
Лекция 14. Современные адаптивные технологии возделывания.

Минимальная система обработки для возделывания зерновых культур

При освоении минимальной технологии в системе севооборотов с полем (кулисного) пара применяются следующие приемы:
1. Уборка предшествующей культуры проводится преимущественно прямым комбайнированием на высоком срезе (до 30 см) с измельчением и равномерным разбрасыванием соломы по поверхности поля, Приложение В, таблица 3.
1. Внесение азотных удобрений (первые 3-5 лет) из расчета 8-10 кг д.в. на 1 тонну соломы.
2. Боронование поля пружинными боронами (БМЗ-24) поперек направления уборки зерновых.
3. Закрытие влаги БМЗ-24 под углом атаки не менее 12о, оставляющее после себя максимальное количество стерни и наиболее устойчивую поверхность почвы.
4. Предпосевная культивация на гл. 6-7 см стерневыми сеялками: СЗС-2,1, СКП-2,1 и др. может быть заменена гербицидной, которая проводится за 5-6 дней до посева с использованием гербицида Раундап Макс в дозе 1,0-2,0 л/га. Это не противоречит технологии, здесь выбор за сельхозпроизводителем.
5. Посев. Может проводиться как стерневыми сеялками со стрельчатыми лапами, так и всеми типами посевных комплексов. Сроки сева и нормы высева применяют в зависимости от сельскохозяйственных зон. Лучше произвести посев пшеницы с 22 по 28 мая, зернофуражных до 2-3 июня, крупяных (гречиха, просо), до 5-7 июня.
6. Глубина заделки семян. Требования к глубине заделки семян такие же, как при нулевой технологии. Однако, следует учитывать, что в минимальных технологиях верхний слой почвы (0-10 см) обрабатывается и поэтому бывает иссушен в большей степени, чем в нулевых технологиях. По этой причине, глубина заделки семян зерновых культур на легко и среднесуглинистых почвах составляет 7-8 см, на тяжелых почвах - 6-7 см.
7. Система удобрений. В минимальных технологиях, паровые поля обрабатываются, поэтому основное, фосфорное удобрение может быть внесено и в паровое поле. Сроки внесения фосфорных удобрений в пар не оказывают существенного влияния на их эффективность, однако учитывая то, что заделывать их нужно на глубину 10-12 см, вносить лучше к концу парования.
Норма его внесения составляет в среднем 60 кг д.в./1га. В этом случае, в зерновых полях фосфорные удобрения при посеве (в рядки) не вносятся, а в конце ротации применяются лишь азотные удобрения: N30 под 3-ю и последующие культуры после пара. В современных условиях, целесообразнее переходить на применение ежегодного рядкового удобрения.
В плодосменных (беспаровых) севооборотах, система удобрений может отличаться от зернопаровых и должна строится с учетом потребности культуры в элементах минеральной пищи и их содержания в почве.
8. Система защиты посевов от сорняков, вредителей и болезней в основном должна быть такой же, как и в нулевых технологиях, то есть эффективной с учетом сложившейся фитосанитарной обстановки посева и экономического порога вредоносности.
Минимальная обработка почвы Mini-Till — это научно обоснованная технология обработки почвы, позволяющая снизить энергетические и трудовые затраты за счет уменьшения числа, глубины и обрабатываемой площади поля, совмещения и выполнения нескольких технологических операций в одном рабочем процессе. Применение ее стало возможным благодаря использованию специальных комбинированных машин, выполняющих за один проход по полю несколько операций, а также расширению производства гербицидов для борьбы с сорняками.
Разновидностью минимальной обработки почвы является нулевая, предполагающая посев в необработанную почву, мульчирующая, консервирующая и иные обработки, которые объединяют различные по интенсивности и глубине обработки, чизельной обработки с сохранением на поверхности поля более 30% стерни и растительных остатков. Растительная мульча позволяет сократить потери влаги на испарение, защитить почву от перегрева и эрозии. Поэтому минимальную обработку относят к почвозащитной.
Минимализация обработки почвы на современном этапе обеспечивает экономию времени, повышение производительности труда и сокращение сроков выполнения полевых работ, повышения урожайности сельскохозяйственных культур. 
На практике минимализация обработки почвы осуществляется следующими путями:
1. Сокращение числа и глубины основных, предпосевных и междурядных обработок почвы в севообороте в сочетании с применением гербицидов для борьбы с сорняками.
2. Замена глубоких обработок более производительными мелкими или поверхностными, использование широкозахватных орудий с активными рабочими органами, обеспечивающих высококачественную обработку за один проход агрегата.
3. Совмещение нескольких технологических операций и приемов в одном рабочем процессе путем применения комбинированных почвообрабатывающих и посевных агрегатов.
При поверхностной обработке почвы на глубину 5-7 см сохраняются естественные дрены, образованные разлагающимися останками корневой системы растений, и канальцы, образованные дождевыми червями. Система естественных дрен и канальцев делают почву как бы рыхлой на большую глубину — гораздо большую чем это происходит при пахоте, способной пропускать внутрь массива почвы воздух и влагу. Наличие одновременно в почве воздуха и влаги ускоряет процессы разложения пожнивных остатков, не допуская повышения кислотности, повышает растворимость (превращение в доступные растениям формы) в избытке имеющихся в почве и необходимых для питания растений фосфора, калия, магния и других жизненно необходимых химических элементов. Всегда имеющаяся в воздухе влага конденсируется на границе между обработанной и необработанной частями почвы — выпадает дневная почвенная роса (необработанная часть почвы всегда холоднее) — происходит атмосферная ирригация. Вместе с дневной почвенной росой, растениям доставляется достаточное для их развития количество азота в виде растворенных в росе соединений.
Поверхностная обработка почвы на глубину 5-7 см позволяет снизить потребность в минеральных удобрениях, получать всходы после посева без дождя и урожаи даже в засуху. В течение одного-двух лет минимальной обработки исчезает подплужная подошва, земля начинает лучше сохранять зимнюю влагу и пропускать воздух, почва перестает закисляться.
Комбинированные схемы почвообрабатывающих агрегатов при установке дисковых рабочих органов обеспечивают заделку в почву пожнивных остатков и другой органики на глубину до 10 см, чем выполняется главное условие, обеспечивающее повышение уровня содержания гумуса в почве, а следовательно, её плодородие и урожайность выращиваемых культур. Кроме этого применение таких агрегатов для обработки почвы по сравнению с пахотой увеличивает производительность в 1,5 раза.
При внедрении минимальной обработки почвы, необходимо учитывать следующие условия, позволяющие эффективно применять данный технологический прием без возможных отрицательных последствий либо их снижения.
1. Нецелесообразно применять минимальную обработку на:
· суглинистых и глинистых почвах;
· почвах с неблагоприятными агрофизическими свойствами пахотных горизонтов (высокой равновесной плотностью (1,4 г/куб. см и выше);
· склоновых почвах, подверженных водной эрозии, из-за усиления поверхностного стока воды (минимальную обработку целесообразно заменить глубокой безотвальной чизельной обработкой);
· почвах с низким баллом плодородия менее 25 (в Республике Беларусь это около 20 % пашни), т. к. в этих случаях будет формироваться низкая урожайность возделываемых культур.
2. Применение минимальной обработки должно предусматривать:
· предварительное уничтожение многолетних двудольных и злаковых сорняков (пырей, осот, полынь, чистец болотный и т. д.) при помощи глифосатсодержащих гербицидов с нормами расхода 6-8 л/га;
· выравнивание поверхности обрабатываемых участков;
· разуплотнение подпахотного горизонта с использованием биологических приемов (посевы редьки масличной, горчицы белой, люпина узколистного, многолетних бобовых трав), приемов механического разуплотнения — применение агрегатов для глубокой обработки (глубокорыхлителей, щелевателей, чизельных плугов и т. д.), применяя их один раз в 3-4 года осенью после основной обработки почвы на глубину до 40 - 45 см.
3. Эффективному применению минимальной обработки почвы будут способствовать:
· строгое соблюдение технологии с соблюдением качества всех операций от обработки почвы до уборки;
· применение измельченной равномерно по ходу движения комбайна соломы предшественников в качестве органического удобрения и мульчирования верхнего слоя для защиты от ветровой эрозии, сохранения почвенной влаги;
