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ПОКРОВА

В связи с изучением закономерностей формирования теплового ба
ланса и его составляющих, в частности испарения и транспирации, а так
же фотосинтетической деятельности растительного покрова в настоящее 
время разработаны весьма тщательные и полные методы определения 
разнообразных биометрических характеристик растений [I—3]. Однако 
эти методы трудоемкие, данные, собранные измерениями по этим мето
дам, весьма ограничены.

Рядом исследователей [2, 8, 9, И] в настоящем установлена связь 
между высотой и площадью листьев растений. Исходя из этих закоцо- 

՛ мерностей, а также данных агрометеостанций о высоте и числе растенйй, 
можно получить относительную поверхность биомассы.

Выявление конкретного характера таких зависимостей в условиях 
АрмССР в отношении различных сортов озимой пшеницы и кукурузы и 
получение на основе этих связей обобщающих характеристик относитель
ной поверхности биомассы является одной из задач настоящих исследо
ваний.

Биометрические исследования проводились на территории Армянской 
республики в Араратской долине над озимой пшеницей сорта Егварди-4, 
Арташати-42, кукурузы ВИР-42, и над виноградниками с различным ази
мутом рядов, а также в Севанском бассейне, в Мартунинском районе над 
озимой пшеницей сорта Безостая-1.

Площадь растений озимой пшеницы и кукурузы по фазам: слагается՜
1) до фазы выхода в трубку

шр==Ешл, (1)
где ч>л — площадь листа.

<+ = V (1 X Ь)', (2>
где т] — коэффициент пропорциональности,

1—длина, а Ь — максимальная ширина листа.
Среднее значение ц получается из выражения
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По построенным зависимостям между юл и 1ХЬдля исследуемых 
сортов озимой пшеницы имеет почти одинаковое значение (0,76—0,77), 
(рис. 1). Отметим, что примерно такие же величины коэффициентов про
порциональностей получены Савиной [8] и Самариной [9] (соответствен
но 0,78 и 0,76) для озимой пшеницы и (0,74 и 0,72) для озимой ржи и ку
курузы.

шр -= -rfi (1 X b). (4)
2. От фазы выхода в трубку до фазы колошения площадь растений

WP = (1 X b) + u>c,n . (5)
Для определения шсш измеряется длина и диаметр стебля на его 

верхнем и нижнем частях. До наступления фазы колошения высота стеб
ля (hem) измеряется от поверхности почвы до узла верхнего, полностью 
развитого листа, а в более поздние фазы—до основания колоса. Откуда 
-Лр может быть определена по выражению

Шр = (1 X Ь) + ьсш (—■ (6)

3. В фазу колошения—цветения растения:

шр = (1 х b) + hem —֊ dj + hkdx. (7)
4*
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Для кукурузы после появления метелок и початок площадь расте
ний будет равна сумме площади листьев, стебля и початок.

Площадь початок кукурузы равна:

“п = 1пбшах ' (8)
А общая площадь растений кукурузы:

“р = “л + “ст + “п* (9)
Высота растений определялась согласно наставлению агрометеоро

логическим станциям и постам [5].
Определяется она так: с момента появления всходов до наступления 

фазы колошения высота растения измеряется от поверхности почвы до 
конца самого длинного вытянутого вверх листа, а с момента наступления 
фазы колошения—До верхнего конца колоса или метелки (кукурузы).

Располагая данными о высоте и площади растений, можно построить 
зависимость между этими величинами, отложив по оси абсцисс значения 
высоты растений, а по оси ординат соответствующие им значения пло
щадей.

Построенные нами зависимости точек, полученные на основе обме
ров большого количества растений, оказались тесными, они хорошо ло
жатся на плавные кривые. Для иллюстрации приведены кривые зависи
мости “р = I (Ир) озимой пшеницы сорта Егварди-4 (рис. 2).

Рис. 2. Зависимость между высотой и площадью листьев растений озимой 
пшеницы сорта Егварди-4. 1. кущение; 2. выход в трубку; 3. колошение.

Полученные усредненные кривые зависимости площади растений от 
их высоты хорошо аппроксимируются с помощью степенной функции

“5 = Ьр, (10) 
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где Ьр—высота растений, х и п—параметры, значения которых оказались 
различными для разных сортов озимой пшеницы и фаз вегетации. А для 
кукурузы фазовые различия этих параметров выражаются слабо. В пе
риод листообразования с увеличением высоты растения быстро увеличи
вается и площадь их эффективной поверхности, а после выхода в трубку 
у исследуемых культур такое возрастание оказывается более медленным. 
После фазы молочно-восковой спелости вегетативный рост растений вооб
ще прекращается и значения площади его поверхности убывают в ре
зультате отмирания нижних листьев.

