Лекция 13.  Системы земледелия 

Почвозащитная система земледелия
Почвозащитная система земледелия
Почвозащитная система земледелия - это система, обеспечивающая реализацию простого или расширенного воспроизводства плодородия почв и включающая комплекс мероприятий по предотвращению водной эрозии и дефляции, поддерживанию оптимальных запасов гумуса, регулированию физико-химических свойств и водного режима почвы.
Глобальное экологическое бедствие удалось предотвратить благодаря почвозащитной системе земледелия, разработанной, апробированной и внедренной в производство академиком А.И. Бараевым и представителями его научной школы. Теоретической основой почвозащитной системы послужили идеи и практический опыт канадских фермеров и полевода-новатора Т.С. Мальцева. Терентий Семёнович предлагал заменить отвальную вспашку поверхностной обработкой почвы лущильниками на 7–8 см, а для разрушения уплотненного слоя периодически (1 раз в 4–5 лет) проводить глубокое безотвальное рыхление на глубину 35–40 см [3].
Основным принципом почвозащитной системы Мальцева – Бараева является не оборот пласта, а лишь разноглубинное рыхление с оставлением на поверхности почвы большей части стерни (до 70–80 %), обязательное снегозадержание, оптимально поздние сроки посева зерновых культур, полосное размещение сельскохозяйственных культур. Появление данной системы земледелия сопровождалось созданием целого комплекса противоэрозионных машин: плоскорезов-глубокорыхлителей, противоэрозионных культиваторов, стерневых сеялок, игольчатых борон [4]. Важным элементом было внедрение 3–5-летних зернопаровых севооборотов короткой ротации вместо 8–10-летних зернотравянопропашных длинной ротации.
Бараевская почвозащитная система земледелия получила широкое распространение на Украине, в Северном Казахстане, на Алтае, в Сибири, на Южном Урале, в Поволжье и других регионах страны на площади более 50 млн га. Это дало мощный толчок для развития системного подхода к решению экологических проблем земледелия, позволило уйти от шаблонов в обработке почвы и возделывании сельскохозяйственных культур, заложило основы формирования зональных, а позднее – адаптивно-ландшафтных систем земледелия.
Большое значение имеет внедрение почвозащитной бесплужной системы земледелия. Только переход от отвальной вспашки к бесплужной обработке уменьшает смыв почвы в 2—4 раза. А дополнение ее щелеванием на склонах круче Г уменьшает смыв почвы в 18—23 раза. Бесплужная обработка предотвращает появление пыльных бурь, в значительной степени снижает потенциальную засоренность пахотного слоя семенами сорных растений, очищает почву от сорняков, что, в свою очередь, позволяет уменьшить пестицидную нагрузку.[ ...]
В результате освоения почвозащитной системы земледелия резко уменьшилось проявление эрозии и дефляции, при этом урожайность зерновых культур в среднем за 1978—1980 гг. составила 20,6 ц/га.
Вопросы 
1. Дайте определение понятию почвозащитной системы земледелия.
2. Опишите почвозащитную систему земледелия Мальцева-Бараева.
3. Опишите этапы внедрения почвозащитной (бесплужной) системы земледелия.

Система нулевой обработки для возделывания зерновых культур.

1. Уборка предшествующей пару культуры прямым комбайнированием на высоком (до 30 см) срезе с измельчением и равномерным разбрасыванием соломы по поверхности поля
2. Внесение азотных удобрений из расчета 8-10 кг д.в. на 1 т соломы для создания нормальных условий для деятельности микроорганизмов и разложения органических остатков. Прием обязательный, особенно в первые пять лет освоения нулевой технологии
2. Боронование поля пружинными боронами (БМЗ-24) поперек направления уборки зерновых для равномерного распределения соломы и частичной заделки семян сорняков и удобрений
3. В годы с продолжительной и влажной осенью на стерневых фонах могут появиться пожнивные сорняки, которые встречаются на полях озимых культур. В этом случае, полезно провести опрыскивание гербицидами сплошного действия: Глифосат 36% с дозой 1,5-2,0 л/га и др.
