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•
 

Расположение
 

объекта
 

исследования
в

 
центре

 
Русской

 
равнины

Воронеж

Москва



Экспериментальная
 станция

 
Воронежского

 филиала
 

ВНИИ
 

кукурузы



Под
монокультурой

 кукурузы

Под
черным
паром

Почвенные
 

разрезы:
Объекты

 исследований: 
агропочвы, которые

 находятся
 

под
 монокультурой

 кукурузы
 

и
 

под
 черным

 
паром

 
в

 течение
 

50 лет
 (Воронежская

 опытная
 

станция
 ВНИИ

 
кукурузы)



В
 

двухметровой
 

толще
 

запасы
 

углерода
 

карбонатов
 

составили
 

60 т/га
 

в
 разрезе

 
под

 
кукурузой

 
и

 
240 т/га

 
в

 
разрезе

 
под

 
черным

 
паром. В

 
разрезе

 под
 

черным
 

паром
 

значительные
 

запасы
 

(около
 

50 т/га) отмечались
 

уже
 

в
 слое

 
50-100 см.

Запасы углерода карбонатов в различных 
слоях почвы 
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Гипотеза: различия
 

в
 

уровне
 

залегания
 

карбонатов
под

 
паром

 
и

 
под

 
кукурузой

 
связаны

 
с

 
различиями

 
в

 гидрологических
 

режимах
 

опытных
 

участков.

Цель
 

работы
 

–
 

проверка
 

гипотезы
 

оценка
 правдоподобности

 
гипотезы.

Задачи: смоделировать
 

и
 

сопоставить
 гидрологический

 
режим

 
двух

 
участков

 
при

 различных
 

режимах
 

атмосферного
 

увлажнения.



Гидрологический
режим
почвы

Гидрофизические
 

свойства
 

почвы
Осадки, испарение, транспирация
Условия

 
на

 
нижней

 
границе

Распределение
 

корней
 

в
 

профиле
Отклик

 
растений

 
на

 
водный

 
стресс

Схема
 

работы
 

пакета
 

HYDRUS-1D
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Уравнение
 

ван
 

Генухтена:

Квл
 

=Кф
 

Se
l/2[1-(1-Se

l/m)m]2

Формула
 

Муалема:

pore connectivity parameter; 
равен

 
0.5 для

 
большинства

 
почв

степень
насыщенности

Основные
 

уравнения



База
 

данных
 

Розетта: переход
 

от
 

основных
 свойств

 
почв

 
к

 
параметрам

 
переноса

 
влаги

Sand
Silt
Clay
Плотность
НВ
ВЗ

r

s


n
Kф



Расчет
 

параметров
 

переноса
 

влаги



Основные
 

свойства
 

почв

глубина sand silt clay  НВ ВЗ 
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29

42
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40

39
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42

42

39
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37
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1,10

1,16

1,22

1,28

1,34

1,39

1,45

1,49

1,52

1,52

0,34

0,34

0,34

0,35

0,35

0,35

-

-

-

-

0,16

0,16

0,18

0,19

0,19

0,19

-

-

-

-

0,57

0,55

0,53

0,51

0,49

0,48

0,46

0,45

-

-
*По

 

данным

 

В.А. Королева

 

(2008)



Параметры
 

переноса
 

влаги



Начальные
 

и
 

граничные
 

условия

Черный
 

пар
 

Кукуруза

½
 

нормы
 
норма

 
2 нормы

 
3 нормы

Осадки
 

выпадают
 

за
 

2 дня
в

 
начале

 
месяца

Осадки
 

выпадают
 

за
 

3 дня
в

 
начале

 
декад

Осадки
 

Испарение О
 

И
 

О
 

И
 

О
 

И

Начальное
 

распределение
 

влажности: 0.33–0.25 см3/см3

Нижняя
 

граница
 

–
 

свободный
 

дренаж

Верхняя
 

граница
 

– 16 вариантов
 

расчетов:



Гипотетическая
 

эталонная
 

культура



Метод
 

Пенмана-Монтейта
 

(рекомендован
 

FAO, 1990)



Показатель Май Июнь Июль Август Сентябрь

Температура
 воздуха, оС

Норма
 

осадков, мм

Эталонная
 эвапотранспирация, 

мм/сут

Потенциальная
 транспирация

 кукурузы, мм/сут

Потенциальное
 испарение

 
черного

 пара, мм/сут

14.8

46

3.42

4.10

3.93

18.5

74

3.75

4.50

4.31

20.5

62

3.92

4.71

4.51

19.2

54

3.60

4.32

4.14

13.3

61

2.39

2.86

2.74

Условия
 

функционирования
 

модельных
 

почв



Распределение
 

корней
 

в
 

почвенном
 

профиле



Newell, Wilhelm, 1987

Распределение
 

корней
 

в
 

почвенном
 

профиле
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Распределение
 

корней
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почвенном
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Отклик
 

растений
 

на
 

водный
 

стресс
(Feddes

 
et al., 1978)
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P0

Tlow
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rw

h



Параметры
 

отклика
 

на
 

водный
 

стресс
 

для
 

кукурузы
(Wesseling, 1991)
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Выводы:

•
 

Гипотеза
 

о
 

том, что
 

различия
 

в
 

уровне
 

залегания
 карбонатов

 
под

 
паром

 
и

 
под

 
кукурузой

 
связаны

 
с

 различиями
 

в
 

гидрологических
 

режимах
 

опытных
 участков, представляется

 
вполне

 
правдоподобной

•
 

Увеличение
 

количества
 

выпадающих
 

осадков
 

приводит
 к

 
увеличению

 
расхождений

 
в

 
гидрологических

 
режимах

 участков
 

под
 

паром
 

и
 

под
 

кукурузой

•
 

Ливневый
 

характер
 

осадков
 

является
 

вторым
 

по
 значимости

 
фактором

 
формирования

 
расхождений

 
в

 гидрологических
 

режимах
 

исследованных
 

участков



Спасибо  за  внимание!
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