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Введение 


ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. В Республике Бурятия ведущей отраслью сельского хозяйства является животноводство и его дальнейшее развитие во многом зависит от производства зерна, так как дефицит белка в кормовых рационах в настоящее время в основном пополняется за его счет. За последние 50 лет XX века в республике интенсивно осваивались пахотно-пригодные земли и были достигнуты существенные изменения в производстве зерна. Так, если до 1950 года среднегодовое валовое производство зерна составляло 138,5 тысяч тонн, то за 1951-2000 гг. произведено в среднем за год 394,3 тысяч тонн. Однако из-за экстремальности климата и низкого почвенно-биологического потенциала территории, производство зерна здесь по годам весьма неустойчивое и валовые сборы его по отдельным годам колеблется от 98,1 до 608,6 тысяч тонн.

Для устойчивого ведения земледелия, увеличения производства зерна важное значение имеет рациональное соотношение продовольственных и фуражных культур. В республике, более чем на 40% площади пашни, и главным образом, по непаровым предшественникам, возделываются зернофуражные культуры (овес, ячмень). При этом в условиях сухой степи, как свидетельствуют многочисленные исследования и опыт практики, овес урожайнее как повторных посевов пшеницы, так и ячменя. Поэтому необходимо создать оптимальные условия для возделывания овса на зерно по непаровому предшественнику.

Обработке почвы, как центральному звену системы земледелия, принадлежит основная роль в повышении продуктивности этой культуры, при одновременном сохранении плодородия почвы и защиты ее от эрозионных процессов. В то же время обработка почвы - это исключительно энергоемкий процесс. На ее долю приходится 60-75% всех энергетических

затрат в технологическом процессе возделывания сельскохозяйственных культур. В связи с этим, система обработки почвы под овес на зерно в полевом севообороте должна быть экологически безопасной, почвозащитной, ресурсосберегающей и экономически выгодной.

Цель исследований - дать агроэкономическую оценку системам основной обработки каштановой почвы в полевом севообороте при возделывании овса на зерно и на ее основе предложить производству наиболее экономически выгодную, ресурсосберегающую и экологически надежную систему обработки почвы.

Задачи исследований: ?_ 1. Изучить влияние различных систем обработки каштановой почвы
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на основные показатели плодородия и защиты ее от ветровой эрозии.

п 2. Дать экономическую оценку эффективности возделывания овса на зерно в зависимости от системы обработки почвы.

/ь, 3. Показать экономический эффект применения комбинированной системы обработки почвы в 4-х-польном зернопаровом севообороте

Защищаемые положения:^ \^

Предложена комбинированная система обработки почвы, когда паровое поле севооборота подвергается летом глубокой до 30 см вспашке, а под последующие культуры проводятся мелкие плоскорезные обработки и посев противоэрозионными сеялками, который позволяет удовлетворительно защищать почву от ветровой эрозии, увеличить ее продуктивность и обеспечить лучшую экономическую эффективность возделывания овса на зерно в 4-х- польном зернопаровом севообороте.

Научная новизна и практическая значимость!

Впервые в условиях Бурятии дана эколого-экономическая оценка различным системам обработки почвы под вторую культуру полевого севооборота - овса на зерно. Определен ущерб от ветровой эрозии в денежном выражении и рассчитан экономический эффект применения

комбинированной системы обработки почвы в 4-х - польном зернопаровом севообороте.

Апробация работы. Материалы диссертации докладывались на межрегиональной научно-практической конференции (г.Улан-Удэ, 1997г.), на конференции молодых ученых «Биология на пороге XXI века» (г.Улан-Удэ, 1998г.), на научно-практических конференциях сотрудников БГСХА (г.Улан-Удэ, 1999, 2000, 2001 гг.), на Международной научно-практической конференции (Улан-Удэ - Улан-Батор, 2002 г.), на Международной научно-практической конференции (Улан-Удэ, 2003 г.).

По материалам диссертации опубликовано 7 научных работ.

