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Данные рекомендации предназначены для специалистов хозяйств Луганской области различных форм собственности и размеров. Необходимость их написания вызвана изменившимися условиями хозяйствования, произошедшими в годы независимости Украины. Цель - в сжатой доступной форме информировать товаропроизводителей, которые решили перейти к выращиванию основных полевых культур по новым технологиям, о предпосылках, этапах перехода и сущности таких технологий; современных тенденциях в данном вопросе; нацелить их на принятие экономически обоснованных решений при выполнении отдельных технологических операций.

Изменение условий хозяйствования 

   За годы независимости Украины произошло изменение условий хозяйствования, вызванное целым рядом факторов. Изменились:

а) экономические условия. Глобализация мировой экономики и вступление страны в ВТО вынуждают аграриев работать в условиях мировых цен на ряд ресурсов. Часть из них  у нас в стране не производятся (средства защиты растений, калийные удобрения, отдельные виды техники) или производство строится на импортируемом сырье (ГСМ, фосфорные удобрения, газ для азотных удобрений). Усугубляет ситуацию мировой финансовый кризис, который  делает импортируемые товары еще дороже за счет роста курса доллара и поднимает цену на кредитные ресурсы. При обычных (традиционных) технологиях выращивания полевых культур затраты на  указанные ресурсы возрастают на столько, что делают получаемую продукцию не конкурентоспособной, а производство низкорентабельным, а  зачастую -  убыточным;
      б) климатические условия. Потепление климата в зоне Степи привело  к увеличению общего количества осадков за год, мягким  и теплым зимам, с все чаще повторяющимися экстремальными явлениями – засухами, градом, кратковременными сильными морозами, заморозками и др. При этом период с эффективными температурами практически остался неизменным, удлинился отрезок года с низкими положительными температурами в переходе от осени к зиме и от зимы к весне;
      в) состояние и засоренность почв. Почвенное плодородие значительно снизилось. Произошла дегумификация почвы на 0,43 %. Среднее содержание основных элементов питания понизилось (азот со 123 до 107 мг/кг). Происходит выщелачивание почвы, Са постепенно вытесняется Nа. Навоз практически не вносится, из минеральных удобрений, которых явно недостаточно,  преобладает аммиачная селитра. Разрушается структура почвы, теряются ее важнейшие свойства по удерживанию влаги. Прогрессирует эрозия. Частая смена арендаторов, нарушение технологий или попросту необработанные поля – это прямое увеличение количества семян сорных растений, которое по отдельным полям достигло критических отметок (до 2 млн.штук/кв.м.);
      г) социальные факторы. Численность сельского населения значительно сократилась. Все тяжелее найти профессиональных механизаторов, специалистов по наладке, ремонту сложной техники. Условия жизни на селе остаются тяжелыми, заработная плата сравнительно низкой.
 Все перечисленные факторы являются предпосылками к переходу выращивания полевых культур по технологиям, при которых затрачивается меньше ресурсов, сохраняется плодородие почв и увеличивается урожайность. Об этом свидетельствует и мировой опыт.
Современные тенденции в растениеводстве

В мировой практике уровень ведения растениеводства в отдельно взятой стране зависит от многих факторов, основными из которых являются: месторасположение, природные условия, уровень развития экономики, государственная политика, демографическая ситуация, влияние внешних факторов, менталитет нации. Использование отличимых ресурсов обуславливает многообразие технологий в растениеводстве. Но, тем не менее, наблюдаются общемировые тенденции в растениеводстве:

1. Научно-технический прогресс делает отрасль производством индустриального типа. Растет его капиталоемкость (за счет ипотечных кредитов, прямых государственных субсидий, поддержки высоких закупочных цен), которая делает необходимым внешний приток капитала для поддержания высокой степени интенсивности. Все шире применяются точные технологии или их элементы, используется техника 5-го поколения, модифицированные сорта, комплексные удобрения, высокоэффективные СЗР.
2.Происходит постепенное выравнивание уровня господдержки (сокращение в США и ЕС, увеличение в развивающихся странах) и превращение отрасли в самодостаточную в финансовом отношении.

