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Введение 


ВВЕДЕНИЕ

Аридные земли в настоящее время занимают 33,6% суши (Г.Е. Дрегне, 1986). В связи с ростом населения, численности животных, интенсивного промышленного, горнорудного и ирригационного освоения аридных районов i ¦ в последние годы здесь усилилось антропогенное воздействие на все экоси-

^ стемы. В результате этого по его же данным, сильным опустыниванием с де-

градацией растительности и почв охвачено в Северной Америке 27% земель, в Южной Америке — 22%, в Азии — 20%, в Африке — 18%, в Австралии — 8%.

Деградация экосистем наблюдается и в аридных районах бывшего СССР. В Туркмении этим процессом охвачено 38% территории, в Узбекистане барханные пески занимают 15%, площади сбитых сенокосов в Казахстане составляет 12 млн. га.

Половина аридной территории на земном шаре, указывает З.Ш. Шам-сутдинов и др. (2002), нуждается в проведении экологического восстановле-^ ния.

'*•' Вопросы рационального использования земель засушливых регионов

России в настоящее время приобретают первостепенное значение, поскольку здесь сосредоточено около 80% всех посевов сельскохозяйственных культур, выращиваемых в стране, общая площадь сельскохозяйственных угодий превышает 100 млн. га, численность проживающего населения составляет 30 млн. человек (А.Н. Каштанов и др., 2001).

Из указанной площади наиболее жесткими климатическими условиями отличается Прикаспийская провинция пустынной и полупустынной зон Рос-сии. В.П. Зволинский (2001) считает эту часть крайне аридными и аридными территориями с коэффициентом аридности 0,11-0,30. Провинция охватывает '* Астраханскую область, республику Калмыкия, северную часть Республики

Дагестан, юг Волгоградской и Саратовской областей, восток Ставропольского края. Площадь, занимаемая собственно аридными территориями составляет 8,7-13,1 млн. га.
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На всем Прикаспийском регионе сформировались антропогенные ландшафты, а агроклиматические аномалии усиливаются в связи с изменением

гидрологической сети, подстилающей поверхности и высокой испаряемости l \ с поверхности почвы (Воронина В.П., 2001).

/

На ближайшее будущее, отмечают A.M. Гаврилов и Н.В. Перекрестов (2001) в зонах неустойчивого земледелия ожидается уменьшение выпадения осадков и снижение продуктивности сельского хозяйства, поскольку «современные почвы играют чуть ли не главную роль в ужесточении засушливости нынешнего климата. Почвенный покров выступает не в чистом виде как природный фактор, а в совокупности с нашей хозяйственной деятельностью».

В пределах Прикаспийской низменности по данным Е.С. Павловского и В.И. Петрова (1995) земель, относящихся к пустынной зоне, насчитывается 5,66 млн. га, к полупустынной - 6,39 млн. га, 19,11 млн. га — к сухостепной и степной.

Половина этой площади (15,6 млн. га), отмечают авторы «в ее палеоис- тории была затоплена Хвалынским морем, оставившем здесь около 700 млрд. т солеи».

Вследствие недостаточного, аритмичного атмосферного увлажнения, засоленности почвы в зоне аэрации и водоносных горизонтов, податливости почвогрунтов дефляции и эрозии, попытки увеличить продуктивность угодий только за счет энергетической интенсификации заканчивается неудачей.

По определению Ю.И. Иониса и др. (2001) экологическая сущность аридных территорий — это «царство экстремальных факторов», многие из которых, в том числе и засоленность, являются нерегулируемыми. Основным приемом создания продуктивных фитомелиорантов в этих условиях, считают они, является подбор культур и сортов, толерантных к засолению и другим экстремумам, а также адаптация их к конкретным условиям среды.

Поэтому биологическая мелиорация засоленных почв с участием экологически специфических видов - галофитов и мезагалофитов - является новым и эффективным подходом, направленным на более полное использова-
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ние средообразующей роли высших растений и повышения продуктивности агроландшафтов (Овчаров К.Е., 1973; Шамсутдинов З.Ш., 1995; 2001; Зво-линский В.П., 2001; Мамин В.Ф., 2001).

