%.

POTh TIPOMEAYTOTHEIX KyTSTYp He OTPAHEYHBAETCE HX JHAYIEHHEM B YKDEITCHHH
KODMOBOIf  Gashl KHBOTHOBOZCTBA. OJHOBDEMEHHO OHH HMEWT GOTHOE
ATPOTEXHYECKOE, OPrAHH3AUHOHHO-XOIAHCTBEHHOE, COUMATHHOE H SKOIOTHYECKOE
auaterma. TP NPABHTSHOM HX BOYISTHBAHNH MOBKINACTCA KYTHTYPA JMTIICTHA H
YAYMIGETCA MIOTOPOTHE OB, B OGECTIETHBACTCE IOMOTHHTENHEMH PaGoTHNI
MeCTaMH 110 06Ty AHBAHHIO KHEOTHBIX H I10 YOIy PACTEHIMI 3eTEHOTO KoHBefiepa.
4. MecTo 1 Bpemst BHIpEHNs:

HayuHO-HCCIEIOBATeTbCKHE  PACOTH. N0 HHHOBAIHOHHEIM  TEXHOTOTHAM
BOVIETHBAHHA O3MMOfi NIIEHWIS! H MHTEHCHBHOMy HCTIOTHOBAHFI) OPOUIAEMBIX
eMeTs  mpoBOmTHCE OIEITHO-TPOM3BONCTBEHHOM  CTAIHOHADE HAy<HO-
TIPOH3BOICTBEHHOTO, 00PAIOBATETHHOTO eHTpa TOO «Bajicepke-Arpoy, 2022-2025
3

5. Dopma BHeTpemm:

'MHHOBAIHOHHSIE TEXHOTIOTHH BO3TETHBAHIA OIMMOH MIEHHIIL H MOTYWeHHe BYX
YPOKAEB B OMMH TOX HA ONBITHO-NPOH3BOICTBEHHOM CTAUHOHADE HAYTHO-
TIPOH3BOCTBEHHONO, OOPA3OBATETLHOTO eHTpa TOO «Baiicepke-ATpo» BHEIPeHa Ha
moma 3,0 ra.

Toxmmen:

g |
THC npoexTa, 11.¢.-X.H., pocheccop ATaky10B T.A. . ¥ &
iﬂ%

‘BHC NpoeKTa, K..-X ., npogeccop JKomamanos K K.
CHC npoexra, 10KTop PhD CyaHos AJK. e
'HC npoexta, PhD 7oKTopanT 2 kypea Kymmexan JT. (¢ /
'HC npoera, PhD foKTopasT 2 kypea Tomexos A. Fon L.

‘Haymstit pykosomTes mpoexTa Eparosa KNG

Coraacosano:

Tnasssti arporom TOO «Baticepke-Arpo» Masrasos ¥,
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[Q T ko
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eq Рисунок А.1 – eq Акт внедрения eq результатов исследований, 
eq в ТОО «eq Байсерке-Агро» 
eq Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ eq А 
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B IPOHSBOACTHO HayUHO-TEXHHUCCKIX PA3paGOTOK 110 Tewe:

«lyri noaysens ayx-rpex ypomaen  roa b yeromuax 0ra Kasaxcrana

1. Hawnvenosanue sueapennoli paspasorin:

«TEeXHOTOTHA  BOVIETWBANNA OCHOBHX H NPOMEAYTONHBX KYISTYp A8
N0y eHIS ZBYX-TPEX YPOKALH B FOT ¢ OAHOF 1 TOfi K€ MO,

2. Hawvenosamwe xoswilcrsa, ero apec: Typrectanckas  oGnact
Maxraapasciii paiion, (hepwepcxoe xosaiicrso «Baraan.

3.Cpox peapenm: Hanao 20 Mapra 2025,
4. OBew Bueapenws: (10 f1aHy  GaxTseckii): -2 rexTapa

5. Yeaowus weapenn BETIO-CEPOIEMHAN, T1OCEBH OCHOBHBX
HIPOMEZYTONHLIX KyITYP. M3 €TI0C0G0 110Ce5a OCHOBHBIX KYIBTYP ~ XAOMUATHIK,
KapTodesth, & W3 MPOMEAYTOUHBIX KYJBTYP: 03HMOE TPHTUKANE, PAHHAR KanycTa,
KYKYpY3a Ha cHioc.

