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Введение 


ВВЕДЕНИЕ

Изучение растительных ресурсов земного шара всегда привлекало внимание ученых-исследователей. Н.И. Вавилов (1932) отмечал, что исключительный интерес для растениеводов представляют субтропики и тропики: «Можно сказать, что весь основной первичный сортовой материал по большинству наиболее интересных культурных растений земного шара заключен в горных, тропических и субтропических областях».

Ботаническое изучение растительности земного шара вряд ли когда-нибудь можно будет признать законченным. Созданная Н.И. Вавиловым теория о центрах происхождения культурных растений была дополнена новыми данными (Базилевская, Мауринь, 1982; Бахарева, 1982, 1988; Белюченко, 1969, 1976; Жуковский, 1970; Синская, 1969; Harlan, 1971; Mathon, 1981; Porteres, 1950). Бахарева С.Н. (1988) предложила еще два центра происхождения растений — Западноафриканский и Центральноафриканский. Сбор и изучение растительного материала стран Западной и Центральной Африки были начаты отечественными учеными после 1966 года. Первая экспедиция Всероссийского института растениеводства им. Н.И. Вавилова в районы Центральной и Западной Африки была проведена в 1980 году.

Диссертационная работа посвящена детальному изучению агробиологических и физиологических особенностей наиболее распространенных в Центральной Африке растений, их продуктивного потенциала и возможности использования в кормопроизводстве.

В работе представлены результаты исследований, проведенных в природно-климатических условиях Центральной Африки с такими важнейшими и широко распространенными в данной местности культурами как стилозантес, слоновая трава, гипаррения, гвинейская трава, являющимися основным источником корма для скота, кукуруза. Дана характеристика

биологических и физиологических особенностей изучаемых культур в онтогенезе, определены лимитирующие факторы роста и развития растений, показан их продуктивный потенциал, предложены технологии возделывания, позволяющие успешно решить проблему кормопроизводства, которая в условиях субэкваториального климата, его периодичности (сухой сезон и сезон дождей) является первоочередной.

Результаты исследований представляют собой определенный интерес и для нашей страны с ее южными регионами и проблемами кормопроизводства в засушливых областях с недостаточно плодородными песчаными почвами. Начавшееся в стране реформирование народного хозяйства, а также распад Советского Союза не позволили продолжить работу по использованию некоторых кормовых культур Центральной Африки в республиках Закавказья и Средней Азии. Исследования с тропическими культурами в условиях Центральной Африки проведены впервые и имеют не только научную, но практическую ценность.

Экспериментальные исследования проведены в Народной Республике Конго в период с 1977 по 1982 гг. Климатические условия Центральной Африки позволяют вести полевые опыты и необходимые биометрические и фенологические наблюдения за растениями круглогодично, что существенно увеличивает интенсивность исследований и дает возможность за сравнительно небольшой промежуток времени получить достаточный объем информации. Анализ и обработка результатов исследований, сбор информации по многолетним опытам продолжались вплоть до 1994 года.

Актуальность темы. Развивающиеся страны Африки с увеличивающимся ежегодным приростом населения испытывают острый недостаток в продуктах питания, главным образом, животного происхождения. По данным ФАО (1998) в Народной Республике Конго заготовка мяса не превышает 4-5 кг в год, молока менее 1 литра на душу населения. Это один из самых низких показателей среднедушевого

производства продуктов животноводства в Тропической Африке. За счет местного производства покрывается только 12-15% внутренних потребностей страны в мясомолочной продукции. Страна вынуждена импортировать продукты животноводства из других стран, главным образом, из Европы. Каждым жителем потребляется калорий в среднем на 15% меньше минимальной нормы (2450 кал/день), а животных белков на 50% меньше минимальной нормы.

Решение продовольственной проблемы связано с развитием мясомолочного животноводства. Перспективы развития животноводства во многом определяются возможностью обеспечения животноводческой отрасли кормами, нехватка которых ощущается все более остро, особенно в сухой сезон. Животные в сухой сезон часто живут за счет энергии живой массы, накопленной в дождливый сезон. В отдельные засушливые годы в Африке наблюдается гибель животных от истощения.