· чередование культур с большим и малым количеством послеуборочных остатков для равномерной переработки почвенными микроорганизмами без накопления соломы в верхнем обрабатываемом слое до 10 см;
· применение системы машин (отечественного производства), предназначенных для минимальной обработки почвы.
При заделке соломы в качестве органических удобрений необходимо обязательно вносить дополнительно до 10 кг д.в. азотных удобрений на одну тонну соломы.
Целесообразно проводить интегрированную защиту посевов от вредных организмов — вредителей, болезней, сорняков — селективными пестицидами с широким спектром действия; уделять внимание борьбе с почвенными вредителями — проволочниками, совками, слизнями, грызунами. При минимальной обработке почвы применять препараты для обработки семян, особо эффективные против корневых гнилей.
Кроме того, необходимо соблюдать глубину заделки семян в почву без чрезмерного их заглубления (при увеличении глубины происходит задержка, неравномерность всходов, повреждение низкими температурами, снижение эффективности подкормок удобрениями и микроэлементами, химической борьбы с вредными объектами, урожайности).
Негативные явления применения технологии:
· Повышается засоренность полей, особенно многолетними сорняками;
· Частые поверхностные обработки без оборота пласта при размещении зерновых по зерновым в узкоспециализированных севооборотах могут увеличить поражение их корневыми гнилями;
· При обработке почвы без оборота пласта затруднена заделка на оптимальную глубину органических удобрений;
· Минимальную обработку нельзя применять после многолетних трав.
Для устранения негативных явлений минимальной обработки почвы необходимо в ее системе в севообороте умело сочетать отвальную и безотвальную, глубокую и поверхностную обработки. Важнейшее условие эффективной минимализации обработки почвы — высокий уровень общей культуры земледелия, строгое соблюдение технологической дисциплины, проведение полевых работ в оптимальные сроки и с отличным качеством, правильное использование эффективных гербицидов, применение достаточных доз удобрений. Непременное условие применения минимальной обработки почвы — чистота полей от сорной растительности, особенно многолетней (корневищных и корнеотпрысковых).
Применение минимальной технологии Mini-Till позволяет сократить расход топлива на 10-30 %, сдерживать минерализацию гумуса, а также сохранить и увеличить продуктивность, как отдельных культур, так и севооборота в целом.
Вопросы:
1. Применение минимальной технологии Mini-Till
2. Практическое применение  минимальной технологии Mini-Till
3. Негативные явления применения технологии 
4. Опишите приемы минимальной системы обработки для возделывания зерновых культур
5. Назовите нормы внесения удобрений при минимальной системе земледелия под посевы зерновых культур.
6. Опишите систему обработки паровых полей по минимальной технологии
Обработка паровых полей по минимальной технологии
1. Минимальная технология обработки пара в первую половину лета совпадает с нулевой. Она исключает механические обработки почвы, заменяя их гербицидными. Чаще проводится одна гербицидная обработка в фазу развитой розетки - начала стеблевания сорняков, но полной дозой гербицида 3,5-4,0 л/га, 
1. Первая культивация (как и последующие) проводится стерневыми сеялками (СЗС-2,1, СКП-2,1) на глубину 6-7 см перед посевом кулис (если этот прием предусмотрен), это начало второй декады июля.
2. После культивации, поле обязательно прикатывается (без разрыва с обработкой пара) кольчато-шпоровыми катками.
3. Посев 2-строчных кулис из горчицы. Проводится переоборудованной сеялкой СКН-3 во второй декаде июля.
4. Вторая механическая обработка пара в межкулисных пространствах или сплошная (пар без кулис) проводится по мере появления сорняков на парах.
5. Прикатывание парового поля после второй культивации.
6. Последняя культивация (гл. 7-8 см) парового поля проводится в конце августа - начале сентября. Под эту культивацию обычно вносится основное (фосфорное) удобрение, если оно вносится вообще.
7. На почвах с тяжелым механическим составом проводится щелевание.
9. На склоновых полях (вне зависимости от механического состава почвы, особенно на тяжелых) может проводиться щелевание почвы поперек склонов (контурная обработка полей).