4. Ранневесеннее закрытие влаги по стерневым фонам, как правило, не проводится. Однако, в каждом конкретном случае, вопрос о необходимости закрытия влаги нужно решать индивидуально. Если, на паровом поле мало растительных остатков, поле все покрыто трещинами, а его поверхность рыхлая и невыровненная - потери влаги неизбежны. На таком поле нужно закрыть влагу игольчатыми боронами и хорошо его прикатать кольчато-шпоровыми катками.
5. В мае на полях, предназначенных под пар, проводится первая обработка гербицидами сплошного действия против ранних и зимующих сорняков (ярутка полевая, пастушья сумка, мелколепестник канадский, овсюг, осот). Сорняки в это время находятся в фазе всходов и легко уничтожаются гербицидом Ураган Форте в дозе 1,2-1,5л/га. Как, правило, после этой обработки вся сорная растительность погибает, и поле остается чистым на протяжении 2-3-х недель.
7. Во второй половине июня или в начале июля (сроки зависят от интенсивности отрастания сорняков) проводится основная гербицидная обработка паровых полей. Сорняки в это время должны находиться в активно вегетирующей фазе (развитая розетка - начало стеблевания).
При этой гербицидной обработке доза гербицида Ураган Форте увеличивается до 2,5 - 3,0 л/га. При установлении дозировки гербицида необходим индивидуальный подход к каждому полю 
8. Если на гербицидных парах планируется посев кулис, то в конце первой - начале второй декады июля проводится еще одна гербицидная обработка поля, когда в этом есть необходимость.
Большая часть отросшей сорной растительности относится к малолетним видам и для их уничтожения достаточно 1,0-1,5л/га глифосата или Урагана Форте. В большинстве случаев необходимость в проведении этой обработки гербицидами не возникает.
9. Посев 2-х строчных кулис из горчицы проводится в начале третьей декады июля кулисной сеялкой СКН-3, оборудованной маркерами. С сеялки снимается плоскорезная лапа, а глубину обработки стрельчатой лапой устанавливают на 3-4 см и проводят посев. Высев регулируется на норму: 50 штук семян на 1метр рядка. Ширина межкулисного пространства может быть различной (чаще 8-10 м), если поле готовится под посев яровых зерновых.
В том случае, когда на гербицидных парах планируют сеять озимые, ширина межкулисных полос делается кратной ширине захвата сеялки (обычно 4,2-4,3 м). Для того, чтобы стрельчатая лапа сеялки СКН-3 не делала глубоких и широких борозд (и не испарялась влага) её обрезают по бокам, превращая в анкерный сошник.
9. В том случае, если поле, до посева кулис остается чистым, и хорошо увлажненным, в соответствии с нормой выпавших осадков, то на гербицидных парах вырастают хорошо развитые кулисы, а межкулисные полосы полей остаются чистыми до глубокой осени и покрытыми слоем измельченных растительных остатков
В зимний период на гербицидных парах с кулисами, высота снежного покрова достигает 50-60 см, а запасы влаги до 170 мм
В том случае, когда посев кулис на парах не планируется, со второй гербицидной обработкой пара можно не торопиться. Ее проводят, когда на поле появляются массовые всходы сорняков с целью полного их уничтожения. По времени это может быть, и в конце июля или начале августа. В таких случаях доза гербицида может быть несколько увеличена до 2,0-2,5л/га.
11. Как правило, двух качественных обработок пара гербицидами вполне достаточно для полного уничтожения сорняков и поле к уходу в зиму принимает следующий вид, 
12. Весной, в год посева зерновых, закрытие влаги на гербицидных парах не проводится, только в случаях исключений.
13. Посев пшеницы лучше проводить во второй половине мая с 18 по 30, самым лучшим сроком считаются дни с 22-28 мая. Предпосевная культивация не проводится. Но, если на поле появился сорняк, то за 5-6 дней до посева, поле опрыскивают гербицидом Раундап макс (или Стирап) в дозе от 1,0 до 2,0 л/га в зависимости от видового состава сорняков и их развития.