3.Сокращаются количество хозяйств, работников отрасли, доля ручного труда. Увеличиваются производство товарной продукции крупными формированиями, средняя площадь хозяйств.  
Следствием этих тенденций стало широкое внедрение новых интенсивных энергосберегающих технологий, обеспечивающих получение высоких урожаев и одновременно  снижение затрат дизельного топлива в 5...10 раз, труда в 3...5 раз, себестоимости зерна и кормов для молочного животноводства в 2...3 раза. Переход к таким технологиям – ярко выраженная общемировая тенденция, подтверждаемая примерами передовых агроформирований нашей области.
Сущность энергосберегающих технологий
Энергосберегающие технологии построены:
 1.На узкой специализации хозяйства. Преимущества отдаются короткоротационным севооборотам (табл.1) и культурам, наиболее 
Таблица 1
Отличительные черты полевых севооборотов при обычных и энергосберегающих технологиях
	Факторы, влияющие на составление севооборота
	Технологии

	
	обычные
	энергосберегающие

	Количество культур
	7-10
	3-4

	Площадь поля
	определяется количеством культур
	максимальная 

	Чередование культур с учетом

востребованности культуры рынком
	не имеет значения
	требования рынка - первостепенно

	Рентабельность культуры
	желательна
	первостепенна

	Возврат культуры на прежнее место
	строгий
	требования рынка- первостепенно


	Наличие черного пара
	обязательно
	преимущественно нет

	Накопление пожнивных остатков
	отсутствует
	обязательно

	Использование сидератов 
	возможно
	обязательно

	Нагрузка на технику
	равномерная
	равномерная

	Влияние растительных остатков на мелкосемянные культуры
	не учитывается
	обязательный учет

	Чередование культур теплого и холодного периодов
	оптимальное
	оптимальное

	Аллелопатия, синергизм
	учитывается
	учитывается

	Накопление углерода
	обязательно
	обязательно


приспособленным к местным климатическим условиям. Незначительное их количество позволяет сократить набор необходимой техники, повысить профессионализм и квалификацию работников, увеличить площади полей и формировать товарные партии продукции.

2.На применении широкозахватной техники. Используют максимально возможную для условий хозяйства (уклон, размер полей) по ширине захвата технику, что позволяет сократить расход горючего на гектар, число механизаторов, меньше уплотнять почву, проводить  технологические операции в оптимальные сроки с большей производительностью.

3.На обязательном использовании комбинированных сельскохозяйственных орудий и агрегатов. За один проход они выполняют несколько технологических операций. Зачастую это предполагает применение более мощной тяговой техники.

4.На сокращении количества технологических операций на поле, оптимизации маршрутов движения техники и продукции. При этом учитываются требования культуры,  погодные условия, логистика.

5. На экономически обоснованном замещении механических обработок почвы с целью борьбы с сорняками применением гербицидов. Происходит не только очищение полей от сорняков, но и значительная экономия трудозатрат. Перед принятием решения о способе борьбы с сорняками учитывается соотношение цены на СЗР и дизтопливо из расчета на гектар.
6. На использовании по возможности трансгенных сортов растений и ведении сортовой технологии. Выращивание генетически модифицированных сортов позволяет сократить количество технологических операций, а знание особенностей сорта – получить от него максимальную отдачу на единицу затрат.
Переходной период к энергосберегающим технологиям

    Для перехода от традиционных технологий выращивания полевых культур (со вспашкой) к энергосберегающим необходим переходной период. Его используют для:

1) выравнивания полей (1-2 года). Цель выравнивания полей, устранения свалов-развалов после многолетней вспашки - подготовка их к работе широкозахватной техники;

2) накопления мульчи в верхнем слое почвы (2-3 года). Требуется создать условия для работы живых организмов почвы (постоянная пища и влага); 

3) устранения засоренности;
4) внедрения севооборота, обеспечивающего биологическую санацию полей от сорняков и вредителей без гербицидов.