             Точное земледелие

· последние годы в сельском хозяйстве появился новый термин «точное земледелие» или «точное фермерство» («Precision Farming»). Название «точное сельское хозяйство» пришло к нам также из иностранной терминологии – от английского слова «precision agriculture».
Один из основоположников методологии точного земледелия доктор П. Роберт в 1994 г. определил ее как сельскохозяйственную систему менеджмента, основанную на информации и технологиях для идентификации, анализа и управления с учетом дифференцированных пространственных и временных почвенных вариаций на отдельно взятом поле, для оптимизации затрат, повышения устойчивости агроценозов экологической стабильности производства.
[bookmark: _Hlk114139510]Технология точного земледелия в сочетании с ресурсосберегающими технологиями – это основа нового подхода к повышению плодородия почвы, а именно: 
- создание электронных карт обеспеченности полей элементами питания, карт засоренности посевов, рельефа, агрофизических, физико – химических свойств и др.; 
- обработка карт урожайности, полученных при работе систем мониторинга урожайности;
- создание карт для дифференцированного внесения материалов:
-сбор и накопление информации по полям и каждому участку поля:
-контроль над расходом материалов:
Технология точного земледелия подразумевает дифференцированное применение на каждом участке поля определенного варианта внесения доз удобрений, средств защиты растений, посевного материала. 
Точное земледелие позволяет вести мониторинг урожайности по каждому участку поля, круглосуточно обеспечивать качественное и эффективное выполнение всех полевых работ


[image: The diagram illustrates various aspects of precision agriculture, including precision farming, dairy farming, poultry farming, pig farming, and plant protection, all under the theme of precise and targeted agricultural practices.

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]

Большинство современных подходов к экономическому анализу точного земледелия сводится к оценке применения техники точного земледелия и соответствующих технологий при выращивании отдельной сельскохозяйственной культуры. Вместе с тем очевидно, что общий агроэкономический эффект от интеграции технологий точного земледелия в масштабах хозяйства с учетом синергетических эффектов будет более высоким по сравнению с использованием отдельных технологических приемов.
Точное земледелие
Точное земледелие сегодня – одно из быстроразвивающихся современных  направлений в сельскохозяйственном производстве Его суть – интегрированный процесс управления ростом растений в соответствии с их потребностями. Активному распространению точного земледелия способствуют следующие факторы: 
- высокая экономическая эффективность;
- повышение экологической безопасности для окружающей среды
- возможность производства продуктов заданного качества;
- сохранение почвенного плодородия
Стратегия использования технологий точного земледелия направлена на максимально полное привлечение и использование различной информации для выработки эффективных агротехнологических решений к конкретным почвенно – климатическим и хозяйственным условиям, на дифференцированное проведение технологических операций для достижения запланированных качественных показателей. 
Точное земледелие является  более высокотехнологичным и много профильным этапом сельскохозяйственного производства, и для его внедрения в производство и развития требуется больше времени и затрат, чем для традиционной технологии.
 Сегодня точное земледелие – это не просто дань моде, а насущная необходимость современного ведения бизнеса.
    Сущность точного земледелия.
Технология точного земледелия в сочетании с ресурсосберегающими технологиями – это основа нового подхода к повышению плодородия почвы, а именно: 
- создание электронных карт обеспеченности полей элементами питания, карт засоренности посевов, рельефа, агрофизических, физико – химических свойств и др.; 
- обработка карт урожайности ,полученных при работе систем мониторинга урожайности;
- создание карт для дифференцированного внесения материалов:
-сбор и накопление информации по полям  и каждому участку поля:
-контроль над расходом материалов:
Технология точного земледелия подразумевает дифференцированное применение на каждом участке поля  определенного варианта  внесения доз удобрений, средств защиты растений, посевного материала. 
Точное земледелие позволяет вести мониторинг  урожайности  по каждому участку поля, круглосуточно обеспечивать качественное и эффективное выполнение всех полевых работ