Успешное развитие животноводства в странах Центральной Африки зависит в первую очередь от создания устойчивой кормовой базы в течение года. Природно-климатические условия региона способны обеспечить животных сочными и грубыми кормами в дождливый сезон. В сухой сезон проблема кормопроизводства может быть решена за счет создания культурных пастбищ, подбора засухоустойчивых кормовых трав, заготовки силоса и сена, внедрения новых технологий возделывания.

Многие почвы Центральной Африки имеют низкое естественное плодородие, обладают тенденцией к закислению (Mapangui и др., 1990). Проведение широких мелиоративных мероприятий ив первую очередь внесение минеральных удобрений, несомненно, способствовало бы успешному возделыванию сельскохозяйственных культур.

Причина низкой продуктивности животных связана также с несбалансированностью рационов, даже при кажущейся обеспеченности травами в дождливый сезон, и отсутствием концентрированных кормов,

основные компоненты которых закупаются заграницей (Белюченко, Вербицкая, 1982; Афанасьев, 1999).

Исследования по изучению растительных кормовых ресурсов Центральной Африки весьма актуальны и имеют практическое значение для развития экономики этого региона и других регионов с субэкваториальным климатом и низким плодородием почвы. Диссертационная работа выполнена в Народной Республике Конго в соответствии с договором по оказанию научно-технической помощи (Соглашение между Правительствами СССР и НРК от 12 июня 1970 года).

Цель работы заключается в изучении растительных кормовых ресурсов Центральной Африки, некоторых биологических и физиологических особенностей формирования урожая основных кормовых культур и пастбищных трав, их питательной ценности и разработке агротехнических приемов повышения продуктивности. Задачи исследований:

- изучить биологические и физиологические аспекты формирования урожая слоновой травы, гвинейской травы, гипаррении рыжей, стилозантеса и кукурузы;

- выявить особенности роста и развития российских гибридов кукурузы в условиях субэкваториального климата Центральной Африки;

- разработать и внедрить в производство элементы технологии возделывания кормовых трав на кварцево-ферраллитной почве;

- определить химический состав кормовых трав в разные фазы развития;

- определить питательную ценность стилозантеса, слоновой травы и гипаррении рыжей.

На защиту выносятся следующие положения:

- биологические аспекты формирования урожая слоновой травы, гвинейской травы, гипаррении рыжей и стилозантеса;

- агротехнические приемы повышения продуктивности кормовых трав на кварцево-ферраллитной почве в условиях субэкваториального климата;

- интродукция российских гибридов кукурузы в экваториальную Африку;

- питательная ценность слоновой травы, гипаррении рыжей и стилозантеса. Научная новизна:

- впервые выполнены комплексные исследования по изучению биологических аспектов формирования урожая слоновой травы, гипаррении рыжей, гвинейской травы и стилозантеса в условиях субэкваториального климата Центральной Африки;

- определены основные параметры фотосинтетической деятельности посадок слоновой травы, гипаррении рыжей, гвинейской травы и посевов стилозантеса;

- показано, что в отдельные периоды роста и развития растения с С4- типом фотосинтеза могут аккумулировать до 9-15% ФАР;

- установлено, что слоновая трава и гипаррения рыжая при создании оптимальных условий для роста и развития растений способны синтезировать за один год до 100 т/га сухого вещества;

- дана характеристика основных кормовых трав Центральной Африки по комплексу показателей — продуктивности, химическому составу и питательной ценности в динамике;

- впервые определен характер роста и развития российских гибридов кукурузы в условиях Центральной Африки;

- установлено действие минеральных удобрений на продуктивность кормовых трав, естественных и сеяных пастбищ на кварцево-ферраллитной песчаной почве в условиях сильного промывного режима.

Практическая значимость работы.

Разработаны элементы технологии возделывания гипаррении, гвинейской травы и стилозантеса, улучшения естественных пастбищ в условиях Центральной Африки.
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Разработана и внедрена в крупных сельскохозяйственных предприятиях Народной Республики Конго технология возделывания слоновой травы.