6. PesyanTatha Bueapenws: YpoxaliHocTs 1e1eHOH MACCH OMMOTO TPHTHKAE,
BOVICTHBACMAS KOK TPOMEAYTOWHAY KyabTypa, cocramwia 512 wira,
YPOKAIIHOCTS XIOMNATIMKA NOCERHNAA TIOCAE OUNOTO TPHTHKLE CocTamna 30,0
wra. Ha 08X 110 NO;YHEHMIO TPeEX YPOKAEH B TO, YPOKAIHOCTS panneli KanycTi
cocramuaa 302 wra, a ocoBHON KyabTypst Kaproens — 310 wra, a ocenei
TIPOMERYTOUHOI Ky6TYPbi — KYKYPY3hi Ha cioc — 420 wra.

7. Pexowemmaunu: JLia nonyueNHA TPEX YPOKAED B 104 € OXHOR H TOR e
IIOUAH PEKOMENIYETCH: PankAs Kanycta, Koropas yOupaercs 02 mas, norow
nocaaKa kaprogeas 05.05. it yGopka 28.07., B KOHUE KyKYPY3bl Ha CHIOC 1I0cen
0108, n yGopka 23.10. BHeipenie THX PeKOMEHIGLMAH CrIOCOGCTBOBAIM
TIO2YUEHIIO BHCOKOFO HHCTOrO 710X0a | S78 Thic.TeHre/ra  MOARNTHIO Ypobis
pestaGebhocTh 10 92,3 %.

8. JLO. A0TKNOCTL paGOTHNKOB, YUACTBOBABUINX B0 BHEAPEHHN
paspaGoTok: I1ana GepwepeKoro xosaiicrsa «Baraars, Amnbexon I*H.. 10kTop
c/x HayK, npodeccop ATakyon T.A., KanunaaT c/x nayk, npodeccop Epanosa
KM, soxropasrss KasHAHY Kymnexan JL, T

T'1asa drepvieperoro xossiictsa baran AsinGexos I'H.
Jlokrop c/x way Atakynon T.A.
Kanawzar c/x Hayx, npodeccop 3 -~ Epwariosa KM
Jloktopart KasHAMY Kynnexan L
Jlokropart KasHAHY 4 Tonexos A

B 1 o= H S -





Рисунок eq А.2 – Акт eq внедрения результатов eq исследований в eq ФХ «Багдат» eq Мактааральского района, eq Туркестанской области

eq ПРИЛОЖЕНИЕ Б

eq Патенты полезной eq модели Республики eq Казахстан 
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Рисунок eq Б.1 – Патент №9491 eq Способ возделывания eq гороха при eq промежуточном посеве
eq Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ eq Б
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Рисунок eq Б.2 – Патент №9492 eq Способ возделывания eq озимого рапса
eq Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ eq Б
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Рисунок eq Б.3 – Патент №9493 eq Способ возделывания eq кукурузы при eq промежуточном посеве
eq ПРИЛОЖЕНИЕ В

eq Результаты агрохимического eq анализа образцов eq почвы и eq растений опытного eq участка
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Рисунок eq В.1 – Результаты eq агрохимических анализов eq почвы опытного eq участка ТОО «eq Байсерке-Агро»
eq Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ eq В
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Рисунок eq В.2 – Результаты eq химических анализов eq растений опытного eq участка ТОО «eq Байсерке-Агро»

eq ПРИЛОЖЕНИЕ Г

eq Результаты статистической eq обработки данных eq урожайности методом eq дисперсионного анализа 

eq ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

eq урожайности озимой eq пшеницы сорта eq Стекловидная-24

_________________________________________

          |      Повторности 

 eq Факторы  |------------------------------

 (Группы) |   1     |   2     |   3 

-----------------------------------------

   1      |  36.0    |  32.0  |  36.0 

   2      |  38.6    |  38.9  |  45.3 

   3      |  36.4    |  35.6  |  37.1 

-----------------------------------------

                  eq Параметры исходных eq данных _______________________________________________________________________

 Факторы| eq Число |       |       |        | Ошибка | eq Отн.ош.| eq Доверительный  

 (групп)|eq повтор.| Суммы | eq Средн.| Диспер.| eq средней| средней| eq интервал ср.eq зн.