Глава 1. НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ПОЧВОЗАЩИТНОЙ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)

1.1. Принципы защиты почв от ветровой эрозии

К широкому освоению степных районов азиатской части страны, расположенных за Уралом, государство'обратилось в середине 50-х годов ' прошлого столетия. В итоге осуществления грандиозных планов освоения целинных и залежных земель площади пашни в областях Зауралья, Западной и Восточной Сибири и Северного Казахстана увеличились до 57 млн. гектаров.

После распашки целинных и залежных земель Восточные районы страны занимают прочное положение по производству высококачественного пшеничного зерна. По площади пашни, посевов зерновых и пшеницы этот массив значительно превосходил такие крупнейшие зерновые зоны бывшего СССР, как Поволжье, Северный Кавказ и Украина. В нем была сосредоточена четвертая часть пашни страны, 27% посевов зерновых культур и 58% посевов яровой пшеницы, при этом среднегодовое производство зерна составляло 31,6 млн.т. или 18,9% от общего производства в стране (Сдобников, 1994).

Важнейшим вопросом земледелия региона было преодоление засухи и ветровой эрозии почвы. В комплексе мероприятий по улучшению водного режима и защиты почвы от ветровой эрозии ведущее место принадлежит системе их обработки. По этим вопросам научными учреждениями проведены многочисленные исследования, послужившие основой для существенных изменений в системе обработки почвы, в частности, для внедрения плоскорезной обработки, преимущество которой заключается в сохранении на поверхности почвы стерни для
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предохранения ее от ветровой эрозии и задержания снега для накопления запасов почвенной влаги.

Ветровая эрозия - процесс разрушения почвы, перенос и отложение почвенных частиц под воздействием ветра. Принято выделять две формы ветровой эрозии, отличающихся степенью ее проявления: повседневную, когда почва слабо пылит и пыльные бури, возникающие при ветрах большой скорости и охватывающие обширные территории.

Закономерности процессов ветровой эрозии почв определяются совокупностью действия различных факторов, но значение каждого из них неодинаково. Еще Н. А. Соколов (1884) определил роль ветра как важного агента в развитии ветровой эрозии. Следует отметить, что он уже тогда обратил внимание на турбулентный характер воздушных потоков в приземном слое. Г.Н. Высоцкий (1894) в конце 19 века отмечал, что по мере приближения к поверхности почвы скорость ветра снижается, и тем больше, чем более она шероховата.

В более позднее время ученые установили основные закономерности изменения скорости ветра у поверхности почвы в зависимости от ее шероховатости, а применение аэродинамических установок и математического моделирования позволили полностью раскрыть природу и механизм дефляционных процессов (Лайхтман, 1944; Сапожникова, 1950; Якубов, 1955; Соболев, 1962; Конке, Бертран, 1962; Бараев и др., 1963,1975; Госсен, 1967; Чакветадзе, 1967; Шиятый, 1970; Зайцева, 1970; Кальянов, 1976; Вербицкий, 1979; Долгилевич, 1982; Заславский, 1987; Bagnold, 1937; Chepil, 1939, 1957 и др.).

Наиболее легко по поверхности перемещаются почвенные агрегаты размером 0,1-0,5 мм в диаметре, которые под воздействием ветра приобретают движения с частотой вращения 200-1000 об/с. Частицы более 0,5 до 1 мм передвигаются, перекатываясь, трутся друг о друга, ударяются, разрушаются и количество комков, наиболее эрозионно активных, размером

0,1- 0,5 мм, увеличивается. Мелкие агрегаты (< 0,1 мм), при попадании в их гущу средних комочков, подпрыгивают, подхватываются ветром и уносятся им на значительные расстояния. В.С Чепил (1960) отмечает, что на интенсивность и ход ветровой эрозии большое влияние оказывает лавинный эффект, суть которого заключается в следующем: скачкообразно перемещающиеся частицы (0,1 - 0,5 мм) при падении на поверхность почвы приводят в движение другие частички, разрушают почвенные агрегаты и поверхностную корку, выравнивают неровности и шероховатость поверхности поля.