    В этот период технологические расходы не сократятся, а экономия, полученная на вспашке, будет аннулирована на дополнительных обработках гербицидами.

      В переходной период проводят минимальную (поверхностную) обработку почвы с целью выравнивания полей и  накопления мульчи в верхнем слое почвы. Начинать эти работы лучше осенью. Поля обрабатывают гербицидами сплошного действия, а через 2...3 недели проводится сплошная культивация на глубину 5…7 см. Если это пласт многолетних трав, то он достаточно хорошо разрабатывается за два прохода тяжелой дисковой бороной и последующей культивацией. Тогда весной можно на части площадей проводить прямой посев уже без обработки почвы. 
      В течение двух - трех лет поля выравниваются, отрабатывается интегрированная система борьбы с сорняками. Для каждого хозяйства со своим набором культур и севооборотом - система своя, но принципы общие.            Через 2-3 года минимальной обработки исчезает подплужная подошва, почва оживает:  начинает лучше сохранять зимнюю влагу и пропускать воздух, перестает закисляться. Своеобразным индикатором начала «оживания» почвы является увеличение количества дождевых червей на квадратном метре массива почвы глубиной 10…15 см до 20…25 шт.
     Наибольшая трудность внедрения энергосберегающих технологий – поменять мировоззрение специалистов, применяющих традиционные технологии, предполагающие в обработке почвы вспашку. Поэтому очень важно понимать сущность процессов, происходящих в почве при смене технологий.
    Традиционные системы земледелия, в основе которых лежит вспашка с оборотом пласта, имеют ряд существенных недостатков:

1.Большой расход топлива за технологический цикл – до 90 кг/га. 

2.Образование плужной подошвы толщиной 6-8 см с удельным весом 1,7 кг/ см.куб.

3.Интенсивное разрушение почвы (17 т/га) при естественном образовании в год структурных единиц  до 15 т/га.

4.Уплотнение почвы от многократных проходов техники по полю.

5.Уборка значительного количества растительных остатков или их сжигание, обедняющее почву.

Таблица 2

Различия в протекаемых процессах в почве при разных способах обработки

	Отвальная обработка
	Безотвальная обработка

	Питательные вещества используются растением за счет разложения гумуса
	Разложение гумуса замедленное и даже идет его накопление. В первые годы идет снижение азота, которое обязательно нужно компенсировать (на 1 т – 10 кг д.в. N)

	Можно вносить большие дозы органических удобрений
	Нельзя заделать в почву большие дозы органики. Вносится до 20 т/га с заделкой БДТ-7 или предварительно глубоко перерабатываются (калифорнийский червь)

	Распределение семян сорных растений происходит по слоям:

0-10 см-20%

10-20см – 45%

20-30 см – 35%
	Распределение семян сорных растений происходит по слоям:

0-5 см – 67%

5-10 см – 23%

10-15 см – 8%

> 15 см – 2%

Отсюда высокая роль гербицидов


Бесплужная обработка почвы включает:

- отказ от плугов (применение рыхления вместо оборота пласта);

- насыщение верхнего слоя органическим веществом за счет оставления растительных остатков (заделка в аэрируемый слой на глубину 10-12 см);

- периодическое (раз в 3-4 года) разуплотнение почв на глубину до 50-60 см;

-ежегодное разуплотнение почв на поворотных полосах и по следу технологической колеи на глубину 50-60 см;

- посев культур в слой мульчи.

При основных работах по обработке почвы используются :

для рыхления - чизельные культиваторы и комбинированные агрегаты с долотообразными наконечниками рыхлительных лап;

для заделки и перемешивания мульчи – стерневые культиваторы;

для измельчения растительных остатков – измельчители; 

для посева и подготовки почвы – комбинированные почвообрабатывающие посевные агрегаты;

- для разрыхления и разуплотнения почвы – чизельные культиваторы – глубокорыхлители.