С учетом вышеизложенного представляет значительный интерес: подбор культур и сортов кормовых культур, толерантных к засоленной среде, выявить их адаптивный потенциал к почвам различной степени засоленно-сти, разработать приемы рационального управления им в различных эдафи-ческих условиях, обеспечивающие эффективную биологическую мелиорацию почв и повышение их продуктивности в 2-3 раза.

Для решения поставленных целей был решен ряд задач, в том числе определены: даты наступления и продолжительность прохождения фаз развития и формирования укосов люцерны посевной, пырея удлиненного, житняка гребневидного, семи сортов зернового и двух сортов сахарного сорго, суммы активных температур воздуха для их прохождения при различных эдафиче-ских условиях;

полнота всходов, изреживаемость и линейный рост растений на почвах различной степени засоленности, при различных способах и глубинах обработки почвы и видах удобрений;

площадь листовой поверхности, фотосинтетический потенциал посевов (ФПП), накопление органической массы и чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ), коэффициент использования ФАР растениями;

накопление поукосной и корневой массы растениями по слоям почвы с учетом приемов обработки почвы и удобрения;

урожайность, структура урожая, кормовая и энергетическая ценность кормовых культур на почвах различной степени засоленности;

динамика показателей плодородия почв различной степени засоленно- сти, при различных способах и глубинах ее обработки, внесении минеральных, органических и сидеральных удобрений с использованием физических и химических методов исследований;

7

баланс питательных веществ и гумуса под кормовыми культурами в связи с применяемыми видами удобрений и степенью засоленности почвы;

динамика влажности почвы, количество поливов, поливные и оросительные нормы, суммарное водопотребление и коэффициенты водопотребле-ния кормовых культур с учетом степени засоленности, глубины увлажнения и уровня предполивной влажности почвы;

Я& вынос токсичных солей с отчуждаемой кормовыми культурами фито-

массой при различной засоленности почвы, способах и глубинах ее обработки, внесении различных видов удобрений и применяемых режимах орошения;

энергетическая и экономическая эффективность культур в связи с разработанными приемами повышения их адаптивного потенциала и степени засоленности почвы.

Научная новизна. Впервые на слабо-, средне- и сильнозасоленных почвах Западного Прикаспия исследован адаптивный потенциал шести наиболее солеустойчивых культур и 8 сортов зернового и сахарного сорго; выявлены '# особенности роста и развития растений, продолжительность прохождения

фаз развития и формирования укосов многолетних и однолетних культур, агроклиматические ресурсы для их прохождения при различных эдафических условиях; установлены математические зависимости между массой корней и урожайностью зеленой массы культур на слабо- средне- и сильнозасоленной почвах; количеством продуктивных побегов и площадью листовой поверхности; площадью листовой поверхности и ФПП; ФПП и ЧПФ;

исследован химический состав культур при различных способах и глу-^ бинах основной обработки почвы, применяемых режимах орошения и видах

удобрений;

* разработаны приемы повышения адаптивного потенциала культур путем

оптимизации питательного, водного режимов и агрофизических свойств почвы;
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выявлена средоулучшающая и фитомелиоративная роль культур в экстремальных эдафических условиях по засоленности и подверженности дефляции обширных территорий региона;

разработаны приемы фитомелиорации засоленных почв, позволяющие многократно увеличить их продуктивность;

дана энергетическая и экономическая оценка кормовым культурам и ^ приемам повышения их адаптивного потенциала;

получено положительное решение по двум заявкам на изобретение по фитомелиорирующей роли агроценозов.

Практическая ценность выполненных исследований заключается в том, что реализация результатов исследований позволяет:

полностью устранить дефляцию почвы и загрязнение атмосферы пыле-ватыми фракциями и солевыми взвесями;

вынести из слабозасоленной почвы до 273 кг/га, сильнозасоленной - до

207 кг/га вредных солей. Оптимизация условий водоснабжения и питания

Ф растений, улучшения водно-физических показателей плодородия почвы по-

зволяет увеличить вынос их от 0,71-0,76 (люцерна, сорго) до 0,8-1,08 т/га

(пырей, житняк);

предотвратить подъем солей из нижележащих в метровый и пахотный слои почвы, улучшить ее структуру и строение, обогатить органическим веществом, создать положительный баланс гумуса;

улучшить эдафические условия и фотосинтетическую деятельность растений, получать с 1 га слабозасоленной почвы до 9,8 тыс., сильнозасоленной — до 4,3 тыс. кормовых единиц, 18,3 и 10,7 тыс. руб. чистого дохода при 182-235 % рентабельности производства.