Как показали результаты наблюдений, агрегаты и частицы почвы крупнее 1мм, обычно не передвигаются воздушным потоком. Для их передвижения необходима скорость ветра свыше 11м/с на высоте 0-15 см (Госсен, 1967). Анализ структурного состава почвы из эоловых (наносных) отложений и из пылеуловителя после пыльных бурь показал, что в мелкоземе содержалось 92-95 % частиц в диаметре менее 1мм и лишь 5-8 % комочков крупнее 1мм (Бараев и др., 1963; 1975).

Таким образом, частицы почвы менее 1 мм в диаметре считаются эрозионно-опасными, а крупнее 1 мм ветроустойчивыми, почвозащитными.

Скорость ветра, при которой начинается движение эрозионноопасных фракций почвы, именуется порогом скорости. По В.С.Чепилу (1957), скорость ветра необходимая для начала эрозии, называется минимальной скоростью импульсного порога. Для разных почв пороговая скорость ветра различна и составляет на легких почвах 3,0-4,0 м/с и на тяжелых 5,5 - 7,0 м/с на высоте 15 см (Дьяченко, 1958; Звонков, 1962; Утешев, Семенов, 1967; Госсен, 1967; и др.). Однако, пороговые скорости ветра являются относительными показателями, их нельзя рассматривать как диагностические признаки устойчивости или предрасположенности почв к ветровой эрозии. Так, как они характеризуют в первую очередь степень распыления верхнего слоя почвы и при одинаковом распылении будут
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близки для всех типов почв вне зависимости от их генетического ряда (Бараев, Зайцева, 1975). Поэтому, как отмечает К.С.Кальянов (1976), более правильно говорить о критической скорости ветра, которая зависит не только от структурного состава, но и всего комплекса физико-географических условий эродируемой территории.

Подъем эрозионных частиц происходит благодаря возникающему вертикальному градиенту скорости ветра, вызывающий резкий перепад давления (Знаменский, 1958; Утешев, Семенов, 1967; Кальянов, 1976; Вербицкий, 1979). В результате движения крупных агрегатов, мелкие частицы (< 0,05 мм) оказываются вытолкнутыми за пределы вязкого пограничного слоя и вовлекаются в почвоветровой поток. Содержание пылеватых и илистых фракций заметно возрастает с высотой и дальнейшее их передвижение тесно связано с процессами турбулентности в атмосфере. Мелкие фракции, поднятые на значительную высоту, перемещаются горизонтальными потоками за пределы поля и выпадают по мере уменьшения вертикального турбулентного обмена, а почва теряет мелкозем.

Податливость пахотных почв ветровой эрозии в значительной степени определяется характером их поверхности. Исследования Т.Ф.Якубова (1955), В.Ф.Шубина (1957), В.А.Францессона (1963), В.С.Чепила (Chepil, 1945) показали, что комковатая, шероховатая поверхность пашни заметно повышает сопротивляемость почвы ветровой эрозии.

Исследованиями ученых Всесоюзного научно-исследовательского института зернового хозяйства (ВНИИЗХ) было установлено, что ветроустойчивость поверхности почвы зависит от комковатости верхнего 0-5 см слоя почвы и наличия на ее поверхности пожнивных и растительных остатков (Бараев и др., 1963, 1975; Шиятый, 1965; Госсен, 1967, Зайцева, 1970). При содержании комочков в диаметре меньше 1 мм более 50% в поверхностном 0-5 см слое почвы наступает процесс выдувания, что
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позволяет эту степень комковатости считать критической, т.е. эрозионно-опасной.

Снижение скорости воздушного потока, как отмечают ученые ВНИИЗХ, в приземном слое возможно достичь сохранением пожнивных остатков при обработке почвы. Чем больше на поверхности поля имеется стерни, тем меньше при одинаковой степени комковатости почвы опасность ее разрушения ветром.

Во ВНИИЗХ впервые на территории бывшего СССР были найдены количественные зависимости между эродируемостью и характеристикой шероховатости поверхности почвы, т.е. комковатостью и пожнивными остатками (Шиятый, 1965). Зависимость между эродируемостью, комковатостью и количеством стерни в общем виде выражается уравнением:

О = Ю a"BK~cs'

где, Q - эродируемость почвы за 5 мин экспозиции;

К - комковатость слоя 0-5 см (в %);

S - количество условной стерни (в шт/ м2);

а, в, с - коэффициенты регрессии.