Необходимо учитывать как позитивную, так и негативную роль мульчи.
Мульча имеет полезные свойства:

1) способствует сохранению почвенной влаги, затрудняет прорастание сорняков;

2) снижает влияние засухи, препятствует появлению почвенной корки;

3) обогащает почву органикой, повышает % гумуса;

4) является пищей для полезной энтомофауны. Создаются условия для естественной нитрификации почвы азотом воздуха, ускоренного преобразования химических элементов почвы в доступные растениям формы.           

     Альтернативы мульче органическими удобрениями в настоящее время нет.
      Но мульча играет и негативную роль:
1.Является источником пищи не только полезной энтомофауны, но и вредной (мыши, болезнетворные грибы, бактерии и др. организмы), часто приводит к вспышкам их трудноконтролируемого количества.

2.Замедляет прогревание почвы, что при достаточном слое мульчи отодвигает срок начала полевых работ на 1-3 дня.

Элементы энергосберегающих технологий
     Севообороты. При разработке севооборотов важно правильно подобрать предшественники - биологические санитары (аллопаты), лучшими из которых являются горчица и рапс. Такие же свойства имеют и многие другие культуры, например, рожь. Если поля сильно засорены, то полезным является использование промежуточных культур. Поскольку наша область относится к зоне недостаточного увлажнения, обязательно измельчение пожнивных остатков и равномерное их распределение по поверхности поля. 
     Следует учитывать различную ломкость и деструктуризацию стеблей конкретных культур. Стерня зерновых высотой около 12...15 см не мешает последующим обработкам и севу, но очень хорошо задерживает снег, способствует накоплению зимней влаги для получения будущего урожая, сохраняя озимые от вымерзания. Пожнивные остатки кукурузы высотой около 0,4...0,6 м с одной стороны создают прекрасные условия для снегозадержания, с другой - снижают содержание трудноусваиваемой в желудочно-кишечном тракте крупного рогатого скота клетчатки в силосе и сенаже, повышая кормовую ценность остальных кормов. 
     Очень полезным является чередование в севообороте узколистных культур холодного периода (например, зерновых) с широколистными культурами теплого периода (с кукурузой). Дело в том, что, хотя в почве и содержится питательных веществ в 100 - 1000 раз больше, чем нужно для растений, доступные растениям формы выносятся из верхнего слоя почвы с урожаем. Широколистные культуры теплого периода потребляют много влаги, они работают как насосы, поднимая влагу с глубины, а вместе с нею и растворённые в воде, доступные растениям питательные вещества. Набор культур в севообороте следует проводить с учетом многих факторов: учитываются климатические условия, биология культуры, рынок сбыта, цена и др. Очень важным элементом при этом является сочетание культур с разными сроками сева и уборки, позволяющее равномерно загрузить дорогую технику. При планировании технологических операций накладки в сроках работы по отдельным культурам устраняют  подбором сортов и гибридов различных групп спелости.

    Техника.  Известно, что чем больше ширина захвата машинно-тракторного агрегата, тем меньше удельные затраты. Поэтому для минимальной обработки используются специальные комплексы машин, состоящие из мощного трактора, широкозахватного культиватора с высоко расположенной рамой для сплошной обработки почвы и стерневой широкозахватной сеялки. Высота рамы культиватора принципиальна во избежание забивания рабочих органов пожнивными остатками. Если почва каменистая, то стойки рабочих органов должны иметь соответствующую защиту (это следует иметь в виду при оформлении заказа на покупку). Следует учесть рельеф полей, потому что не на всех полях сможет работать широкозахватная техника. 
       На ровных крупных по размеру полях применяют максимально возможные по ширине захвата посевные комплексы и опрыскиватели. Один такой посевной комплекс (18 м) может обеспечить возделывание сельскохозяйственных культур (с учетом очередности посева узколистных культур холодного периода и широколистных культур теплого периода) на площади до 10 тыс. га. Как показывает опыт корпорации  «Агро-Союз», снижения урожайности при переходе на минимальную и затем на нулевую систему обработки почвы не происходит, а на возделывании кукурузы на зерно и на силос, гороха она даже повышается на 10...20%. При возделывании по системе No-Till «Агро-Союз» получает урожайность озимой пшеницы 60 ц/га, ярового ячменя 63,6 ц/га.
Удобрения.  При поверхностной и нулевой обработках почвы  основная масса корней растений находится в верхнем слое почвы. Поэтому в энергосберегающих технологиях главная задача - вносить высокие нормы минеральных удобрений (до 300кг. д.в./га в зависимости от количества влаги) локально в незначительный слой почвы.