Результаты исследований прошли производственную проверку в аг-рофирме «18 партсъезд» ООО «Изобилие» в Тарумовском районе на площади 114 га, в колхозе «Сулевкентский» Хасавюртовского района на 11 га и в учхозе ДГСХА на 14 га..
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Апробация работы. Основные положения диссертационной работы доложены и получили положительную оценку на: Международной конференции «Растительные ресурсы и биотехнология в АПК» (г. Владикавказ, 1998), Международной конференции «Экологически безопасные технологии в сельскохозяйственном производстве XXI века» (г. Владикавказ, 2000), Международной конференции «Проблемы научного обеспечения экономической эф- фективности орошаемого земледелия в рыночных условиях» (г. Волгоград, 2001), Международной конференции «Проблемы социально-экономического развития аридных территорий России» (С.Соленое Займище Астраханской области), Международной конференции «Пути повышения эффективности АПК в условиях вступления России в ВТО» (г. Уфа, 2003), Международной конференции «Актуальные направления развития экологически безопасных технологий производства, хранения и переработки сельскохозяйственной продукции» (г. Воронеж, 2003), Международной конференции «Актуальные проблемы экологии в условиях современного мира» (г. Майкоп, 2003), Все- союзных, российских и региональных научно-практических конференциях, основными из которых являются: «Мелиорация орошаемых земель и использование водных ресурсов» (г. Новочеркасск, 1987), «Интенсивное использование мелиорированных земель Северного Кавказа (г. Новочеркасск, 1987), «Повышение эффективности использования водных ресурсов в сельском хозяйстве» (г. Новочеркасск, 1989), «Экологические аспекты мелиорации Северного Кавказа» (г. Новочеркасск, 1990), «Рациональное использование орошаемых земель в условиях дефицита водных ресурсов» (г. Новочеркасск, 1990), «Повышение эффективности использования и экологической защи-щенности мелиоративных систем» (г. Новочеркасск, 1991), «Наука - XXI веку» (г. Майкоп, 2003), «Проблемы социально-экономического развития сель-ских территорий» г. (г. Пенза, 2003), «АПК и актуальные проблемы экономики регионов» (г. Майкоп, 2003), «Аридные экосистемы» (г. Москва, 2003), «Региональные проблемы устойчивого развития сельской местности» (г. Пенза, 2004), «Экономическое и социальное развитие регионов России (г.
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Пенза, 2004), «Экономическое и социальное развитие регионов России (г. Пенза, 2004), «Экологическое состояние природной среды и научно-практические аспекты современных мелиоративных технологий» (г. Рязань, 2004). Международной конференции "Приоритет России XXI века: от биосферы и техносферы к нооферы" (г. Пенза, 2004), Международной конферен-ции "Наука, техника и высшее образование: проблемы и тенденции развития" (г. Ростов-на-Дону, 2004), Международной конференции "Экономика, экология и общество России в XXI столетии" (г. Санкт-Петербург, 2004).

Материалы диссертации опубликованы в монографии и в 37 научных статьях.

Основные положения, выносимые на защиту:

1. Адаптивный потенциал кормовых культур на слабо-, средне- и силь-нозасоленной почве.

2. Средоулучшающая и фитомелиорирующая роль культур на почвах , различной степени засоленности.

3. Способ основной обработки сильнозасоленной почвы с почвоуглублением, как средство улучшения воднофизических свойств почвы и продуктивности культур.

4. Обогащение почвы органическим веществом путем сидерации и запашки навоза, как способ повышения адаптивного потенциала и продуктивности растений.

5. Повышение фитомелиорирующей роли кормовых культур за счет снижения глубины увлажнения почвы при поливах на глубину не более 0,4 м и увеличения порога предполивной влажности сильнозасоленной почвы до 80-85% НВ; чередование глубины увлажнения от 0,4 до 0,8 м и назначение

^ поливов при 70-75% НВ на слабозасоленной почве.