Применение точного земледелия требует учета дополнительных затрат, среди которых можно выделить категории:
– затраты на сбор данных (карты, глобальные систе-мы позиционирования (ГСП), сенсоры);
– затраты на менеджмент данных (техника и программное обеспечение);
– затраты на специальную технику для точного выполнения агроприемов и навигацию (ГСП-управляемые машины и оборудование для дифференцированной обработки почвы, посева, внесения удобрений, средств защиты растений и др.).
Большинство современных подходов к экономическому анализу точного земледелия сводится к оценке применения техники точного земледелия и соответствующих технологий при выращивании отдельной сельскохозяйственной культуры. Вместе с тем очевидно, что общий агроэкономический эффект от интеграции технологий точного земледелия в масштабах хозяйства с учетом синергетических эффектов будет более высоким по сравнению с использованием отдельных технологических приемов.
Определении точного земледелия 

    Приведем некоторые из определений точного земледелия: 
"Точное земледелие - интегрированная информационная и производственная с.-х. система, направленная на оптимизацию долговременной, изменяющейся в рамках всего хозяйства продуктивности при минимальном отрицательном воздействии на окружающую среду". 
"Точное земледелие - физическое и финансовое дифференцированное управление сельскохозяйственными операциями, которое обеспечивает постоянный контроль, надежность и воспроизводимость результатов в сельскохозяйственном производстве, что способствует снижению затрат, вариабельности и повышению предсказуемости результатов". 
Под точным земледелием понимают "совокупность технологических приемов для целенаправленной дифференцированной обработки отдельных частей поля с учетом мелкомасштабных особенностей природных условий для создания наиболее благоприятных условий роста и развития культурных растений в связи с неоднородностью поля по плодородию, распространению вредителей, болезней и сорняков, на основе концентрации технологических операций в пространстве, в оптимальные сроки и при рациональной дозировке с целью создать основу для экономически эффективного и экологически обоснованного землепользования".
     Применение информационных технологий повышает производительность и эффективность управленческого труда, позволяя по-новому решать многие задачи. Например, электронная техника и информационные технологии позволяют определять местонахождение любого предмета в пространстве и во времени, чем и объясняется возможность их использования в «точном (ориентированном) сельском хозяйстве».
Среди задач «точного сельского хозяйства» - оптимизация производства с целью получения максимальной прибыли; рациональное использование ресурсов, в том числе природных; защита окружающей среды. «Точное сельское хозяйство» рассматривается как неотъемлемая часть ресурсосберегающего и экологически чистого сельского хозяйства. Оно позволяет обеспечивать контроль сельскохозяйственных операций.
Основой «точного сельского хозяйства» является измерение и понимание вероятностей, влияющих на рост растений. 
«Точное сельское хозяйство» - это эффективное, или рациональное, управление процессами роста растений в соответствии с их потребностями в питательных веществах и условиях произрастания.
Для ведения «точного сельского хозяйства» необходимо использование специальных приспособлений и технологий, таких как:
Приемники-антенны глобальных позиционных систем (GPS - ГПС или ГЛОНАС), устанавливаемые на любом объекте (машине, агрегате и др.). Они пеленгуют сигналы со спутников, находящихся в зоне приема информации. Для точного определения местонахождения объекта в пространстве и во времени достаточно получать сигналы с 3-4 из 24 спутников, вращающихся вокруг земного шара. Точность определения местонахождения объекта при этом находится в диапазоне от нескольких метров до одного сантиметра;
Географическая информационная система (GIS - ГИС) - это программное обеспечение, позволяющее обрабатывать и показывать пространственную информацию, компьютеризировать и составлять электронные карты. Географическая информационная система позволяет обрабатывать и анализировать различные пространственные данные, интегрированные в цифровом виде;
Датчики для дистанционных измерений и бортовые датчики для приведения в действие исполнительных частей машинного агрегата.
Дистанционные датчики служат для измерения температуры и влажности почвы, определения состояния растений (наличие сорняков, болезней и вредителей), урожайности посевов и проч. Действие дистанционных датчиков основано на применении лазерно-радарных, ультразвуковых, электромагнитных установок, использовании инфракрасных волн, спектрофотометров, визуальных телекамер, атомных резонаторов и т.д.
Бортовые датчики служат для мониторинга урожая, определения нормы высева семян, внесения удобрений, ядохимикатов, воды, извести; места нахождения и скорости движения техники; замера технических параметров движения машин (буксования, тяги и проч.).
Так, первые комбайны фирмы «Массей-Фергюсон» были оборудованы приемниками-антеннами, принимающими сигналы со спутников, автоматическим устройством для мониторинга урожайности. Совмещая информацию о местонахождении комбайнового агрегата и мониторинга урожайности, можно узнать урожайность в любой точке поля в любое время.
Урожайность сельскохозяйственной культуры на различных участках одного поля не бывает одинаковой. На величину урожайности влияют такие факторы, как: качество почвы (плодородие, кислотность, механический состав); дозы и виды внесенных удобрений; топография местности; наличие лесополос; технология посева, ухода за сельскохозяйственной культурой, уборки урожая; качество семян; болезни, вредители сельскохозяйственных растений; погодные условия и многое другое.
Сравнивая те или иные характеристики полей с картами урожайности, специалисты хозяйства могут выявлять причины неравномерной урожайности сельскохозяйственной культуры на поле (отдельные участки поля более продуктивны, чем другие).
Принятие решений, например, о необходимости дополнительного внесения удобрений на конкретном участке поля будет основываться на информации, полученной с помощью глобальной позиционной и географической информационной систем, традиционных источников, а также на основе экспертных оценок практиков и консультантов. Зная карты урожайности, почвенные и другие характеристики полей, используя глобальную позиционную и географическую информационную системы, датчики, исполнительные автоматические устройства рабочих частей машин, можно составлять программу последующего движения машинного агрегата (например, с целью внесения удобрений) и по заданным программам вносить на конкретный участок поля соответствующее количество удобрений с сочетанием азота, фосфора и калия в необходимых пропорциях.