Составлены и переданы конголезской стороне рекомендации по методике проведения полевого опыта с тропическими культурами.

Подготовлена учебная программа спецкурса «Тропическое кормопроизводство» для сельскохозяйственных вузов по специальности «Агрономия» (1989).

Подготовлен учебник «Тропическое кормопроизводство» для сельскохозяйственных вузов по агрономическим специальностям в соавторстве с В.С.Бобылевым (1991).

Автор принимал участие в первой экспедиции ВИР по обследованию культурных растений и дикорастущих видов Центральной Африки в 1980 году. Всего было собрано 696 образцов растений, в их числе кукуруза, зерновые, зернобобовые, технические, кормовые, овощные, плодовые, декоративные и другие культуры.

Апробация работы. Результаты работы обсуждены на научно-методическом совете Научной ветеринарной лаборатории Народной Республики Конго (Браззавиль, 1981), научных конференциях Московской сельскохозяйственной академии им.К.А.Тимирязева (1995-2002 гг.), научной конференции, посвященной 100-летию со дня рождения Н.Г.Андреева (2000), IY международном симпозиуме по новым и нетрадиционным растениям (Москва — Пущино, 2001), IY международной научно-практической конференции по интродукции нетрадиционных и редких сельскохозяйственных растений (Ульяновск, 2002). По теме диссертации опубликовано 25 печатных работы, в том числе 3 на французском языке.

Автор выражает глубокую благодарность членам экспедиции Всероссийского НИИ растениеводства имени Н.И.Вавилова, д.б.н. С.Н.Бахаревой, к.б.н. СГ.Варадинову, к.б.н. ПВ.Подкуйченко,

преподавателю Конголезского Университета, к.б.н. П.И.Славному, сотрудникам Международного научно-исследовательского центра ORSTOM, а также коллективу Научной ветеринарной лаборатории Народной Республики Конго кандидатам сельскохозяйственных наук В.В.Люшинскому, В.Ф.Токареву, В.Н.Морозову, Л.В .Мамоновой, С.Мадембу, Ж.Букамбу-Бемба, В.Дулу, лаборантам Е.Ф.Байон, О.Л.Майгур, Ж.Нсенги, П.Миссаму. Автор искренне признателен чл.-корр. РАСХН, профессору В.А.Тюльдюкову, чл.-корр. РАСХН, профессору Н.Н.Третьякову, профессорам Н.В.Агафонову, А.В.Крючкову, Ю.Б.Коновалову, И.В.Кобозеву, доценту ИХ.Тараканову за ценные замечания и советы при работе с рукописью диссертации.

1. УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ

ИССЛЕДОВАНИЙ.

1.1. Географические и природно-климатические условия Центральной Африки. Народная Республика Конго.

Центральная Африка занимает 4416 тыс. км2 (14% площади континента). Ее территория расположена приблизительно между 10° с.ш. и 18° ю.ш. и 5 — 32° в.д. На западе она омывается водами Атлантического океана. На территории Центральной Африки расположены 9 стран: Заир, Конго, Габон, Экваториальная Гвинея, Руанда, Бурунди, Замбия, Центральноафриканская Республика, Сан-Томе и Принсипи.

Народная Республика Конго находится в западной части Центральной (Экваториальной) Африки. Занимает площадь 342 тыс. км2 и расположена по обе стороны экватора, приблизительно между 3°40'с.ш. и 5° ю.ш. Она вытянута с севера на юг (считая по меридиану) почти на 1 тыс. км при наибольшей ширине свыше 500 км (на севере, близ 2°с.ш., и на юге близ 4°ю.ш.) и наименьшей — около 200 км (вдоль 2° ю.ш.).
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В гидрографическом отношении большая часть территории НРК принадлежит к бассейну реки Конго. Только юго-запад страны и небольшая территория на крайнем ее северо-западе относятся к бассейнам других, менее крупных рек, самостоятельно впадающих в Атлантический океан.

Конго - одна из величайших рек земного шара. По длине (4320 км) она занимает второе место в Африке (после Нила), а по площади бассейна (3690 тыс. км2) и водоносности (средний годовой сток около 1230 км3) — первое место в Африке и второе в мире, уступая лишь Амазонке. Для НРК она является пограничной рекой, отделяя ее на протяжении около 700 км от соседней Республики Заир.