Прямой посев пшеницы проводится посевными комплексами с анкерным сошником, (рисунок 8), например, конструкции Костанайского НИИСХ, и применяются на стерневых фонах с обязательной предпосевной обработкой гербицидами общеистребительного действия, например, глифосат.
14. В дальнейшем, по мере накопления в верхнем слое почвы растительных остатков, качественный посев зерновых можно осуществить лишь специальными посевными комплексами, оборудованными дисковыми, анкерными или долотовидными сошниками
15. Норма высева семян пшеницы по зонам должны быть дифференцирована:
3,5-4,0 млн. всх. зерен на 1 га - в зоне обыкновенных черноземов;
3,0-3,5 млн. всх. зерен на 1 га - в зоне южных черноземов;
2,0-2,5 млн. всх. зерен на 1 га - в зоне темно-каштановых и каштановых почв.
16. Глубина заделки семян определяется в каждом конкретном случае в зависимости от типа почвы, наличия влаги в посевном слое, состояния погоды. Общее требование к глубине заделки: семена должны лежать, на влажном и плотном ложе и быть прикрыты слоем влажной земли, толщиной 2 см. Сверху, должен лежать, мульчирующий слой из растительных остатков и сухой земли, толщиной 3-4 см (рис.10,11).
При наличии влаги в почве, минимальная глубина заделки семян должна составлять 5-7 см.
17. Система удобрений. В нулевых технологиях механические приемы обработки почвы (кроме прямого посева) отсутствуют, поэтому основное (запасное) удобрение (суперфосфат) в паровое поле не вносится. В этом случае, фосфорное удобрение в дозе 15-20 кг д.в./1га вносится ежегодно в рядки при посеве (Р20). Создается благоприятный фосфорный режим питания в самом начале жизни растений для ускорения их развития и для формирования высокого урожая хорошего качества.
Начиная, с третьей культуры после пара (а в некоторых случаях и раньше) совместно с фосфорным, в рядки вносится азотное удобрение из расчета 30 кг д.в./1га и схема удобрения уже выглядит: P20N30.
При использовании азотсодержащих минеральных удобрений следует учитывать следующие основные правила их эффективного применения:
а) оптимальное содержание N-NO3 для южных черноземов должно быть не <15 мг/кг (или 44-50 мг NO3) на 1кг почвы в слое 0-40 см;
б) основным показателем к применению азотных удобрений на южных черноземах служит высокий фон почвенного питания по фосфору при хорошей влагозарядке и низкой, по обеспеченности азотом. Поэтому азотные удобрения, в первую очередь вносятся на поля, хорошо обеспеченные фосфором, а из последних уже выбираются наиболее влагообеспеченные (Черненок В.Г., 2009);
в) На полях с низкой обеспеченностью подвижным фосфором, азотные удобрения следует вносить совместно с фосфорными в дозе P20N30.
18. Борьба с вредными организмами (болезнями, вредителями, сорняками) берёт своё начало с протравливания семян препаратами Витавакс 200 в дозе 1,5-2,0 л/т семян, Ламадор в дозе 0,12-0,15л/т и Юнта, в дозе 1,50 - 1,75 л/т семян. Последние два препарата двойного действия, они предохраняют молодые проростки в течение месяца, как от болезней, так и от вредителей.
Во время вегетации пшеницы проводятся обычные приемы по уходу за посевами: обработка гербицидами против сорняков, фунгицидами, против болезней и инсектицидами, против вредителей. Все эти обработки, проводятся при достижении в развитии вредных организмов экономического порога вредоносности и в каждом отдельном случае имеют свои особенности.
При переходе на нулевые технологии требуется качественное проведение всех приемов по уходу за растениями с использованием современных высокоэффективных пестицидов, что является обязательным условием успешного освоения этих технологий.