Структура диссертации. Диссертация изложена на 300 стр. основного текста и содержит 9 глав, выводы и предложения производству, 6 рисунков,
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101 таблицу в тексте и 55 приложений. Список использованной литературы включает 490 наименований, в том числе 10 иностранных авторов.

Доля личного участия автора в получении результатов исследований составляет 75%.

Автор выражает глубокую признательность доктору сельскохозяйственных наук, профессору Гасанову Г.Н., доктору сельскохозяйственных наук, профессору Курбанову С.А. за научную консультацию по выполнению исследований и представлению их в завершенном виде, кандидатам сельскохозяйственных наук, доцентам Джабраилову Д.У., Магомедовой М.Д., Мусаеву И.А., аспирантам Гусарову П.Е., Омариеву Ш.Ш., всему коллективу кафедры земледелия, мелиорации и агрохимии за оказанную помощь при закладке опытов, проведении наблюдений, анализов и обработке первичного материала.

*
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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗЕМЕЛЬ ЗАПАДНОГО ПРИКАСПИЯ

1.1. Почвенно-климатическая характеристика территории

Западный Прикаспий в пределах Российской Федерации охватывает территорию Дагестана (исключая горную часть), север Чеченской республи-

# ки (Наурские пастбища), южную часть Калмыкии (5 административных районов) и юго-западную - Астраханской области.

Общая площадь земель данной территории составляет 5,3 млн. га, в том числе в границах Чеченской республики 492 тыс., Калмыкии и Астраханской области 2342 тыс. га, Дагестана 2450 тыс. га.

Климат территории характеризуется как континентальный с жарким, сухим летом и холодной зимой. На юго-западе Астраханской области и юге Калмыкии выпадает 240-320 мм осадков. Максимальная температура воздуха в июле достигает 40-45°С, относительная влажность воздуха падает до 10-15%.

• Испарение влаги с открытой поверхности за май-август составляет 800-900 мм. Среднесуточная температура воздуха по данным многолетних наблюдений равна 9,8°С, самого холодного месяца - января - 3,2°С (Кононов В.М., 1992; ЗасобаВ.Н., 1993).

Почвы в преобладающем большинстве своем светло-каштановые и бурые полупустынные легкого механического состава, что способствует усилению эрозионных процессов и увеличению площади сбитых пастбищ: умеренно-, сильно - и очень сильно сбитых в настоящее время насчитывается ^ около 2,4 млн. га на территории Калмыкии и 386 тыс. га в Астраханской об-

ласти. Это соответственно 84,4 и 86,7 % от площади всех пастбищ, числя-¦ щихся в этих административных образованиях.

Из 3088 тыс. га сельскохозяйственного назначения в Астраханской области засоленные почвы и солонцовые комплексы занимают 1,87 млн. га или более 60% (Н.В. Челобанов, 1998). В Калмыкии из 6,1 млн. га сельскохозяй-
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ственных угодий на долю бурых и светло-каштановых солонцеватых почв в комплексе с солонцами приходится 5,8 млн. га или 95,3% (Бакаев П.Д., 1985).

Основные массивы земель Западного Прикаспия приходятся на Республику Дагестан (2,45 млн. га), поэтому следует более подробно рассмотреть природные условия этого региона.

До конца 90-х годов прошлого столетия территория Дагестана была разбита на три зоны (равнинная, предгорная и горная) и девять подзон (Ф.Г. Кисриев и др., 1967). Однако по принятому в России принципу физико-географического, почвенного и природно-сельскохозяйственного районирования, зоны и подзоны выделяются только для широтных зон равнинных территорий, а Дагестан входит в Северо-Кавказскую, Прикаспийскую и Восточно-Кавказскую провинции и округа.

В этой связи, вместо зон и подзон на территории Дагестана М.А. Бала-мирзоев (1998) выделил пять крупных геоморфологических провинций в системе высотной поясности: Терско-Кумская и Терско-Сулакская; Приморско-Каспийская; Предгорная; Горная; Высокогорная. Для нас же представляют интерес первые две провинции, поскольку на их территории сосредоточены основные массивы сельскохозяйственных угодий - 2,26 млн. га - и именно эти земли нуждаются в мелиорации из-за различной степени засоленности.