Таблица 3
Отличительные черты в использовании техники в энергосберегающих технологиях

	Характеристика техники
	Технологии

	
	обычные
	энергосберегающие

	Мощность тракторов, комбайнов, самоходных орудий
	широкий спектр
	преимущественно мощные

	Ширина захвата, производительность
	по возможности больше
	максимально возможные

	Применение электроники
	желательно
	обязательно

	Измельчение растительных остатков комбайнами
	желательно
	обязательно

	Комбинированные агрегаты
	желательны
	обязательны


Поэтому их применение имеет свои особенности:

1. Основной формой органических удобрений являются растительные остатки (основной культуры и сидерата). Они не вывозятся с поля и их количество в условиях области не должно быть меньше 2-3 тонн/га в сухом веществе. Органические удобрения в форме навоза можно вносить только дробно, небольшими дозами. Для эффективного разложения растительных остатков, обеспеченности питанием бактерий и экономии азота гумусного слоя вносят азот из расчета 10 кг д.в. на тонну сухого вещества растительных остатков.

2. Основными способами внесения становятся внесение удобрений при посеве (увеличивают в 2 раза) и подкормки (поскольку почва не пашется) в соответствии с запасами влаги. Локальное внесение увеличивает отдачу удобрений в 2-3 раза, но высокая концентрация раствора может сжечь растения. 

     При этом рассчитывают, какое количество удобрений может контактировать с семенами. Для чего учитывают:

а) солевой индекс удобрения

0-46-0< 10-52-0<18-46-0<10-34-0<КСІ<46-0-0<NH4NO3

Наименьший     ------------------------------------------->Наибольший

солевой индекс                                                             солевой индекс

б) чувствительность проростков

ячмень< кукуруза< подсолнечник< пшеница<люцерна< соя

Наименее     ------------------------------------------->Наиболее

Чувствительные                                                      чувствительные

3. Преимущество отдается сложным удобрениям и удобрениям с высокой концентрацией д.в.

Таблица 4

Особенности применения удобрений в энергосберегающих технологиях

	Технологические особенности
	Последствия

	Механически обрабатывается только верхний слой почвы, отсутствует вспашка
	Нельзя внести органику большими дозами, только дробно

	Основное удобрение работает только в верхнем горизонте почвы непродолжительное время
	Необходимо уменьшать дозу основного внесения минеральных удобрений на 30-50% (в зависимости от глубины обработки), увеличивать другие приемы внесения

	Преимущественно минеральные удобрения вносятся при посеве и в виде подкормок
	 Высокая концентрации раствора может действовать угнетающе при отсутствии влаги

	Меньше проходов техники по полю
	Сложные удобрения, высокая концентрация д.в.


4. Система применения удобрений должна быть диагностической. Дозы удобрений определяются отдачей и окупаемостью. Чем беднее почва – тем выше отдача. На обыкновенном черноземе при основном внесении удобрений в дозе N60P60 под озимую пшеницу на поле с низким содержанием фосфора окупаемость единицы действующего вещества удобрений прибавкой урожая составляет 11,8, а на поле с повышенным содержанием фосфора - всего 2,3 кг/кг.Прибавки урожая на этих полях тоже разные - 14,2 и 2,7 ц/га соответственно. При ранневесенней азотной подкормке дозой 40 кг/га в зависимости от содержания азота в почве его окупаемость колеблется от 25,5 до 6,9 кг/кг, а прибавка урожая соответственно от 10,2 до 2,8 ц/га.
5.Для лучшей эффективности к удобрениям добавляют стимуляторы роста. Для улучшения азотного питания растений важно обработать семена биопрепаратами, усиливающими несимбиотическую азотфиксацию. При поверхностной обработке почвы с неудовлетворительным азотным режимом этот агроприем имеет большое значение.
Сорта и гибриды. Сорт является важным элементом технологии. Часто только смена сорта приносит до 20% дополнительной прибыли за счет повышения урожайности, качества, лучшей реализации.