19. В остальных полях севооборота (на второй и последующих культурах после пара) проводятся такие виды работ, как:
а) внесение азотных удобрений, после уборки зерновой культуры из расчета 8-10 кг д.в. на 1тонну соломы (в первые 3-5 лет освоения технологии);
б) боронование поля пружинными боронами (БМЗ-24), сразу же после ухода комбайна с поля и внесение азотных удобрений;
в) прямой посев посевными комплексами, оборудованными анкерными или долотовидными сошниками;
г) приемы по уходу за посевами (гербицидные, фунгицидные и инсектицидные обработки)
Нулевая технология - ресурсосберегающее земледелие в Казахстане 
Поскольку изменение климата все больше проявляется в сухих степях Северного Казахстана, фермеры надеются на то, что новая «умная» технология поможет им сохранить высокую урожайность. Это очень важно, как для Казахстана, так и для всего мира, поскольку  Казахстан является 7-м крупнейшим экспортером пшеницы в мире.
По данным Международного центра улучшения пшеницы и кукурузы, в 2012 году казахские фермеры трех северных областей страны активно использовали новую технологию, известную как «нулевая технология» или «нулевая обработка почвы». В результате 1,85 миллионов гектар казахских сельскохозяйственных земель начали практиковать сельскохозяйственное производство при нулевой обработке почвы. 
Снегозадержание
В Казахстане до 40% осадков выпадает в виде снега. Сильные ветра северных степей зачастую выдувают снег с полей, оставляя почву голой и сухой. При нулевой технологии пожнивные остатки предыдущего урожая остаются на полях - это помогает задерживать снег, который, при наступлении тепла, впитывается в почву. Снег имеет огромное значение для фермеров.
 Нулевая технология не требует вспашки для борьбы с сорняками. Поэтому круглогодичный почвенный покров имеет большое значение. В Казахстане, пожнивные остатки предыдущего урожая оставляют на полях в целях задержания снега для увеличения влагоемкости грунта, в особенности в сухие годы, такие как, например, 2012 год. При необходимости после зимы и в посевной период весной, фермеры могут срезать и распределять пожнивные остатки на своих полях.
Нулевая технология требует значительных инвестиций в техническое оснащение и гербициды:  250-300 долларов США на гектар для приобретения современной техники. Однако эксперты подчеркивают, что результаты, как для фермеров, так и для окружающей среды, окупают такие инвестиции всего за несколько лет.  К тому же международное сообщество помогает фермерам начать этот процесс.
Международная поддержка нулевой технологии
При поддержке государства и международных организаций, таких как Всемирный банк, Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН (ФАО) и Международный центр улучшения пшеницы и кукурузы (СИММИТ), фермеры Казахстана все больше применяют нулевую технологию. По словам Мурата Карабаева, представителя Международного центра улучшения пшеницы и кукурузы, Казахстан на сегодняшний день является лидером после Китая по внедрению данной технологии. «Согласно нашим оценкам, в 2012 году технология нулевой обработки применялась, как минимум, на 1,85 миллионах гектар – это 10% всех сельскохозяйственных земель в Казахстане. 
Согласно нашим оценкам, в 2012 году технология нулевой обработки применялась, как минимум, на 1,85 миллионах гектар – это 10% всех сельскохозяйственных земель в Казахстане. Мы оценили уровень внедрения технологии на основе исследований и полевых изысканий. Результаты показали, что прирост за счет применения нулевой технологии стоимостью примерно 180 миллионов долларов, окупает 10-летние инвестиции во всю аграрную науку Казахстана. 
Однако эксперты предупреждают о существующих препятствиях. Фермерам необходимо хорошо ознакомится с нулевой технологией для того, чтобы отказаться от технологии вспашки земель, которая является традиционной на протяжении тысячелетия. На самом деле, предупреждают эксперты, главным риском является возможная неудача первопроходцев, которая может создать неверное впечатление о нулевой технологии и отпугнуть других фермеров. Другим препятствием является стоимость инвестиций. Подсчитано, что фермерам в северном Казахстане для применения нулевой технологии потребуется инвестировать порядка 200 миллионов долларов США для соответствующего оснащения своих фермерских хозяйств. Доходность таких капиталовложений высока, но начальные расходы могут отпугнуть некоторых фермеров. И, наконец, необходимо поощрять чередование культур для укрепления почвы.