Терско-Кумская и Терско-Сулакская низменности занимают высотные отметки от минус 28 до 100 м над уровнем моря. По разнообразию почвенно-климатических условий и сельскохозяйственному использованию территории провинции подразделяется на две подпровинции: Терско-Кумская полупустыня и Терско-Сулакская низменность.

Первая подпровинция А-1 характеризуется как эолово-аллювиальная равнина, очень засушливая, преимущественного распространения светло-каштановых супесчаных и легкосуглинистых почв, а также солончаков и песков. Почвенный покров сильно подвержен дефляции, засолению и опустыниванию. Площадь подпровинции 1214,5 тыс. га.
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Климат рассматриваемой территории характеризуется высокой сухостью и континентальностью. Зима здесь холодная и суровая, лето продолжительное жаркое и сухое. Среднегодовая амплитуда температур воздуха достигает 30°, средняя температура июля 25°, января - 3-4° мороза, средняя годовая температура воздуха - 10-11°С. Сумма положительных средних суточных температур выше 10° составляет 3770°С.

Годовое количество осадков возрастает с востока на запад и составляет 200-300 мм. Из них 70% выпадает в вегетационный период. Сумма осадков вегетационного периода составляет 190 мм, вневегетационного периода -85-100 мм. Месячный максимум осадков 25-35 мм - чаще приходится на июнь и июль, а в приморской полосе наблюдается второй, осенний максимум, вызываемый влиянием Каспийского моря. Летом отмечаются частые и продолжительные засухи. Летняя жара и сухость климата обуславливают полупустынный характер ландшафта.

При таком режиме атмосферного увлажнения территории здесь могут развиваться лишь засухоустойчивые растения. Преобладающими из них являются: злаково-полынные, злаковые, лугово-прутняковые и эфемерно-полынные группировки.

Гидротермические условия подпровинции ограничивают возможности интенсивного ведения земледелия без применения орошения.

Среди почвенно-климатических факторов, пагубно влияющих на всю природную обстановку, соответственно и на развитие сельского и лесного хозяйства, особое место занимает засоленность почв.

На территории подпровинции выделены следующие почвенно-агроэкологические районы.

Первый район взбугренной равнины конусов выноса древних речных долин и морской прибрежной аккумуляции слабозакрепленных песков, светло-каштановых, лугово-каштановых, луговых и лугово-болотных слабо- и среднесолончаковых супесчаных почв в комплексе с солончаками, подверженный дефляции, хлоридно-сульфатного типа засоления.

•' 100 г почвы.
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Площадь района 635,5 тыс. га. Территория его относится к полосе зла-ково-пустынной растительности. Здесь распространены ковыльно-житняковые, белополынно-житняковые полупустынные (на супесях) и солончаковые растительные ассоциации.

Средняя глубина залегания грунтовых вод по району составляет 1,5-2,0 м, а на повышенных участках рельефа — 4-5 м. Минерализация их колеблется от 0,3 до 8 г/л, по химическому составу они гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатно-натриевые, а в приморской полосе - сульфатно-хлоридные. В почвенном покрове преобладают светло-каштановые почвы (53,3%) и пески (15%). Лугово-каштановые почвы занимают 12,7%, луговые - 7,7%, лугово-болотные - 9,9%, солончаки - 1,3%.

Все перечисленные типы почв, за исключением песков, засолены от слабой до сильной степени. Содержание солей в верхних горизонтах колеблется: хлоридных - от 2,01-1,76 до 16,99-5,73, сернокислых - от 2,75-1,52 до 24,29-3,96 мг/экв на массу сухой почвы. С глубиной количество их увеличивается. Содержание гидрокарбонатов в почвах района не превышает 0,6 мг/экв на

В верхнем метровом слое почвы содержится 88-90 т/га, во втором метре около 200 т/га водорастворимых солей. Это указывает на потенциальную опасность вторичного засоления почв при орошении и необходимость соблюдения гидромелиоративных и фитомелиоративных приемов по предотвращению этого нежелательного процесса.

Второй район конусов выноса древних речных дельтовых морских аккумулятивных равнин, полого-волнисто-грядовых слабозакрепленных и сильноразвеваемых песков, светло-каштановых слабо- и среднесолончако-вых супесчаных почв сульфатно-хлоридного типа засоления, подверженных дефляции. Доля светло-каштановых почв в районе составляет 38%, светло-каштановых в комплексе с песками - 2,5%, пески - 58,5%, луговые солончаки - 2,5%. Все типы почв без исключения засолены, в том числе в слабой

16

степени - 55,1%, средней - 13,7, сильной - 28,7, очень сильной (солончаки) -2,5%. Доминирует сульфатное засоление с преобладанием ИагЭОд.