Е.И Шиятый (1965), А.И.Бараев и др. (1975) подсчитали, что изменение комковатости на 1% по значимости влияния на эродируемость равнозначно изменению количества условной стерни на 8-10 штук на 1 м , т.е. если в процессе обработки разрушается 1-2 % почвозащитных комочков то их нужно возместить 10-20 стернинками на 1 м2. Отсюда следует, насколько важно сохранение комковатости верхнего слоя почвы и стерни на ее поверхности.

Таким образом, количество стерни, необходимое для защиты почвы от ветровой эрозии, зависит от степени комковатости ее, и чем больше распыление почвы, тем больше количество стерни требуется на 1 м (табл. 1)
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Таблица 1

Количество стерни длиной 20 см, необходимой для придания устойчивости поверхности почвы при распылении ниже порога устойчивости, шт/м2 (по Бараеву и др., 1975).

Положение стерни Комковатость слоя 0-5 (в %)

60 50 40 30 20

Лежачая 0 75 100-150 150-200 Более 200

Стоячая 0 100 200 250 Более 300

При одном и том же количестве стерня в горизонтальном положении более эффективно, чем в вертикальном снижает скорость воздушного потока на стыке с поверхностью почвы и тормозит скорость перекатывающихся почвенных фракций. Объясняется это большей частотой образующихся на поверхности почвы препятствий при лежачей стерне, чем при равном количестве стоячей (Шиятый, 1965).

По данным А. А. Зайцевой (1970) допустимый предел эродируемости составляет 50,4 г мелкозема, выдутого за 5 мин. экспозиции в ПАУ-2 при скорости ветра 12, 48 м/с на высоте 50 см. При показателе ниже 50,4г почва имеет высокую устойчивость к ветру, от 50,4 до 119, 4г - умеренную, а при показателе выше 119,4г почва неустойчива к ветру.

Существенное влияние на ветроустойчивость почвы оказывает гребнистость поверхности, которая образуется после прохода посевных машин, оборудованных каточками для индивидуального прикатывания рядков посева (СЗС-9; СЗС-2,1; СЗП-3,6). При сложении вершин гребней из фракций почвы крупнее 1мм в диаметре, расположении их поперек направления эрозионно-опасных ветровых и отношению высоты к расстоянию между вершинами 1:5, достигается максимальный
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почвозащитный эффект от данного фактора (Госсен, 1967; Шиятый, 1967; Бараев и др., 1975).

На основании анализа параметров ветроустойчивой поверхности почвы и факторов, их определяющих, группа ученых ВНИИЗХ под руководством академика А.И. Бараева (1963, 1975, 1980) разработала почвозащитную систему земледелия, которая стала основным приемом защиты почв от ветровой эрозии в степной полосе азиатской части СНГ. В основу этой системы положена обработка почвы без оборота пласта, осуществляемая специальным комплексом противоэрозионной техники, которые обеспечивают максимальное сохранение пожнивных остатков на поверхности почвы и посев сеялками, снабженными каточками для индивидуального прикатывания рядков, образующие мелкогребнистую поверхность поля.

Как показали результаты многочисленных исследований в различных регионах страны, обработка почвы без оборота пласта (плоскорезная) обеспечивает ее защиту от ветровой эрозии, способствует сохранению влаги, почвенного плодородия и, как правило, не снижает урожай сельскохозяйственных культур (Сметанин, 1969; Панфилов, 1973; Бараев, 1976; Берестовский, 1976; Иванов, 1976; Шикула, 1990; Чебочаков, 1999).