Нулевая технология экономит топливо, почву и время. Чем дольше фермеры применяют нулевую технологию, тем более плодородной становится почва. Также, нулевая технология задерживает в почве углерод в качестве полезного органического вещества, благоприятствуя смягчению воздействий изменения климата. Подсчитано, что секвестрация 1,3 млн тонн углекислого газа в год равносильна исчезновению с автодорог 270,000 машин. Таким образом, внедряя нулевую технологию, казахстанские фермеры защищают свои урожаи от изменения климата, что является практическим примером важности применения ресурсосберегающих практик.

Посев и уход за культурами по нулевой технологии

1. Посев сошниками с лапками не соответствует технологии нулевой обработки, поскольку весь слой почвы на глубину посева подвергается обработке и разрушаются образующиеся почвенные капилляры, по которым осуществляется перемещение влаги, его применение целесообразно только в начальном периоде перехода на нулевые технологии. 
2. Посев чизельными сошниками оставляет часть необрабатываемой поверхности и создает трудности при посеве, на полях с большим количеством пожнивных остатков. 
Наиболее выгоден вариант с дисковыми сошниками, однако в первоначальный период  в течение 3-4 лет, на тяжелых глинистых почвах, пока она не обогатится пожнивными остатками,  трудно добиться равномерной оптимальной глубины заделки семян, особенно в засушливые весны,  на полях, засеваемых в последнюю очередь.
Уборка урожая при нулевой технологии должна проводиться на максимально допустимой высоте среза, не вызывающей потерь урожая. Солома должна быть измельчена и равномерно распределена по поверхности поля с тем, чтобы в весеннее время не вызывала осложнения при посеве.
Поля, возделываемые по нулевой технологии, благодаря хорошему покрытию пожнивными остатками хуже прогреваются в весеннее время, поэтому, особенно в холодные весны, развитие сорных растений в предпосевном периоде может быть замедленным. В этой связи снижается эффективность предпосевных химических обработок, особенно при первых сроках рекомендуемого интервала. 
Последнее наглядно было продемонстрировано в условиях  2008 года: химическая обработка 15 мая обеспечила практически 100% гибель растений полыни, однако не смогла повлиять на латук степной, интенсивно взошедший после выпавших обильных осадков 16 мая. Предпосевное опрыскивание 20 мая было наиболее эффективным, как в уничтожении полыни, так и других сорных растений, в то  время как опрыскивание 30 мая способствовало гибели всех сорных растений, за исключением полыни обыкновенной.
Календарные сроки, к которым приурочивается посев зерновых культур, не приемлемы для химических предпосевных обработок.
Выбор сроков предпосевной обработки гербицидами сплошного действия должен определяться временем появления всходов и интенсивностью отрастания сорных растений. Промежуток  между химической обработкой и посевом зерновых культур особо не регламентирован, можно опрыскивание проводить заранее за 6-8 дней,  как рекомендуется, также непосредственно перед и даже после посева в течение одного - двух дней до появления всходов, только если посев проводится дисковыми сошниками. При выборе срока обработки гербицидами следует руководствоваться интенсивностью развития сорных растений, при слабом их развитии целесообразнее вместо предпосевной обработки провести химпрополку в фазе кущения зерновых.
При нулевой технологии в первые периоды ее применения, когда поля еще недостаточно очищены от сорной растительности, не проведенная предпосевная обработка гербицидами или применение некачественных гербицидов, могут принести непоправимый вред всходам растений зерновых культур. И пока возникнет возможность проведения химической прополки за период от всходов до кущения, сорные растения могут полностью подавить развитие зерновых, как произошло в 2010 году в производственном опыте, особенно при посеве дисковыми сеялками.
Эффективность гербицидов в посевах  яровой пшеницы против двудольных сорняков.
Дезормон эфир в дозе 0,6 л/га оказывает слабое влияние на полынь, отмечалось только искривление стеблей растений и приостановление их роста, при этом боковые ветви развивались. Латук, осот голубой после обработки полностью не погибают. Отмечалась 100%  гибель солянки, козлобородника.