Ошибки построенных зависимостей будут складываться из ошибок 
определения средней высоты и средней плошади растения (сор) для сред
него растения. Эти ошибки не зависимы друг от друга. Поэтому можно 
написать

0>р ■֊= ]/'аи)р + ай2, (11)

где ош0 —средняя квадратичная ошибка вычисленных значений относи
тельной площади листьев растений, ашр —средняя квадратичная ошибка 
вычисления площади'растений для «среднего» растения и ай—средняя 
квадратичная ошибка определения высоты среднего растения.

Поскольку в сети агрометеорологических станций определение сред
ней высоты растений производится на основе обмера 40 растений, то сум
марной ошибкой определения относительной площади растений будет

»» = г (-О ՛
у \/40/ \]/40 /

Значения вычисленных ошибок достигли 0,034—0,085.
Таким образом, определив величину эффективной поверхности 

биомассы для одного среднего растения и умножив ее на число растений, 
приходящееся на единицу посева, получим значения относительной пло
щади листьев растений с указанной выше ошибкой.

Поверхность биомассы растений в посеве непосредственным образом 
влияет на поглощение прямой радиации, следовательно, и на формиро
вание радиационного баланса растительной среды. Поглощение прямой 
радиации в растительном покрове в зависимости от площади эффективной 
поверхности биомассы может быть описано экспоненциальной кривой.

— а«з0 ( 1 - — а)
8п = 8'е к81пЬ0 \ (13)

где 5'—прямая радиация, падающая на поверхность растительного по
крова, а—коэффициент пропорциональности, а—параметр (две послед
ние величины зависят от морфологической структуры растений в посеве),

—относительная поверхность биомассы, —высота Солнца. Отноше-

„ие определяется как разница освещенных „ затененных участков

поверхности почвы под пологом растений.
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1 — N, (14)

где N—доля затенения от единицы на поверхности почвы под пологом 
растений. Из уравнений (13) и (14) следует:

— ао>0 ( —1— — а]
1—N = e Vsinh° . (15)

После логарифмирования получим:

ln(l — N) = —---- *------- 'а )• (16)
\ sinh© /

Из (16) путем построения зависимости 1п(1—N)^ff— ---- ) опреде-
\ sin И© /

ляются параметры а<оо и а.
Величины доли освещения 1—N, т. е. прямая радиация, проникаю

щая в растительный покров, определялись по методу, предложенному 
Лопухиным [3, 4], получившему применение в некоторых работах [1, 7, 9ф 
При наблюдениях над озимой пшеницей нами были выбраны в посеве 
три участка размерами 1,0X0,5 м2, под кукурузой участок размерами 
2,Ох 1,4 м2, а под виноградом—от 5,0X2,7 м2 до 5,0Х 1,5 ,м2.

Исходя из того положения, что в течение суток площадь биомассы 
остается практически постоянной, нами в течение вегетационного перио
да были построены дневные ходы зависимостей

ln(l֊N) = ff---- ----- (17)
\ sin И© /

для исследуемых культур. По построенным зависимостям определены па
раметры ао>о и а уравнения (16).

Определив величину aw0, можно приступить к построению зависи
мости лш0 = f (о>0). Найденные по этой зависимости средние значения х 
для озимой пшеницы равно 0,65, а для кукурузы—0,33 (рис. 3)..

Рис. 3. Зависимость между относительной площадью листьев 
растений и коэффициентом пропорциональности, ао>0.

Коэффициенты вариации, характеризующие ошибки ао>0, рассчитан
ные аналогично ошибкам озр и Ьр, равнялись 0,17 и 0,08.
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Имея средние значения а и а, можно построить обобщенную зависи
мость

1 — N = е՜''"’՞, . (18>
где

Р = а (---- -----  — а V (19)՛
\ sin h© /

Зависимость экспоненциальна. Точки хорошо ложатся на кривую. По 
зависимости (18) можно определить значения % в тех случаях, когда не
посредственное ее определение путем измерений связано с трудностями.