Из значительных рек, впадающих в Атлантический океан независимо от реки Конго, две - Огове и Ньянга — принадлежат НРК только в своих истоках, остальная часть русла находится на территории Габона. Целиком по НРК протекает река Квилу, в верхнем и среднем течении известная под названием Ниари. Длина ее около 700 км, площадь бассейна около 60 тыс.км . Она берет начало в области высокогорных песчаных холмов, примыкающих с запада к плато Батеке, спускается каскадом порогов и водопадов на известняковую равнину, затем прорывается в глубоком извилистом ущелье через горы Майомбе и вливается в Атлантику севернее Пуэнт-Нуара.

Получая обильное дождевое питание, конголезские реки чрезвычайно многоводны. Так, Квилу по величине годового стока сопоставима с Доном, хотя по длине уступает ему почти втрое, а по размерам бассейна — более чем в 7 раз. Что касается Конго, то объем воды ежегодно выносимой ею в океан, вдвое больше, чем у Миссисипи, в пять раз больше, чем у Волги, ив пятнадцать раз больше, чем у Нила (НРК, 1977).

Центральная Африка находится в зоне двух климатических поясов: экваториального и субэкваториального. Экваториальный пояс включает в себя бассейн реки Конго (между 5° с.ш. и 2° ю.ш.) и побережье Гвинейского
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залива (до 7-8° с.ш.). В течение всего года здесь жарко, влажно и выпадают осадки. Средняя годовая температура 26°С, среднее годовое количество осадков 1786 мм.

Субэкваториальный пояс окружает экваториальный и доходит примерно до 15-20° с.ш. и 15-20° ю.ш. Средняя годовая температура этого пояса 25-3 0°С, среднее годовое количество осадков 841 мм. Годовое количество осадков на большей части территории Конго 1400-1500 мм. В субэкваториальном поясе резко выделяются два сезона года - влажный и сухой.

Большая часть НРК имеет климат субэкваториального типа, с достаточно четко выраженным контрастом между сухим и дождливым сезонами. Смена времен года, как и в других тропических странах, зависит не от годового хода температур, а в первую очередь от режима атмосферных осадков. Чередование их объясняется не периодической сменой воздушных масс различного происхождения, как это наблюдается в областях муссонного климата, а сезонными изменениями термодинамических свойств (и соответственно способности к выделению осадков) влажного атлантического воздуха, круглый год поступающего на материк в одном и том же западном потоке.

В южной половине НРК засушливое время года — «большой сухой сезон» - продолжается с июня по сентябрь (зима Южного полушария). Из-за постоянного преобладания океанических воздушных масс атмосферная влажность и в эти месяцы остается высокой, по утрам нередки туманы, небо в утренние часы, а иногда и весь день затянуто облаками, но дожди почти или совсем не выпадают. В дождливый сезон, занимающий остальную часть года, осадки выпадают в среднем не реже одного раза в два-три дня, а то и каждый день. Обычно это сильные, хотя и кратковременные ливни чаще всего во второй половине дня. Особенно интенсивные ливни и грозы, сопровождаемые ветрами ураганной силы, связаны с прохождением
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характерных для Экваториальной Африки атмосферных возмущений, так называемых линий шквалов. В отдельные дни может единовременно выпадать до 50-100 мм осадков (абсолютный суточный максимум осадков в Браззавиле — 120мм, в Пуэнт-Нуаре — 217 мм).

Дожди наиболее обильны в марте-апреле и в октябре-декабре. Эти два максимума осадков разделены минимумом в январе-феврале, так называемым «малым сухим сезоном», когда осадки выпадают значительно реже, но в то же время их достаточно для того, чтобы вегетация растений не прерывалась.