В энергосберегающих технологиях необходимо применять:

а) гибриды, где это возможно. Преимущества гибридов: выравненность, одновременное созревание, технологичность (отсутствие потерь). Недостаток – более высокая цена.

б) трансгенные (генетически модифицированные) сорта при первой возможности. Преимущества трансгенных сортов: сокращение количества операций по уходу, ниже себестоимость. Так применяя модифицированные гибриды подсолнечника, устойчивые к гербициду евролайтинг, достаточно одной обработки. Это же касается сортов сои, устойчивых к раундапу. Недостаток- психология населения.

в) сорта, соответствующие по отзывчивости на предлагаемый уровень урожайности и качества.
г) соответствующих посевных и сортовых качеств.
Средства защиты растений. Особенности применения средств защиты растений при энергосберегающих технологиях:
1.Химические средства защиты растений становятся при таких технологиях определяющими (сокращают набор техники и людей, оперативное воздействие).

2.Для эффекта их действия на первое место выходит профессионализм их применения: 

а) знание биологии сорняков и периодов их активного роста (две волны);

б) фаза сорняков и растений (уменьшение дозы в два раза, низ и верхсходящие потоки веществ в растениях);
 в) знание механизма действия (выбор правильного препарата);

г) контроль за правильной работой техники (пропуски, перекрытия);
д) экономика (цена обработки гектара).
Технологические операции в поле

     Энергосберегающие технологии после их освоения включают незначительное количество технологических операций в поле. Но эти операции, построенные на применении современной широкозахватной комбинированной техники, эффективных удобрений и средств защиты растений, сортов, позволяют получать высокие урожаи хорошего качества в условиях Луганской области.

Таблица 5
Технологические операции возделывания яровых  полевых культур при энергосберегающих технологиях

	Технологическая операция
	Минимальная обработка почвы
	Нулевая обработка почвы

	Лущение растительных остатков
	+
	-

	Внесение удобрений осенью
	+
	+

	Осенняя поверхностная обработка (культиватором или дисками)
	+
	-

	Осенняя обработка гербицидами
	-
	+

	Предпосевная культивация
	+
	-

	Сев с внесением удобрений и прикатыванием
	+
	+

	Защита от болезней, сорняков, вредителей
	+
	+

	Уборка с измельчением растительных остатков
	+
	+


Мы специально не называем марки техники, сорта и гибриды, наименования средств защиты растений, удобрений -  поскольку это переменные величины. Они определяются товаропроизводителем исходя из условий и возможностей хозяйства, но должны соответствовать требованиям к ним, обусловленным технологией и описанным выше.
Таблица 6

Технологические операции возделывания озимых  полевых культур при энергосберегающих технологиях

	Технологическая операция
	Минимальная обработка почвы
	Нулевая обработка почвы

	Лущение растительных остатков
	+
	-

	Предпосевная культивация
	+
	-

	Сев с внесением удобрений и прикатыванием
	+
	+

	Осенняя обработка гербицидами
	-
	+

	Ранневесенняя подкормка 
	+
	+

	Защита от болезней, сорняков, вредителей
	+
	+

	Уборка с измельчением растительных остатков
	+
	+


       По изложенной технологии возделываются зерновые, многолетние травы и однолетние травосмеси, кукуруза на силос с початками и зерном, т.е. практически все сельскохозяйственные культуры.
  Успехов Вам в освоении новых технологий!