Как видно из (19), величина Р зависит сразу от трех показателей:

---- -----  и а. Высота стояния Солнца—общая для всех исследуемых 
sinh©

культур. Параметры а и а различны для озимой пшеницы и кукурузы и 
характеризуются примерно постоянными значениями в течение вегета
ционного периода. А для виноградников параметр а не всегда постоянен,, 
откуда непостоянно и а. Изменчивость указанных параметров для вино
градников обусловлена ориентировкой листьев к Солнцу. При направ
ленности рядов виноградных посадок Север—Юг, Восток—Запад полу
ченные величины а в период вегетации примерно одинаковы. А при не
правильных рядах посадок значения а имеют значительные отклонения 
от средних значений а, полученных в вышеупомянутом случае. Выбирая 
достаточное количество примерно равных величин а, мы попытались 
определить значения ₽ и для виноградников. Так как высота Солнца и 
а считаются уже заданными, после определения а из уравнения (19) лег
ко получить значение ₽.

Построив зависимости между освещенностями под пологом растений

при высотах Солнца —-— =1 и —-— = Здля названных трех
sinh© sinh©

культур (рис. 4), увидим, что угловой коэффициент больше у озимой пше-

Рис. 4. Зависимость между освещенностью под пологом растений֊ 
1 1 

при----------= 1 и --------  = 3.
sin h© sin h©
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ницы и меньше—у виноградников. А это значит: с изменением высоты 
Солнца доля освещенности и затенения интенсивнее, чем у остальных 
сравниваемых культур, меняется под пологом озимой пшеницы. Единица 
относительной поверхности листьев растений образует больше затенения 
у озимой пшеницы и меньше у виноградника. Поэтому коэффициент про
порциональности в (19) должен быть меньше для виноградников. Величи
на а- для виноградников, определенная после экстраполяции, равна 0,20 в 
тех случаях, когда а постоянно. При иных значениях а величина а меня
ется от 0,15 до 0,23.

Для установления характера взаимосвязи радиационного баланса 
посева и биометрической структуры были проведены теплобалансовые 
.наблюдения над виноградниками с учетом затенений под его пологом. 
Непосредственно измерялись: прямая 5', суммарная (^, отраженная 
<2(1—«) радиация, баланс радиации над виноградником под Солнцем, 
Ио, баланс радиации над освещенными участками с затененным сверху 
балансомером, R' в баланс радиации под виноградником в тени, R'.

Наблюдения проводились примерно раз в декаду при различных вы
сотах Солнца в сроки 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 час., в условиях ясной погоды.

На основе приведенных выше измерений был определен радиацион
ный баланс под пологом виноградника. Поскольку՜ этот баланс склады
вается из сумм радиационных балансов затененных и освещенных участ
ков почвы, то можно его представить в следующем виде:

Ёп- Ж + (R, + 8')(1֊М). (20)
Построенная по значениям Rn Ео и 1—Ы зависимость

Рп/Ро=/(1֊^) (21)
х{рис. 5) надежна для высот Солнца > 20°.

Рис. 5. Зависимость между Ип/Ко и относительной пло
щадью листьев растений и освещения его под пологом

1. Ип/Ко = 1 (1 ֊ К). 2. Кп/Ро = I (0>о).

Исследуемая зависимость прямолинейная, ее уравнение имеет вид.
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йп/й0 = х (Г—Ы) 4-у, (22)
где х тангенс угла, равен 0,9, а у—0,1.

(1—'М) в свою очередь является функцией а>0, тогда

Кп/Ко = 1Ь). (23)
Подставляя в (22) значение 1—К из (18), получим:

Йп/Ео = хе"3“° + у. (24)
Таким образом, с помощью взаимосвязи между Кп,/К0 и % можно 

рассчитывать значения % при заданных значениях Вп и ₽0.
Научно-исследовательский институт

водных проблем и гидротехники Поступило 7.У 1970 г;.

Р. Հ. ՏԵՐՏԵՐՅԱՆ

ԲՈՒՍԱԾԱԾԿԻ ՃԱՌԱԳԱՅԹԱՅԻՆ ՌԵԺԻՄԻ ՈՒ ԲԻՈՄԵՏՐԻԿԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ 
ՓՈԽԱԴԱՐԱ ԿԱՊԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ ԵՂԱՆԱԿԸ ԵՎ ՄԻ ՔԱՆԻ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԸ

Ամփոփում

Բուսածածկի ջերմային հաշվեկշռի և նրա բաղկացուցիչների' մասնավո
րապես գոլորշիացման ու տրանսպիրացիայի, ինչպես նաև ֆոտո սինթետիկ 
գործունեության ուսումնասիրման կապակցությամբ ներկայումս մշակվել են 
բույսերի մակերեսը որոշելու մանրակրկիտ և հիմնավոր մեթոդներ։