Однако, как отмечают некоторые исследователи (Грицай, Коломиец, 1980; Олифер и др., 1989; Сдобников, Кирдин,1990), при длительной безотвальной обработке формируется пахотный слой, который отличается неустойчивым пищевым и водным режимами, нарушается фитосанитарное состояние почвы, повышается засоренность посевов и, тем самым^ снижается эффективное плодородие почвы. Поэтому, как считают И. А. Абугалиев, В.В.Жигайлов (1989), Л. И. Никифоренко (1989), С.С.Сдобников (1994), В.И. Кирюшин (2000) необходимо периодически чередовать обработки без оборота пласта с отвальной вспашкой, а значение плоскорезных обработок определять как почвозащитные мероприятия.

14

Обобщая результаты полученные в опытах прошлых лет, С.С. Сдобников (1994) пишет, что применение разумного чередования плоскорезных обработок с периодической отвальной вспашкой создает условия повышения урожаев на стерневых фонах не только в засушливые, но и во влажные годы за счет последействия оборачивания.

В Бурятии почвенные и климатические условия являются естественными и основными факторами разрушения почвы ветром, и на территории республики складывается эрозионно-опасный климат, когда почвы независимо от их генетических принадлежностей могут подвергаться ветровой эрозии при отсутствии почвозащитных мероприятий.

Подробные исследования эрозионных процессов и эффективных мер борьбы с ними в условиях Бурятии были начаты в конце 50- х, начале 60- х г.г. 20 века, что было связано с прогрессирующим развитием дефляции, вследствие массовой распашки целинных и залежных земель. Материалы, касающиеся вреда ветровой эрозии и необходимости проведения противоэрозионных мероприятий, рассматриваются в работах Н.А. Ногиной (1956, 1964), Д. Б. Базарова, А. Д, Иванова (1957), К. А. Уфимцевой (1957, 1960); В. С. Преображенского, Н. В. Фадеева(1959), О. В. Макеева (1964), А . Д. Иванова (1966), Н. Б. Намжилова и др7 (1968,1974, 1979, 1980, 1981, 1983, 1989, 1990, 2000); Ц. X. Цыбжитова и др. (1971, 1974, 1980, 1983, 1999), Н. М. Урбазаева (1972), В. Б. Бохиева и др. (1975, 1977, 1979, 1985, 1991, 1993, 2000), И. А. Ишигенова (1991), Г. Д. Чимитдоржиевой (1997), В. В. Тумурхонова (1998) и др.

Многочисленными исследователями установлено, что в условиях Бурятии не представляется возможным повышение ветроустойчивости почвы за счет увеличения ее комковатости (Урбазаев, 1972; Хингеев, 1974; Бохиев и др., 1975; 1979; 1991; 1993; Стрелков и др., 1976; Шагдаров, 1977; Намжилов 1989; 1990; Бадмаев и др., 1996). Так, комковатость верхнего 0 -5 см слоя каштановой почвы не превышает 45%, а под воздействием
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природных условий или обработки она снижается до 30%, и даже в некоторых случаях до 20 - 25%. Такое явление связано с малой прочностью почвозащитных комков и резкой континентальностью климата (большая амплитуда суточных и сезонных колебаний температуры и влажности почвы. Например, в исследованиях Н. М. Урбазаева (1972) связность комков за зимний период парования снизилась с 35 - 45% осенью до 21 - 25% весной. Следовательно, ветроустойчивость почвы зависит только от наличия на ее поверхности пожнивных и растительных остатков.

Экспериментально установлено, что для надежной защиты почв легкого механического состава при комковатости 30 - 40% необходимо от 100 до 190 шт стерни на 1м2, при 30-20% от 190 до 270 шт/м2 (Урбазаев, 1972). Подсчет количества стерни после однократной обработки КПП - 2,2 показывает, что сохраняется 66-75% пожнивных остатков, или 200-240 шт/м2 (Бохиев и др., 1979, 1991; Бадмаев и др.,1996). Этого количества стерни вполне достаточно для предотвращения ветровой эрозии в начале парования. После второй обработки эродируемостй поверхности пара еще остается в допустимых пределах, а после третьей обработки она уже находится в не ветроустойчивом состоянии. Перед уходом пара в зиму на поверхности сохраняется 14-72 шт условной стерни на 1м2. В результате эродируемость превышает не только допустимый (50г), но и крайне допустимый предел (90г) и составляет 102-203,9 г за 5 минут экспозиции (Стрелков и др., 1976; Бохиев и др. 1979; 1991;1993; Намжилов, 1990; Бадмаев и др. 1996). Даже при оставлении и разбрасывании всей массы соломы после уборки, к концу парования ветроустойчивость поверхности почвы утрачивается и находится выше допустимых пределов эродируемости (Урбазаев, 1972).