Вопросы 
1. Основных этапов для освоения и внедрения системы точного земледелия
2. Основные научные концепции точного земледелия
3. Сущность точного земледелия

Органическая система земледелия

Органическое сельское хозяйство представляет собой целостную систему управления производством, которая содействует развитию и укреплению здоровья агро-экосистемы, включая биоразнообразие, биологические циклы и биологическую активность почвы, в нем делается упор на использование природных ресурсов (т.е. минеральных продуктов и продуктов растительного происхождения) и на отказ от синтетических удобрений и пестицидов.
Органическое сельское хозяйство основано на принципах и логике живого организма, согласно которым все элементы (почва, растения, сельскохозяйственные животные, насекомые, фермер и местные условия) тесно связаны между собой. Это достигается путем применения, по мере возможности, агротехнических, биологических и механических методов в соответствии с принципами таких связей с использованием природной экосистемы в качестве модели.

В органическом сельском хозяйстве применяются многие методы,  спользуемые в других подходах к ведению устойчивого сельского хозяйства (например, совмещение культур, севооборот, мульчирование, объединение растениеводства и животноводства).
Однако использование природных ресурсов (несинтетических), улучшение структуры и плодородия почвы, а также использование севооборота – это основные правила, делающие органическое земледелие уникальной системой организации сельскохозяйственного производства.