Սակայն, այդ մեթոդները շատ աշխատարաը են, ուստի մասսայական 
տվյալն եր ստանալու համար առայժմ ոչ պիտանի։ Աչդ տեսակետից ուշացրու֊ 
թյան արժանի է բույսերի մակերեսի որոշման բոլորովին վերջերս կիրառու
թյուն ստացած այն եղանակը, որն օգտվում է ագրոօդերևութաբանական կա֊ 
յանների բույսերի միջին բարձրության և գետնի միավոր մակերեսին ընկնող 
նրանց թվի վերաբերյալ ստացած տվյալներից։

Մի քանի հեղինակների և մեր ուսումնասիրություններից պարզվում է, 
որ պարզորոշ արտահայտված կապ գոյություն ունի բույսի բարձրության և 
նրա մակերեսի միջև, ընդորում այդ կապի կոնկրետ բնույթը կախված է բույ֊ 
սերի տեսակներից և աճման փուլից։

Օգտվելով վերոհիշյալից, որոշել ենք ցորենի տարբեր . սորտերի և եգիպ֊ 
տացորենի գետնի մակերեսին ընկնող մակերևույթը, որը գրականության մեջ 
անվանվում է բույսի հարաբերական մակերես։

Սակայն ոչ բոլոր բույսերի, այդ թվում նաև խաղողի համար, է հնաբավոր 
հարաբերական մակերեսը որոշել վերոհիշյալ եղանակով։

Նման դեպքերում կարելի է օգտվել բույսերի մակերեսի և նրանց առաջա֊ 
ցրած ստվերի միջև եղած կապից

-֊«(օ0 (—Լ_ — ձ)
1_ք< = 6 \տա հ© Հ (Դ
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որտեղ առաջացրած ստվերն է, արտահալտված միավորի մա֊
սերով, Օ)0*Ն' բՈւլսհրի հարաբերական մակերեսը, հօ~^ Արեգակի բարձրու֊ 
թլունն է հորիզոնի նկատմամբ, ՀԼ֊ն համեմատութլան գործակիցն էք 
ցանքսը բնորոշող պարամետր է։ աճգ֊ը և Ո մ եծութ լո ւններն ստանում ենք 
գրաֆիկական եղանակով' հատուկ քանոնի օգԱութլամր նախօրոք որոշելով 
.ստվերվածութլան աստիճանը բուլսերի մեջ' մակերեսին։ Ցորենի և
^եգիպտացորենի որոշված հարաբերական մակերեսի միջոցով որոշում ենք
ՀԼ֊ն, ապա էքստրապո լլացիալի եղանակով ալն տարածում խաղողի վրա։ Արևի 
է&աոագալթման բաղկացուցիչ մասերի' ուղիղ ճառագալթում ՏՀ ճաուագալթման 
հաշվեկշիռը բուսականութլան վրա արհեստական ստվերի տակ , նուլնը

՚ յւուլսերիի տակ ստվերում չափելու միջոցով հաշվալին բանաձևով'

Rn = NR2 + (R;+ Տ')(1 — N) (2)
՛որոշել ենք ջերմալին Հաշվեկշիռը խաղողի վազերի տա1լ գետն ի վրա*

Ապա պարզելով

֊=f(l֊N), (3)
Ко

որտեղ ՀՀ^ի ջերմալին հաշվեկշիռն է բուլսերի վրա, կապի բնուլթը և (1)֊^ր 
..մեջ տեղագրելով հավասարման ձախ մասին համապատասխանող արժեքը, 
<(3)֊ի9 ստացել ենք ալսպիսի կապ' բուլսերի ջերմ ալին Հաշվեկշռի և նրանց 
■հարաբերական մակերեսի միջև

֊ = + X, (4)
^0

..որտեղ
Օ / 1 \
Բ — « (-----------------Ձ. ) • ՝ ■

\sinh© /
գոլորշիացումը հողի մակերեսից և տրանսպիրացիան բույսերից որոշող բազ֊ 
մապիսի գործոնների մեջ առանձնակի ծանրակշիռ դեր ունի դոլորշիացնող 
միջավայրի ջերմային հաշվեկշիռը։

իերված բանաձևը օգնում է մեզ բույսերի հարաբերական մակերեսի միջո
ցով ճիշտ որոշելու գոլորշիացումը և տրանսպիրացիան բուսական միջավայրից։
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