 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|--------------

    1       3     581.7   193.9   47.23    4        2.05    193.9 +- 12.62 

    2       3     688.4   229.47  113.45   6.1      2.68    229.4667 +-19.56 

    3       3     634.9   211.63  35.66    3.4      1.63    211.6334 +-10.96 

 -------------------------------------------------------------------------

                 Общая eq средняя   M= 31.6667 

                 eq Общая дисперсия eq S= 36.2656 

                 Ошибка eq среднего m= 5.639796 

                 eq Точность опыта  eq g%= 2.66447 

                РЕЗУЛЬТАТЫ eq ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

                        eq Анализ дисперсии

____________________________________________________________________

 eq Источники  |    Сумма    |  eq Степени  |            |   Критерии   

  eq вариации  |  квадратов  |  eq свободы  |  Дисперсии |----------------

            |  eq отклонении |  вариации |            |  eq Fрасч |  Fтабл

--------------------------------------------------------------------

eq По фактору  |  1897.5     |    2      |  948.75    | 45.01  |  6.66 

eq Повторности |  266.16     |    2      |  133.08    |  6.31  |  6.66 

 Остаточная |  126.47     |    6      |  21.08     |   -    |   -

   eq Общая    |  2290.13    |    8      |   -        |   -    |   -

--------------------------------------------------------------------

                        Уровень eq значимости Z= 0.05 

             eq Анализ силы eq влияния градации eq факторов
     __________________________________________________

         Показатели     | eq По Плохинскому | eq По Снедекору

     -------------------|----------------|-------------

       eq Корреляционное   |                |

       отношение eq в %    |      83        |      94 

     Критерии eq достоверн.|                |

     (F-eq критерии Фишера)|      14.5      |      45.01 

        eq Чисел степеней  | eq а)   2         | а)   2 

            eq свободы     | б)   6         | eq б)   6 

     --------------------------------------------------

     ПРИМЕЧАНИЕ: eq Табличное значение eq критерии ФИШЕРА eq F= 6.66 

                             Уровень eq значимости Z= 0.05 

 eq Корреляционное отношение eq в процентах eq показывает вариацию

 eq изучаемого признака eq за счет eq влияния градацию eq фактора А.

eq Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ eq Г
            СРАВНЕНИЕ eq ГРУППОВЫХ СРЕДНИХ

                eq ДИСПЕРСИОННОГО КОМПЛЕКСА

                  (eq По методу eq Дж.Тьюки)

    __________________________________________________

     eq Сравниваемые |Максимальная| eq Расчетные | Табличные 

        eq группы    |   разница  |    eq tq     |     Qst

    --------------|------------|-----------|----------

     eq X( 2 )-X( 1 )      35.57       13.42 

    -------------------------------------------------

    eq ПРИМЕЧАНИЕ: Для eq числа групп (eq n= 3) и eq степеней
     свободы (eq K= 6), а eq также для 5%-eq ного уровня

       eq значимости определите eq табличное значение eq Qst.

                  (По eq методу Г.eq Шеффе)

    _________________________________________________

      Сравниваемые  |eq Максимальная| Критерий eq ФИШЕРА   

         группы     |   eq разница  |  Fрасч. |  eq Fкорр. 

    ----------------|------------|---------|---------

     X( 2 )-eq X( 1 )      35.57       2.07       3.65 

    -------------------------------------------------

       ПРИМЕЧАНИЕ: eq Fкорр.-корректированное eq табичное 

                           значение eq критерии Фишера

       eq РАСЧЕТ НАИМЕНЬШЕЙ eq СУЩЕСТВЕННОЙ РАЗНОСТИ (eq НСР)

