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(статья)

Методологическое обеспечение инженерно-биологических мероприятий в агроландшафтах может проводиться на основе ландшафтно-полевого опыта (ЛПО) – нового экспериментального направления в агроэкологической науке, призванного изучать влияние на продукционный процесс сельскохозяйственных культур не только управляемых, но и неуправляемых факторов природной среды.

Целью ЛПО является изучение пространственной и временной вариабельности продуктивности культур в пределах агроэкологического стационара, отражающего типичную ландшафтную обстановку конкретной крупной территории. 

Основной гипотезой ЛПО является предположение, что установление закономерностей изменения продук​тивности культур в пределах агроландшафта позволит разработать приемы выде​ления территориально-экологических ниш, однородных в производственном отношении (агроэкологически-однотипных территорий) и распространить эти приемы на репрезентативные территории. Для осуществления ЛПО необходимо организовать мониторинговый полигон, придерживаясь следующих правил:

Учет бассейнового принципа - границы полигона должны строго совпадать с линиями местных водоразделов или тальвегов, то есть мониторинговый полигон должен включать в себя цельную систему взаимосвязанных фаций. Это необходимо для того, чтобы: а) контролировать основные геохимические потоки в пределах агроландшафта; б) иметь возможность целиком исследовать территорию урочищ, подурочищ и фаций, расположенных на территории полигона; в) иметь возможность изучения всего спектра адаптивных реакций конкретного растения; г) образовать систему локальных севооборотов, адаптивно располагающихся в пределах всего агроландшафта.

 Учет истории полей - территория полигона должна быть сравнительно од​нородной по степени и направленности антропогенного воздействия в обозримом прошлом. Для учета истории полей необходимо исследовать архивные материалы. Однако, выполнение бассейнового принципа не позволяет надеяться на то, что склоны разных экспозиций, расположенные на территории полигона, одинаково использовались в прошлом. Допустимо включе​ние в территорию лугопастбищных угодий. При закладке  полигона составляется карта не только угодий, вошедших в его пределы, но и предшественников рекогносцировочной культуры. 

Учет принципа репрезентативности - площадь полигона  должна быть достаточной для охвата всех основных микропозиций, слагающих природную среду данного региона. Принцип репрезентативности связан с бассейновым принципом, так как правильное проведение границ полигона способствует включению в его состав всего разнообразия фаций.

Анализ пространственного распределения параметров почв полигона ВНИИМЗ показал, что в его пределах можно выделить следующие элементарные геохимические ландшафты (ЭГЛ):

• Элювиальный (элювиально-аккумулятивный) (Э-А), занимающий плоскую вершину холма, в пределах которой отмечается нисходящий ток влаги и питательных веществ и их частичная аккумуляция в микропонижениях.

• Транзитно-элювиальные (Э-Т), расположенные на верхних частях склонов, где, наряду с процессами вертикального промывания почвенной толщи, отмечаются явления латерального перемеще​ния истинных и коллоидных растворов.

• Транзитные (Т), занимающие центральные части склонов холма и характеризующиеся интенсивным латеральным перемещением элементов питания, взвесей, твердых частиц и продуктов выветривания.

• Транзитно-аккумулятивные (Т-А), тяготеющие к наиболее понижен​ным местам, отличительной чертой которых является совокупное воздействие на почвенные процессы латерального перемещения веществ и их частичной аккумуляции из намывных и грунтовых вод.

Важнейший параметр мелиорируемого агроландшафта – биопродуктивность. Так как возникает необходимость мониторинга баопродуктивности агроландшафта по нескольким культурам одновременно, то основным этапом работы на полигоне является закладка физико-географических профилей-трансект, пересекающих все его микроландшафтные позиции, при соблюдении следующих принципов:

1. Принцип ортогональности – агроэкологические трансекты необходимо располагать перпендикулярно водотокам и водоразделам. Иначе направление трансекты не совпадет с направлением основных геохимических потоков, что не позволит зафиксировать в ее пределах основные ареалы вымывания и аккумуляции веществ. То есть вариабельность параметров природной среды в ее пределах будет малоконтрастной.

2. Принцип репрезентативности - длина трансект должна быть достаточной для охвата всех микропозиций и для получения объема данных позволяющего проводить достоверные статистические исследования. 

3. Принцип «спектральности» – расстояние между регулярно расположенными точками опробования должно быть по возможности малым, чтобы охватить максимальный спектр гармоник пространственного колебания показателей изучаемых явлений. Количество точек опробования должно быть как можно большим для получения представительного объема данных.

4. Принцип севооборотности – трансекта, в агрономическом отношении является севооборотным массивом, в пределах которого севооборот развернут в пространстве и во времени. Она должна представлять собой серию параллельных полос, каждая из которых засеяна отдельной культурой севооборота. В пределах трансекты за время ротации происходит перемещение культур в соответствии с ротационной таблицей. 

5. Принцип сравнимости – культуры, посеянные на трансекте, не должны существенно отличаться друг от друга по набору местообитаний, т.е. изменение ландшафтных условий в пределах трансекты в перпендикулярном направлении должно быть минимальным.

Трансекта по всей длине должна испытывать единообразное антропогенное воздействие, то есть обработку, сев и уборку необходимо проводить в единые сроки, поддерживать единый фон подкормок, внесения удобрений и обработки пестицидами. При соблюдении этих условий каждая точка трансекты характеризуется единственным различием от соседних только в ландшафтном отношении. 