Таким образом, плоскорезные обработки паров в наших условиях существенно снижают опасность возникновения ветровой эрозии лишь в весенний период в год парования, а в осенне-зимний и весенний в год
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посева периоды эродируемость поверхности почвы на плоскорезных и отвальных парах находится почти в одинаковом состоянии.

Кроме того, результаты многолетних стационарных опытов

Бурятского НИИСХ СО РАСХН показали, что безотвальные обработки в

to большинстве лет отрицательно сказывается на продуктивность зерновых V

культур и особенно на ранние яровые (Бохиев, 2000). Так, за 16 лет ежегодные плоскорезные обработки паров в севообороте на различную глубину на не удобренном фоне снизили урожайность пшеницы по сравнению с отвальной обработкой на глубину 20-22 см на 1,3-3,3 ц/га, а с отвальной обработкой на глубину 28-30 см на 2,7-4,1ц/га. Подобное снижение урожайности зерновых культур отмечалось и в более ранних исследованиях ученых Бурятии (Бохиев и др., 1975; 1979; 1991; и др.), которое объясняется ими глубокой дифференциацией пахотного слоя по плодородию, недостаточным развитием вторичной корневой системы, увеличением количества сорных растений в посевах на плоскорезных вариантах.

В связи с этим, учеными Бурятского НИИСХ СО РАСХН, Бурятской ГСХА им.В.Р.Филиппова (1989, 1996) была предложена промежуточная (комбинированная) обработка почвы в севообороте, при которой плоскорезные обработки прерываются при наступлении штилевой погоды (15-20 июня) глубокой вспашкой в пару на 28-30 см. Такая система обработки почв в севообороте, в одинаковой степени с плоскорезной защищает почву от ветровой эрозии и позволяет увеличить условный чистый доход с 1 гектара пашни на 16Д- 21,8 % (Бохиев, 2000).
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1.2. Эколого-экономическая эффективность почвозащитной системы обработки почвы

Система обработки почвы, как основной элемент системы земледелия, должна решать двуединую задачу: сохранение плодородия почвы, как основного средства сельскохозяйственного производства, и повышение ее эффективного плодородия путем все возрастающего вложения средств в расчете на единицу площади. По мнению В. М. Слободина, Л. В. Александрова (1970) это должно стать отправным пунктом разработки любой системы обработки почвы в той4 или иной почвенно-климатической зоне и критерием ее эффективности. ,

Несоответствие сложившихся в некоторых регионах страны систем обработки почвы ведут к нарушению экологического равновесия природных экосистем и наносят громадный ущерб народному хозяйству. История земледелия знает много подобных фактов, и в частности губительные последствия такого природного явления, как ветровая эрозия. Трагичны события, произошедшие в Канаде и США в начале 30-х годов. Так, в Канаде начиная с 1930 года, разразилась сильная засуха не затухавшая несколько лет подряд и сопровождавшаяся гигантскими пыльными бурями. Более 4 млн. га плодородных земель было развеяно и выведено из сельскохозяйственного использования (Сдобников, 1994).

Ж. Дорст (1968) пишет: день 12 мая 1934 года навсегда останется в анналах землепользования «траурным» днем: обширные равнины стали ареной беспрецедентного в истории Америки стихийного бедствия. В этот весенний день ветровая эрозия унесла с Великих равнин США 30 млн. тонн плодороднейшей почвы.

Территория бывшего СССР впервые столкнулась с таким грозным явлением природы, как ветровая эрозия в громадном масштабе, после интенсивной распашки целинных и залежных земель в 1954-1956 гг. на


Список литературы