По мере продвижения от южных границ Конго к экватору продолжительность и степень выраженности «большого сухого сезона» уменьшаются. В узкой полосе, прилегающей к экватору с севера, годовой ход осадков становится особенно ровным - в нем сохраняются два минимума, но по-настоящему засушливого времени года здесь нет, то есть субэкваториальный тип климата сменяется экваториальным. Однако уже в полутора-двух градусах широты к северу от экватора климат опять приобретает признаки субэкваториального: в году снова появляется «большой сухой сезон», правда, здесь он короче, чем в южной части страны, и приходится на иные календарные сроки — декабрь-январь. «Малый сухой сезон» на севере Конго перемещается соответственно на июль.

Годовое количество осадков на большей части территории Конго колеблется от 1400-1500 до 1800-2000 мм, достигая максимума в массиве Шайю на и на плато Батеке. Менее 1400 мм осадков в год выпадает только на Атлантическом побережье, испытывающем непосредственное влияние холодного Бенгальского течения, и в понижениях рельефа, лежащих в «дождевой тени» гор Майомбе и плато Катаракт, - во впадине Ниари-Ньянга и в районе Браззавиля (НРК, 1977).

В доагрикультурный период вся или почти вся территория Конго была покрыта сомкнутыми влажными тропическими лесами. Многовековая
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практика подсечно-огневого земледелия привела к частичному их исчезновению и замещению вторичными высокотравными саваннами. В настоящее время леса занимают около половины территории страны. Они образуют три больших сплошных обособленных массива. Наиболее обширный из них, площадью 13 млн.га, занимает весь север страны — впадину Конго и окаймляющие ее на северо-западе плато и возвышенности. Два других, общей площадью около 4 млн.га, находятся на территории массива Шайю и в горах Майомбе.

Лесная растительность представлена преимущественно влажными полулистопадными тропическими лесами — высокоствольными, многоярусными, состоящими из смеси листопадных и вечнозеленых древесных пород (первые господствуют в верхнем, вторые - в нижних ярусах). Стволы и кроны деревьев опутаны лианами, но передвигаться по лесу обычно довольно легко, так как слишком высокая затененность препятствует развитию густого подлеска. Непроходимые чащи появляются лишь в осветленных местах — на лесных опушках, по берегам рек и т.д. Особенно характерны они для молодых вторичных "лесов, колонизирующих вырубки и заброшенные поля.

Влажным тропическим лесам свойственно большое разнообразие флоры, насчитывающее от 3 до 5 тыс. видов растений (С.Н.Бахарева, 1988). Из наиболее ценных древесных пород следует отметить сейбу (хлопковое дерево) — Ceiba pentandra Gaertn. (сем. Bombacaceae). Высота ее достигает 40-60 м, древесину используют для изготовления музыкальных инструментов, а также пирог. Из пород, отличающихся особо красивой окраской и текстурой древесины, и поэтому представляющих определенную ценность как материал для краснодеревных работ и художественных изделий, в Конго растут и служат объектами заготовок различные виды энтандрофрагмы, хайи и гуареи, часто объединяемые под общим товарным названием красного дерева; черное эбеновое дерево —Diospyros monbuttensis.
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Многочисленные лианы — каучуконосы. Травянистая растительность развита слабо, так как подавляется огромными деревьями, лианами и кустарниками.

На территории, не занятой тропическими лесами преобладают вторичные саванны. Леса здесь сохранились преимущественно в местах, наименее удобных для земледелия — в сырых, часто заболоченных поймах рек, на крутых склонах и гребнях. На ровных поверхностях — плато, речных террасах, плоских вершинах холмов — господствуют саванны из высоких злаков: различных видов гипаррении, лудеции и т.д. Среди злакового покрова разбросаны низкорослые листопадные деревца с корявым стволом и очень толстой корой (гименокардия, бриделия, аннона), приспособившиеся к пожарам, которым подвергаются саванны в сухое время года. В наиболее засушливых южных районах Конго растет крупнейшее дерево африканских саванн - баобаб (приложение 23).

Почвенный покров Центральной Африки представлен преимущественно ферраллитными почвами. Глубоко выветренные и интенсивно промываемые водами атмосферных осадков, они обеднены всеми легко растворимыми соединениями, в том числе основаниями, и относительно обогащены наименее подвижными продуктами химического выветривания — окислами железа и алюминия. Повышенное содержание железа придает ферраллитным почвам красную или желтую окраску. В почвенном профиле встречаются горизонты железистых конкреций, иногда они плотно сцементированы и образуют прочные массивные панцири, которые местами выведены эрозией на поверхность ( Глазовская, 1983).