Секатор в дозе 125 г вызвает 100% гибель солянки, козлобородника, на осоты розовый и голубой оказывает угнетающее влияние. Хорошее сочетание секатора с дезормон эфиром.
Фенизан в дозе 0,17 л/га вызывает практически 100% гибель солянки, латука, капустки хренолистной, гречишки татарской. Слабое влияние гербицид оказывает на крестовник.
2,4-Д экстра в дозе 0,9 л/га вызывает практически полную гибель всех видов сорняков, кроме полыни горькой и крестовника.
ПИК в дозе 13 г вызывает гибель всех сорных растений кроме полыни горькой и полыни божье дерево. 
Дикамин в дозе 150 г уничтожает на 100% одуванчик, латук, на крестовник влияния не оказывает.
При опрыскивании баковой смесью (Дезормон эфир, секатор и Барс супер) полностью погибают только солянка и латук, остальные сорняки приостановливают рост.
Меццо, применяемый в дозе 8-10 г/га  особо эффективен против таких сорняков как бодяк полевой, осот голубой, осот полевой, молокан татарский. При его применении следует учитывать, что он обладает почвенным последействием, что обеспечивает существенное снижение до 30-35% засоренности корнеотпрысковыми сорняками, на следующий год. После применения можно сеять злаковые культуры. 
Меццо обладает преимуществом при второй волне появления сорняков в случае выпадения обильных осадков. Высокая биологическая эффективность против таких злостных сорняков, распространенных в наших условиях, как полынь горькая и вьюнок полевой, достигается при использовании баковых смесей меццо и дезормон эфира (4-6 г меццо + 0,3-0,4 л/га дезормон эфира).
При комплексном засорении хороший эффект достигается при применении баковой смеси при предпосевной обработке клиник 2 л/га + дезормон эфир  0,7 л/га, на посевах –дезормон эфир 0,4 л/га + сектор 0,4 л/га + барс супер 0,4 л/га, обладающие высоки эффектом в уничтожении как злаковой растительности (овсюг, просовидные, мышей, щетинник и т.д.), так и широколистных сорняков. 
Дезормон эфир 0,3-0,4 л/га + секатор турбо 30-40 мл/га – гибель многолетних двудольных сорняков свыше 95%, при их совместном применении проявляется эффект синергизма, дезормон эфир способствует более быстрому проникновению сектора турбо в клетки сорных растений, блокирует точки роста стебля, наблюдается усыхание листьев.
Барс супер на 100% уничтожает всходы овсюга в фазе трубкования пшеницы после выпадения обильных осадков. Хороший эффект достигается при совместном применении Барс супер 0,4 л/га  с секатором 0,04 л/га. 

Правила проведения химических обработок. Штангу опрыскивателя устанавливают с таким расчетом, чтобы она была выше обрабатываемой культуры на 50-70 см. Не допускаются пропуски, значительные перекрытия. Щелевые распылители регулируют так, чтобы факелы их распыла были направлены назад примерно на 5-10º.
В куртинах сорняков неравномерно расположенных в посевах в целях сокращения гектарных расходов гербицидов штанговые опрыскиватели включают лишь тогда, когда при проезде по участку на ширине захвата агрегата встречаются сорняки.
К опрыскиванию гербицидами приступают в утреннее время до восхода солнца и продолжают его до 9-10 часов утра, пока не появятся восходящие воздушные потоки, могущие снести гербициды на посевы чувствительных культур.
К вечерним обработкам приступают после того как спадет жара, т.е. за два-три часа до захода солнца. В пасмурные, безветренные дни, обработку ведут целый световой день. Температура воздуха во время опрыскивания не должна превышать 22º,  а скорость ветра 4 м/сек. При более высокой температуре увеличиваются потери гербицидов, а при низкой (ниже плюс 15º) сорняки находятся в малоактивном физиологическом состоянии и их гибель незначительна.