Система органического производства предназначена для:
• повышения биологического разнообразия в рамках целой системы;
• повышения биологической активности почвы;
• сохранения плодородия почвы в долгосрочной перспективе;
• повторного использования отходов растительного и животного происхождения с целью возврата питательных веществ в почву, чем сводится к минимуму использование невозобновляемых ресурсов;
• применения возобновляемых ресурсов в сельскохозяйственных системах на местах;
• содействия охране почвы, воды и воздуха, а также для минимизации всех форм загрязнений, возможных в результате сельскохозяйственной деятельности;
• содействия бережной переработке сельскохозяйственной продукции с целью сохранения на всех этапах ее органической целостности и жизненно важных свойств;
• внедрения в любом существующем фермерском хозяйстве через период преобразования, необходимая длительность которого определяется такими факторами, связанными с конкретным участком, как использование земли в прошлом и вид сельскохозяйственных культур и скота, которые будут выращиваться.
Методами органического производства

Мульчирование: Покрытие почвы мертвым растительными остатками – это несложный способ борьбы с сорняками и защиты почвы при выращивании однолетних культур. Эту практику можно применять в большинстве существующих систем земледелия. Однако основным может быть вопрос, откуда взять подходящий растительный материал. 
Совмещение культур: Одновременное выращивание двух однолетних культур, как правило, таких бобовых культур, как фасоль, или сидератов, чередующимися рядами с кукурузой или другой зерновой или овощной культурой – это распространенная практика в органическом земледелии, направленная на диверсификацию производства и использование земли с максимальной пользой. При совмещении культур особое внимание должно уделяться недопущению конкуренции между культурами за свет, питательные вещества и воду. Для этого требуется знание схемы выращивания, которая будет способствовать росту хотя бы одной из культур.
Производство компоста: Внесение компоста на поля может оказать значительное влияние на рост и урожайность культур. Для того, чтобы начать производство компоста, фермерам понадобится достаточное количество растительных материалов и навоза, если таковые имеются. Если таких материалов недостаточно, фермерам сначала придется начать их производство в фермерском хозяйстве путем посева быстрорастущих бобовых растений, которые формируют много биомассы, и включением в систему хозяйства некоторого количества сельскохозяйственных животных для получения навоза, если это окажется уместным. Для ознакомления с процессом производства компоста фермеры должны быть проинструктированы опытным человеком. Для правильного производства компоста требуются знания и опыт, а также дополнительные трудозатраты, но сам процесс не требует больших вложений. 
Производство сидеральных удобрений: Для большинства фермеров практика выращивания растений семейства бобовых с целью производства биомассы и ее внесения в почву может быть новой. Тем не менее, эта практика может оказать значительное воздействие на улучшение плодородия почвы. Сидеральные культуры можно выращивать при оставлении участка под усовершенствованным паром, в качестве сезонных сидератов в севообороте с другими культурами или полосами между посадками культур. Для правильного производства сидеральных удобрений для начала требуется информация о подходящих видах растений.
Органические методы защиты растений: Тщательная организация взаимосвязей растений и животных и их защита с целью предотвращения возникновения очагов вредителей и болезней. Сначала можно использовать агентов биологической борьбы, но защита растений при помощи органических методов наилучшим образом обеспечивается посредством экологических подходов, которые устанавливают равновесие между вредителем/хищником. При том, что выбор устойчивых сортов сельскохозяйственных культур имеет первостепенное значение, другие методы превентивной защиты включают в себя: выбор времени посева, которое предотвратит возникновение вспышек численности вредителей; улучшение состояния почвы с целью противодействия почвенным патогенам; севооборот культур; создание условий для природных агентов биологической борьбы, чтобы они боролись с возбудителями болезней, насекомыми и сорняками; использование физических барьеров для защиты от насекомых, птиц и животных; изменение среды обитания с целью создания условий для опылителей и естественных врагов, а также отлов вредителей при помощи феромонных ловушек.
Соответствующие семена и посадочный материал: Использование здоровых семян и посадочного материала, а также сильных и/или улучшенных сортов, может значительно улучшить производство сельскохозяйственных культур. Для такой практики может потребоваться информация о выборе семян и посадочных материалов, включая наличие улучшенных сортов и обработок семян. В целом, предпочтительнее использовать семена, адаптированные для местных условий, из-за их приспосабливаемости к этим условиям. 

Вопросы 
1. На каких принципах основано органическое земледелие?
2. Для чего предназначена система органического производства?
3. Назовите виды удобрений используемых в органическом земледелии.
4. Методами органического производства
5. Производство сидеральных удобрений
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