    Ошибка eq опыта  Sxcp= 2.650786 

    eq Ошибка разности eq средних  Sd= 3.748778 

    eq Табличное значение eq критерия Стьюдента eq t(0.05)= 2.45 

    Абсолютное eq значение НСР(0.05)= 5.18 

    eq Относительное значение eq HCP(0.05)= 4.33 %

ИСХОДНЫЕ eq ДАННЫЕ
урожайности eq озимой пшеницы eq сорта Интенсивная

_________________________________________

          |      eq Повторности 

 Факторы  |------------------------------

 (eq Группы) |   1     |   2     |   3 

-----------------------------------------

   1      |  27.0  |  32.2  |  29.6 

   2      |  48.5  |  59.3  |  50.3 

   3      |  36.9  |  45.9  |  39.8 

-----------------------------------------

                  Параметры eq исходных данных

 __________________________________________________________________________

 eq Факторы| Число |       |       |        | eq Ошибка | Отн.eq ош.| Доверительный  

 (eq групп)|повтор.| eq Суммы | Средн.| eq Диспер.| средней| eq средней| интервал eq ср.зн.

 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|--------------

    1       3     429.7   143.23  127.22   6.5      4.55    143.2333 +-20.71 

    2       3     492.3   164.1   216.93   8.5      5.18    164.1 +- 27.04 

    3       3     420     140     506.73   13       9.28    140 +- 41.33 

 -------------------------------------------------------------------------

                 eq Общая средняя   eq M= 45.1111 

                 Общая eq дисперсия S= 41.0606 

                 eq Ошибка среднего eq m= 6.155942 

                 Точность eq опыта  g%= 4.128426 

eq Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ eq Г
               РЕЗУЛЬТАТЫ eq ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

                        eq Анализ дисперсии

____________________________________________________________________

 eq Источники  |    Сумма    |  eq Степени  |            |   Критерии   

  eq вариации  |  квадратов  |  eq свободы  |  Дисперсии |----------------

            |  eq отклонении |  вариации |            |  eq Fрасч |  Fтабл

--------------------------------------------------------------------

eq По фактору  |  1026.72    |    2      |  513.36    | 12.14  |  6.66 

eq Повторности |  1448.11    |    2      |  724.05    |  17.13 |  6.66 

 Остаточная |  253.66     |    6      |  42.28     |   -    |   -

   eq Общая    |  2728.48    |    8      |   -        |   -    |   -

--------------------------------------------------------------------

                        Уровень eq значимости Z= 0.05 

             eq Анализ силы eq влияния градации eq факторов
     __________________________________________________

         Показатели     | eq По Плохинскому | eq По Снедекору

     -------------------|----------------|-------------

       eq Корреляционное   |                |

       отношение eq в %    |      38        |      79 

     Критерии eq достоверн.|                |

     (F-eq критерии Фишера)|      1.81      |      12.14 

        eq Чисел степеней  | eq а)   2         | а)   2 

            eq свободы     | б)   6         | eq б)   6 

     --------------------------------------------------

     ПРИМЕЧАНИЕ: eq Табличное значение eq критерии ФИШЕРА eq F= 6.66 

                             Уровень eq значимости Z= 0.05 

 eq Корреляционное отношение eq в процентах eq показывает вариацию

 eq изучаемого признака eq за счет eq влияния градацию eq фактора А.

              eq СРАВНЕНИЕ ГРУППОВЫХ eq СРЕДНИХ
                ДИСПЕРСИОННОГО eq КОМПЛЕКСА
                  (По eq методу Дж.eq Тьюки)

    __________________________________________________

     Сравниваемые |eq Максимальная| Расчетные | eq Табличные 

        группы    |   eq разница  |    tq     |     eq Qst
    --------------|------------|-----------|----------

     X( 2 )-eq X( 3 )      24.1        6.42 

    -------------------------------------------------

    ПРИМЕЧАНИЕ: eq Для числа eq групп (n= 3) eq и степеней

     eq свободы (K= 6), eq а также eq для 5%-ного eq уровня
       значимости eq определите табличное eq значение Qst.

                  (eq По методу eq Г.Шеффе)

    _________________________________________________

      eq Сравниваемые  |Максимальная| eq Критерий ФИШЕРА   

         eq группы     |   разница  |  eq Fрасч. |  Fкорр. 