Агрохимические свойства ферраллитных почв характеризуются как неблагоприятные для возделывания сельскохозяйственных культур. Высокая выщелоченность почв обуславливает их чрезвычайно низкое содержание основных питательных элементов — калия, кальция, магния, а также большинства микроэлементов. С интенсивным выщелачиванием связаны значительные потери почвенного азота, его легкоусвояемых, подвижных
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форм. Фосфор, хотя и содержится в достаточных количествах, но представлен главным образом слаборастворимыми соединениями, малодоступными для растений. Тот факт, что, несмотря на относительно бедный химический состав почв, они способны поддерживать богатую растительность, объясняется интенсивной минерализацией растительных остатков, попадающих в почву, и концентрацией освобождающихся при этих процессах доступных форм питательных элементов в гумусовом горизонте, которые также интенсивно поглощаются вегетирующими растениями. Таким образом, биологический кругооборот веществ в природе в условиях тропического климата Центральной Африки проявляется очень наглядно.

Чрезвычайно низким плодородием отличаются кварцево-ферраллитные почвы, развитые на мощных покровных песках, слагающих плато Батеке и окружающие их холмистые районы, а также приатлантическую низменность. В отличие от других типов ферраллитных почв, характеризующихся преимущественно глинистым составом, эти почвы на 80-90% и более состоят из кварцевого песка. Плохая их структура и чрезмерная сухость профиля из-за слишком высокой водопроницаемости усугубляют недостаток питательных веществ и делают эти почвы наименее плодородными в Конго (Лобова, 1983; Зонн, 1986; Tangou, 1985;) .

В большей степени пригодны для агрономических целей типичные ферраллитные почвы, формирующиеся преимущественно на корах выветривания докембрийских пород - магматических, метаморфических и осадочных. Обладая удовлетворительной структурой и хорошей влагоемкостью, они дают в первые годы возделывания на них сельскохозяйственных культур достаточно высокие урожаи, однако быстро истощаются и деградируют, если не поддерживать их плодородие дополнительным внесением удобрений и проведением антиэрозийных мероприятий. Среди них различаются красно-желтые ферраллитные почвы, развитые на породах кислого состава (гранитах, гнейсах, песчаниках,
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сланцах), и темно-красные ферраллитные почвы — на основных породах (например, долеритах, отдельные выходы которых имеются на северо-западе страны). Последние более плодородны и используются для наиболее требовательных к почвенному плодородию культур, в первую очередь для какао (Олейников, 1977).

К наиболее продуктивным в Центральной Африке относятся слабоферраллитизированные почвы с хорошо развитым гумусовым горизонтом, формирующиеся на известняках во впадине Ниари-Ньянга, особенно в долине Ниари. Они отличаются сравнительно высоким уровнем плодородия, более богаты основаниями (в частности кальцием), характеризуются достаточным содержанием азота и фосфора, имеют отличную прочную структуру и благоприятные физические свойства (Нгаси 1994; Mapangui, 1992).

Для пойменных зон затопления во впадине Конго особенно характерны гидроморфные ферраллитные почвы, формирующиеся в плоходренированных понижениях рельефа под влиянием повышенного грунтового увлажнения. Они обычно тяжелоглинистые, слитого сложения, с мощным, иногда оторфованным гумусовым горизонтом. Несмотря на сравнительно высокую обеспеченность этих почв необходимыми питательными веществами, сельскохозяйственное использование их затрудняется неблагоприятными физическими свойствами, для улучшения которых необходимо проведение дорогостоящих мелиоративных дренажных

работ (НРК, 1977).

Сельскохозяйственные угодья НРК составляют около 43% общего

земельного фонда страны. Но подавляющая часть этих угодий приходится не на посевные площади, а на луга, пастбища и залежные земли. Площадь обрабатываемых земель не превышает 2% общей земельной площади страны (Африка в цифрах, 1986).
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