Грунтовые воды на неорошаемых участках залегают глубже 3 метров, на орошаемых в 2-3 метрах от поверхности почвы. Минерализация их слабая и средняя (1-10 г/л), тип засоления - сульфатно-хлоридно-натриевый.

Светло-каштановые почвы района сформировались, в основном, на супесчаных, песчаных и легкосуглинистых материнских породах. Засоление подстилающих пород с глубиной значительно снижается.

Запасы солей в этих почвах составляет (в среднем по глубинам): 0-100см - 56,69 т/га, 100-200 см - 118,68, в волнисто-грядовых заросших песках соответственно 25,9 и 43,3 т/га.

Высокое поверхностное засоление светло-каштановых почв обусловлено слабой геоморфологической расчлененностью территории и повсеместным (в прошлом) высоким залеганием грунтовых вод.

Содержание гумуса в почвах района 1,5-2,4%, обеспеченность их подвижным фосфором низкая, обменным калием - средняя.

Третий район дельтовой и морской аккумулятивной равнины луговых, лугово-каштановых, средне- и сильносолончаковых суглинистых почв и солончаков сульфатно-хлоридного и хлоридно-сульфатного типов засоления занимает юго-восточную часть подпровинции, площадью 223,5 тыс. га.

Территория характеризуется наличием недренированных морских аккумулятивных замкнутых понижений с многочисленными озеровидными понижениями, древними дельтовыми равнинами и отдельными песчаными массивами.

Геологические (новейшие и древнеаллювиальные) отложения представлены переслаивающимися суглинками, супесями и глинами. Подрайон расчленен руслами действующих и отмерших рукавов р. Терек, ограниченными грядами из аллювиальных наносов. Для территории характерна слабая естественная дренированность по отношению к прилегающим геоморфологическим районам.
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Глубина залегания грунтовых вод на регулярно орошаемых землях не превышает 1,5 м, на неорошаемых колеблется в пределах 2-3 м. По химическому составу они хлоридно-сульфатно-натриевые, минерализация - 2-50 г/л. По характеру геоморфологии распространения почв, мелиоративному состоянию район разделен на 2 подрайона.

В первом из них (площадь 197,2 тыс. га) доминируют луговые почвы ^ (71,6%), засоленные в разной степени, и солончаки (22%). Содержание лег-

корастворимых солей в профиле почв достигает 2,5% (по плотному остатку). Тип засоления сульфатно-хлоридный. В метровой толще содержится более 52 т/га растворимых солей, в слое 100-200 см - более 120 т/га.

Глубина залегания грунтовых вод 1,0-1,5, редко — глубже 2 м от поверхности почвы. Степень минерализации их сильная. Преобладающими здесь являются луговые сильносолончаковые (35,8%), луговые слабосолончаковые (33,0%) и солончаки луговые (22,0%).

Второй подрайон - это зона преобладания солончаков (84,0%), кашта-д новых и лугово-каштановых сильно солончаковатых (7,9%) почв.

* Четвертый район дельтовой Новокаспийской равнины луговых сред-

не- и сильносолончаковых суглинистых почв в комплексе с солончаками и песками, подверженных дефляции. Площадь района 391,4 тыс. га. Территория характеризуется отсутствием естественной дренированности. Глубина залегания грунтовых вод на неорошаемых участках 2,5-3,0 м, на регулярно орошаемых— 1,5-2,0 м.

Преимущественное распространение здесь получили луговые средне- и сильносолончаковые почвы и солончаки. Доля их в почвенном покрове составляет соответственно 13 и 28 %.

Они сравнительно богаты гумусом (3,5-6,0%). По содержанию подвиж-

т ных форм фосфора относятся к средненуждающимся, обменного калия —

обеспеченным. Согласно данным почвенно-мелиоративного обследования

для данной территории характерны процессы вторичного засоления. Степень

засоления верхних горизонтов почв составляет: хлористых солей от 3,84-2,0
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