    ----------------|------------|---------|---------

     eq X( 2 )-X( 3 )      24.1        .7         3.65 

    -------------------------------------------------

       eq ПРИМЕЧАНИЕ: Fкорр.-eq корректированное табичное 

                           eq значение критерии eq Фишера
       РАСЧЕТ eq НАИМЕНЬШЕЙ СУЩЕСТВЕННОЙ eq РАЗНОСТИ (НСР)

    eq Ошибка опыта  eq Sxcp= 3.754109 

    Ошибка eq разности средних  eq Sd= 5.309112 

    Табличное eq значение критерия eq Стьюдента t(0.05)= 2.45 

    eq Абсолютное значение eq НСР(0.05)= 3.01 

    Относительное eq значение HCP(0.05)= 5.72 %

eq Проложение ПРИЛОЖЕНИЯ eq Г
ИСХОДНЫЕ eq ДАННЫЕ 

урожайности eq промежуточных культур

_________________________________________

          |      eq Повторности 

 Факторы  |------------------------------

 (eq Группы) |   1     |   2     |   3 

-----------------------------------------

   1      |  695    |  680    |  660 

   2      |  588    |  583    |  581 

   -----------------------------------------

                  Параметры eq исходных данных

 __________________________________________________________________________

 eq Факторы| Число |       |       |        | eq Ошибка | Отн.eq ош.| Доверительный  

 (eq групп)|повтор.| eq Суммы | Средн.| eq Диспер.| средней| eq средней| интервал eq ср.зн.

 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|---------------

    1       3     320.8   106.93  25.64    2.9      2.73    106.9333 +- 9.3 

    2       3     373.7   124.57  118.14   6.3      5.04    124.5667 +-19.96 

  --------------------------------------------------------------------------

                 eq Общая средняя   eq M= 509.0889 

                 Общая eq дисперсия S= 527.6016 

                 eq Ошибка среднего eq m= 5.028824 

                 Точность eq опыта  g%= 4.609841 

                eq РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО eq АНАЛИЗА
                        Анализ eq дисперсии
____________________________________________________________________

 Источники  |    eq Сумма    |  Степени  |            |   eq Критерии   

  вариации  |  eq квадратов  |  свободы  |  eq Дисперсии |----------------

            |  отклонении |  eq вариации |            |  Fрасч |  eq Fтабл
--------------------------------------------------------------------

По eq фактору  |  1265.08    |    2      |  632.54    | 40.11  |  6.66 

Повторности |  461.13     |    2      |  230.56    |  14.62 |  6.66 

 eq Остаточная |  94.61      |    6      |  15.77     |   -    |   -

   Общая    |  1820.81    |    8      |   -        |   -    |   -

--------------------------------------------------------------------

                        eq Уровень значимости eq Z= 0.05 

             Анализ eq силы влияния eq градации факторов

     __________________________________________________

         eq Показатели     | По eq Плохинскому | По eq Снедекору
     -------------------|----------------|-------------

       Корреляционное   |                |

       eq отношение в %    |      69        |      93 

     eq Критерии достоверн.|                |

     (eq F-критерии eq Фишера)|      6.83      |      40.11 

        Чисел eq степеней  | а)   2         | eq а)   2 

            свободы     | eq б)   6         | б)   6 

     --------------------------------------------------

     eq ПРИМЕЧАНИЕ: Табличное eq значение критерии eq ФИШЕРА F= 6.66 

                             eq Уровень значимости eq Z= 0.05 

 Корреляционное eq отношение в eq процентах показывает eq вариацию
 изучаемого eq признака за eq счет влияния eq градацию фактора eq А.

Продолжение eq ПРИЛОЖЕНИЯ Г 
              eq СРАВНЕНИЕ ГРУППОВЫХ eq СРЕДНИХ
                ДИСПЕРСИОННОГО eq КОМПЛЕКСА
                  (По eq методу Дж.eq Тьюки)

    __________________________________________________

     Сравниваемые |eq Максимальная| Расчетные | eq Табличные 

        группы    |   eq разница  |    tq     |     eq Qst
    --------------|------------|-----------|----------

     X( 2 )-eq X( 3 )      28.8        12.56 

    -------------------------------------------------

    ПРИМЕЧАНИЕ: eq Для числа eq групп (n= 3) eq и степеней

     eq свободы (K= 6 ), eq а также eq для 5%-ного eq уровня
       значимости eq определите табличное eq значение Qst.