При норме расхода рабочего раствора 250 л/га, расход рабочей жидкости одним распылителем при скорости движения агрегата 6 км в час составит 1,25 л/мин, 8 км/час – 1,66 л/мин, 10 км/час – 2,08 л/мин.
Чтобы рассчитать дозу гербицида, необходимо объем воды в баке опрыскивателя разделить на 250 л/га, т.е. если емкость 1600л, то раствора хватит на 6,4 га, следовательно в бак опрыскивателя необходимо внести дозу гербицида из расчета на 6,4 га.
Норма расхода воды может меняться в сторону уменьшения с учетом длины обрабатываемого поля, с тем расчетом, что бы рабочего раствора хватило на полные круги движения опрыскивателя. Начало и конец опрыскивания на одной стороне поля обеспечивает равномерность нанесения гербицида на поверхность поля, удобство и производительность работы опрыскивателя
Рабочий раствор следует готовить, наполняя бак опрыскивателя водой примерно до 1/3 объема, затем при включенной механической мешалке, медленно добавить отмеренное на одну заправку количество гербицида и долить до полного объема водой. Используемое количество препарата и объем рабочего раствора должны точно соответствовать рекомендуемой норме.

Внесение минеральных удобрений. 
В среднем, при  внесении в паровое поле 60 кг д.в. фосфора на га, выход зерна за ротацию четырехпольного зернопарового севооборота увеличивался на 5,1 – 5,6 ц/га. На вариантах, где основное внесение фосфорных удобрений сочеталось с их внесением в рядки при посеве, получена дополнительная прибавка урожая в 1,7 ц/га.
Незначительное увеличение продуктивности севооборота отмечалось за счет внесения калийных удобрений в пар, прибавка в среднем за годы исследований составила 0,4 ц/га.
Анализ погодных условий, главным образом выпадающих осадков, показал, что более высокие прибавки от применения минеральных удобрений были получены в годы, когда их количество за вегетационный период составляло 100 и более мм.
В Центральном Казахстане для производства зерна задействована значительная часть склоновых земель Казахского мелкосопочника. В результате исследований выявлены различия в содержании доступных форм элементов питания в зависимости от экспозиции, которые убывали в порядке: северный склон – плато водораздела – южный склон.
Несмотря на различия в минеральном питании по элементам рельефа, наибольшее влияние на урожайность и отзывчивость яровой пшеницы на внесение удобрений оказывала влагообеспеченность.
По элементам рельефа за период наблюдений запасы продуктивной влаги убывали в порядке северный склон - плато водораздела - южный склон. В среднем они составили соответственно 99,6; 84,4; 40,1 мм, что явилось одним из факторов, определяющих урожайность и отзывчивость на внесение минеральных удобрений. На агроландшафтах с неблагоприятными по влагообеспеченности условиями возделывания, внесение минеральных удобрений существенных прибавок не дает.
Азотные удобрения, вносимые перед посевом под вторую и третью культуры после пара на фоне фосфорных удобрений, внесенных в паровое поле, способствовали дальнейшему повышению урожайности и сбора зерна, при этом увеличение продуктивности севооборота составило 2,1 ц/га.
При нулевой технологии возделывания наиболее целесообразно вносить удобрения при посеве в виде сложных удобрений, содержащих азот и фосфор, из расчета по фосфору  Р20 на 1 га посева. Доза вносимого фосфора может корректироваться в зависимости от обеспеченности почвы данным элементом.
Фосфорные удобрения можно вносить в виде основного Р60 – 80 кг д.в. в паровое поле зерновыми сеялками с анкерными или чизельными сошниками. В плодосменных севооборотах – после уборки однолетних трав на сено.

При возделывании зерновых культур по нулевой технологии значительно сокращается количество необходимой техники при проведении полевых работ.
В этой связи существенно сокращаются расходы на ее приобретение и эксплуатацию.
Перспективность нулевых обработок на данном этапе восстановления сельскохозяйственного производства заключается в экономии энергетических ресурсов, увеличении производительности труда, что для громадных посевных площадей Казахстана имеет важнейшее значение. Последнее является еще одним ресурсом повышения урожайности, поскольку позволяет проводить работы в рамках рекомендуемых сроков. Переход на новую технологию потребует технического перевооружения, в этой связи он своевременен, поскольку имеющаяся в хозяйствах техника морально и физически устарела.