В пределах трансекты на агроэкологическом полигоне ВНИИМЗ был развернут семипольный плодосменный севооборот со следующим чередованием культур:

1) ячмень с подсевом многолетних трав,

2) многолетние травы 1 г.п.;

3) многолетние травы 2 г.п.;

4) озимая рожь;

5) лен;

6) картофель;

7) овес.

Трансекта состоит из 7 параллельных полос, ширина которых 7,2 м, а длина 1300 м. На каждой из них располагается посев конкретной культуры. Все агротехнические мероприятия, необходимые для возделывания культуры, проводятся однотипно по всей длине полосы. Таким образом, достигается минимализация антропогенного воздействия на характер вариабельности урожая. Учет параметров растительного и почвенного покрова производится в регу​лярных точках опробования, отстоящих друг от друга на 40 м. На основе полученных данных возможно проводить мониторинг не только состояния почвенного и растительного покрова, но и характера трансформации вещества и энергии в пределах мелиорированного агроландшафта [1].

Как пример приведем результаты изучения, в пределах различных частей полигона, процесса накопления валовой энергии клеверотимофеечными травостоями 1 г.п. в период с 1998 по 2009 гг. Расчеты производились на основе методики института кормов [2]. На рисунке 1 видно, что запасы валовой энергии, накопленные в надземной биомассе клеверотимофеечных травостоев, в значительной степени зависят от характера микроустройства агроландшафта и временной динамики агроклиматических условий.
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Рис. 1. Поверхность отклика запасов валовой энергии в надземной биомассе клеверотимофеечных травостоев 1 г.п. на ландшафтные и агроклиматические условия полигона ВНИИМЗ.
Травостой на вершине холма отличается повышенными запасами валовой энергии вследствие ее хорошей освещенности и отсутствием здесь инверсионных явлений. Минимальные запасы валовой энергии накапливаются в транзитных местоположениях, в которых клеверотимофеечные травостои страдают от недостатка влаги и термических стрессов. В нижних частях склонов наблюдается повышение валовой энергии вследствие больших запасов в почве продуктивной влаги и питательных веществ. 

Во всех агромикроландшафтах конечно-моренной гряды наблюдается однотипная зависимость энергетической ценности кормов от ГТК. Критическое значение ГТК, при котором накапливается наименьшее количество энергии, близко к 2,0. Любое изменение этого агроклиматического показателя приводит к увеличению запасов энергии в надземной биомассе травостоев, так как при уменьшении количества осадков снижаются затраты энергии на испарение, а в наиболее влажные годы растения получают дополнительное питание из грунтовых вод.
Пространственно-временная динамики накопления валовой энергии в подземной биомассе многолетних трав имеет другой характер.  Наблюдается ярковыраженный тренд снижения количества валовой энергии, накопленной в корнях, при движении с юга на север полигона. Он осложнен аномалиями, вызванными влиянием на растения микроландшафтных особенностей стационара (наблюдаются локальные минимумы в транзитных АМЛ) (Рис. 2).
[image: image2.png]300000

200000

100000





Рис. 2. Поверхность отклика запасов валовой энергии в подземной биомассе клеверотимофеечных травостоев 1 г.п. на ландшафтные и агроклиматические условия полигона ВНИИМЗ.
Соотношение количества валовой энергии, накопленной в подземных и надземных частях растений, показывают общую направленность продукционного процесса трав в конкретной части агроландшафта. На рис. 3 видно, что наблюдается общий тренд снижения соотношения валовых энергий при движении с юга на север полигона, который лишь незначительно осложнен возмущениями, обусловленными воздействием микроландшафтных особенностей на продуктивность трав. Это явление объясняется совместным влиянием на продукционный процесс растений двух ландшафтообразующих факторов – изменения в пространстве уровня грунтовых вод и радиационного баланса.
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Рис. 3. Поверхность отклика соотношений запасов валовой энергии в подземной биомассе клеверотимофеечных травостоев 1 г.п. к запасам в их надземной биомассе на ландшафтные и агроклиматические условия полигона ВНИИМЗ.
Наиболее глубоко грунтовые воды стоят в южной части полигона, там же наблюдается и максимальное значение радиационного баланса, вследствие аккумуляции тепла на южных склонах конечно-моренной гряды. Сложившийся здесь характер ландшафтных условий приводит к  усиленному развитию корневой массы для обеспечения растений элементами питания и влагой.

Север полигона отличается высоким УГВ и пониженными запасами тепла. Соотношение тепла и влаги в этой части полигона совсем иное, что приводит к преимущественному развитию надземных органов растений, в то время как корни здесь развиваются медленнее вследствие избытка влаги и близости глеевых горизонтов.
Выявленные закономерности, на наш взгляд,  можно использовать в инженерно-биологических целях. Они позволяют определить основные направления адаптации мероприятий полевого кормопроизводства к ландшафтно-климатическим условиям. В холмистых ландшафтах в пределах Нечерноземной зоны клеверотимофеечные травосмеси 1 г.п. для кормовых целей наиболее удобно располагать на вершинах и северных склонах холмов, тогда как их посевы на южных склонах имеют, прежде всего, большое мелиоративное значение, так как позволяют насытить почвенные горизонты органическим веществом и улучшить их структуру. 
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В работе показаны принципы ведения мониторинговых наблюдений за состоянием компонентов мелиорированного агроландшафта. Результаты мониторинговых исследований позволяют адаптировать производство к ландшафтным условиям.