                  (eq По методу eq Г.Шеффе)

    _________________________________________________

      eq Сравниваемые  |Максимальная| eq Критерий ФИШЕРА   

         eq группы     |   разница  |  eq Fрасч. |  Fкорр. 

    ----------------|------------|---------|---------

     eq X( 2 )-X( 3 )      28.8        2.24       3.65 

    -------------------------------------------------

       eq ПРИМЕЧАНИЕ: Fкорр.-eq корректированное табичное 

                           eq значение критерии eq Фишера
       РАСЧЕТ eq НАИМЕНЬШЕЙ СУЩЕСТВЕННОЙ eq РАЗНОСТИ (НСР)

    eq Ошибка опыта  eq Sxcp= 2.292742 

    Ошибка eq разности средних  eq Sd= 3.242427 

    Табличное eq значение критерия eq Стьюдента t(0.05)= 2.45 

    eq Абсолютное значение eq НСР(0.05)= 5.94 

    Относительное eq значение HCP(0.05)= 3.28 %
eq ПРИЛОЖЕНИЕ Д
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Use of Intermediate Crops to Increase Productivity of Irrigated
Arable Land in Southeastern Kazakhstan

Tastanbek Atakulov', Sagynbai Kaldybaev', Kenzhe Erzhanova!, Kuanysh Zholamanov',
Duman Zhuniskhan’, Aidos Tolekov', Adil Kusmangazinov®™

" Kazakh National Agraran Research Universy Abay Avene, B, Almaty, 050000, Kazakhstan
AFaravi Avenve, 7, Almty, 050038, Kazakhstan

ABSTRACT
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INTRODUCTION

Today, the main aspects of the use ofiigaed
1 show the relevance of research sumed 3t -

Pty impestoce incop o, ey
ek bl ot pthogensand e weed
contamanation of cops (Ko and Fedotor,
2015] Inemedise crop play 2 specil ol i

creasing the eficiency of arabl arca by growing
dsonal species of termediate cops [Lentoch.
in et al, 2013] Inermediate crops are an im-
portant source of hgh-quality organic gren fer-
ilizers [Kishev et al., 2023] Intermedite crops
prevent salmszaton and leaching of muments
from the arabe ayer they ae also an important
‘means of combating s exoson. They areof great

speciaized agriculture, by reducing the ity
of the maun crops grown. Besng diflerent from the
‘main crops n biology and culivation techuology,
ey play a 1ol ofthe lost lements of cop rota
tion [Barotov, 2023]. When creating a crop rota-
tion for two crops on imgated aods, ntermedite
crops have a greater opportunity o achieve maxi-
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WATER-SAVING IRRIGATION TECHNOLOGIES EFFICIENCY IN THE IRRIGATED.
LANDS WITH POTATO CULTIVATION IN KAZAKHSTAN

AZh. SMANOV', K.M. YERZHANOVA, T-A. ATAKULOV, D. JUNISKHAN, and
AS. TOLEKOV.

Department of Aronomy, reeding and Btechnoogy, Kazakh Nstons Agrrian ResearchUniversity, Ay,
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SuMMARY

This study examined the effect of water-saving imigation technolgies on potato crops, carried out at
the Kazakh Research Insttute of Potato and Vegetable Growing, Almaty, Kazakhstan. The
maintenance of soil moisure at the fied capaciy of 70%-72% required 5-6 imigations (500-670
m/ha) under furrow irigation, 21-25 iigation of 93-07 m/ha under drip irigaton, and 18-20
irigations o 155-164 m?/ha under sprnklr gation. The results showed sprinkler imiation reduced
Water use by 10%-15%, wile dip iigaton saved 37%-40% compared with the traditona furrow
iigation. Both irigaton technologies promoted intensive plant growth, robus biomass formation,
and higher yields. On average, during 2022-2024, potato yilds increased by 4.9-5.1 t/ha with
sprinler and drp irigation rlaive o furrow imigaton. The fndings revealed water-effcient iigation
systom signiicanly enhanced productivity and resource efficiency in potato farming. Therefore, the
sprinkler and drp igaton technologies amerged as highly recommended for use i agricutural
enterprises and smalinolder farms engaged in potato production across Kazakftan.