Недостатки нулевой обработки 
Исходя из всех изученных параметров, определяющих уровень урожайности яровой пшеницы в условиях Казахстана, опасение неудачного применения нулевой технологии вызывает борьба с сорной растительностью в предпосевной период. Трудности связаны, главным образом, с неравномерностью всходов малолетних сорняков и отрастанием многолетних. При этом решающую роль может сыграть отсутствие при посевного  подрезания сорняков традиционными культиваторными сеялками. В свою очередь их применение нарушает основные требования нулевой технологии. Такая технология рассматривается как минимальная. В этой связи в условиях производства минимальную технологию следует рассматривать как переходный период к нулевым технологиям.
Использование почво-, влаго-, ресурсосберегающих технологий, в том числе нулевых и минимальных, в условиях Казахстана способствуют сохранению и воспроизводству почвенного плодородия, уменьшению энергетических и трудовых затрат при устойчивости зернового производства. Однако необходимо подчеркнуть, что при использовании минимальных и нулевых технологий не допустим поверхностный, упрощенческий подход, т.к. они являются более интенсивными методами, основанные на достаточном обеспечении удобрениями, пестицидами, четком и качественном выполнении агротехнических приемов, умелом использовании средств химизации сельхозпроизводства. 
При переходе на нулевые технологии следует иметь четкое представление о том, что их эффективность в полной мере может проявиться только после прохождения периода адаптации, в течение которого почвенный слой, подвергавшийся интенсивным механическим обработкам, приобретет соответствующую структуру и физико-химические свойства, при котором на его поверхности образуется мульчирующий слой из пожнивных остатков, отмечается консервация органического вещества за счет снижения темпов его аэробного разложения и протекают другие полезные почвообразовательные процессы.
Продолжительность периода адаптации ресурсосберегающих технологий в наших условиях пока еще не установлена. Согласно многочисленных научных данных, даже в условиях, благоприятных для возделывания зерновых культур, где урожайность в 2-3 раза превосходит наш уровень, соответственно и накопление органики происходит более интенсивно, устойчивое превышение урожайности, на фоне нулевых технологий, по сравнению с традиционной, начинает проявляться через 7-8 лет. При этом следует учитывать, что любое механическое воздействие на пахотный слой может прервать процесс его восстановления и вернуть почву в исходное состояние. 
Как видим, минимальные и нулевые технологии возделывания сельскохозяйственных культур имеют, прежде всего, почвовосстанавливающий эффект, способствуя сохранению и воспроизводству почвенного плодородия на пашне. Кроме того, в условиях засушливого климата, они способствуют сохранению и рациональному использованию влаги, что очень важно для Казахстана. В этой связи почво-, влаго- и энергосберегающие технологии на основе минимальных и нулевых обработок почвы должны найти широкомасштабное применение в сельхозформированиях Карагандинской области.
Экономия затрат рабочего времени при ресурсосберегающих технологиях позволяет проводить все агротехнические приемы в рекомендуемые сроки, что является существенным резервом повышения продуктивности полей. Позволяющие в любые годы получать максимальную урожайность от возможного уровня урожая зависящего от складывающихся погодных условий сельскохозяйственного года. Прогнозирование которых на период вегетации растений невозможно.
В этой связи в практической сельскохозяйственной деятельности следует руководствоваться только возможными ситуациями из опыта предшествующих лет.


вопросы
1. [bookmark: _Hlk133677490]Каковы основные составляющие в системе нулевой обработки?
2. Какой подход используется для защиты растений в системе нулевой обработки?
3. Эффективность гербицидов в посевах  яровой пшеницы против двудольных сорняков.
4. Правила проведения химических обработок при нулевой обработки?
5. Внесение минеральных удобрений при нулевой обработки?
6. Опишите преимущества и недостатки нулевой обработки?
7. Опишите основные элементы нулевой технологии