Keywards: Potato, water-saving, sprinklers, drip imigation, iigated agriculture, soil meisture, furow
iigation, crop biomass and yield

Key findings: The study confirmed that water-saving iigation technalogies_(sprinkler and drip
Systems) considerably reduced water use and improved. potato growth, vied, and  proftabiity
compared with the tradtional furrow irgation. The results underscor the need for broader
implementation and continuous optimization of modern iigation systems acros the diverse imgated
regions of Kazakhetan.

Communicating Editor: Or. Himmah Rstam

Manuscriptreceived: Ocober 09, 2025; Acepte: Janory 19, 2025,
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eq Сертификаты, подтверждающие eq участие в eq зарубежной стажировке eq и в eq работе международных eq научно-практических eq конференциях  
[image: image74.png]EE Ceprugucar Tonexosa A, Tauien, 2024r. - ABBYY PDF Transformer+

m Vncipyments

&) W Cronmponars oa- [ ®omen 1 oarone & ocrne B A L Acsssmuraun % bpons o
Cosams Omcpums L4 0800 Gaiinet o oeinnonms  Coxpanars 15 e ) Mokpye  peiacniponan  fossmmmrexcr [ ACSBTSKBINY  oueurapyy D Qb [ HymepaumaBeitcar  yu () 3ausma naponen
[IOKYMEHT 'COXPAHEHWE/OTTPABKA BHECEHUE M3MEHEHMit PELLEH3WUPOBAHNE AWUTA
n CTeaHn cc KoMMEHTAPI E
N [Q o wor
ueve o w=

v

' (Karia KOICA- ¢

VIBEKIS W

OF PARTICIPATION

THIS IS TO CERTIFY THAT

Tolekov Aydos Saginbaevich

actively participated «Topical challenges, perspective targets in the plant breeding, seed production of
agricultural crops and agro-technologies and their nnovational decision» hald at Tashkent State Agrarian
University at September 26, 2024

Umarov Sherzod
Nurmukhamedovich





Рисунок eq Е.1 – Сертификат eq об участии eq в международной eq конференции в eq Ташкентском государственном eq аграрном университете, eq Узбекистан 

Продолжение eq ПРИЛОЖЕНИЯ Е
[image: image75.png]TDAU - ABBYY PDF Transformer+

‘O6osnerwa ABBYY PDF Transformer + roTos K 3arpys<e., ¥ Cxauams (18,9 6)

Oain  Mpasca  Baa  Vncrpymentst  Mowous

&)  Crarmponare F] @omm AL e L 28 Unbposan noamce

Sy oo [ Aobonm gaiines & Nesans oxpyrea "
Cosams Oy ) Konsepruposaras  Cocparurs £ MROKPYX  peracuponsms  foSammarexcr Lot AOBOETS kPN ooy A0 Qb [E Hymepawmbeircay 3aupa naponem

[IOKYMEHT COXPAHEHUE/OTTIPABKA
CTPAHULL

BHECEHME VI3MEHEHMiT PELEEH3MPOBAHVE SAWNTA

KOMMEHTAPUI
KR
[Q v ko

-7~

osondede
wsuwoHodays

HA wonded e
— 1018008 Mi20HaveMRau) ou exdkx ¢ ernedouiol

wigoduxesd

esaraukned Hexalf
s

OVH

)’y egaodauvol

(Qud) ‘LHahot e1a1udasnmk
Glonnoardetthros 010 1HINMEL 8
~etfou 570z wew oz ou sadue

WoxdLHaNMeL

oJoxrawaLesotiaumn

olonaxeER)

ALVIIALLYAD

Angodukes oikunAeH vamodu oHMauIK -3y esONa0L

1z 3 (1Howmey He1omxagex) aLaLuadamm
e1a1madagunk

WonHagLdelh20)

oJoHaweHOMNEH

SOHBIKY 4N

o=z

& 10°C Light rain

2124

wozs FB
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