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1.0 ВВЕДЕНИЕ
1.1. Силы, стоящие за No-Till в Прериях Западной Канады
Для того, чтобы описать развитие No-Till в Канаде, необходимо оценить силы, которые сделали возможными эти изменения. Три силы признаны основными.
Первая, стоящая за этими изменениями, - видение и определение избранной группы фермеров Западной Канады (Таблица 1.1). Эти люди, благодаря изобретательности и убежденности, доказали возможность осуществления радикальных изменений в практике земледелия для сбережения почв и экономического благополучия, что требовало преодоления трудностей и принесения себя в жертву. Джим МакКатчен начал использовать технологию No-Till в 1973 году, полностью преобразовав свою небольшую ферму к 1976 году. Джим Халфорд стал применять эту технологию в конце 70-х, изучая одновременное внесение семян и удобрений без повреждения семяложа и семян.
Таблица 1.1. Признанные первопроходцы No-Till в Западной Канаде.*
	Альберта
	Манитоба
	Саскачеван

	Брайан Херн
	Джим МакКатчен
	Джим Халфорд

	Гордон Хилтон
	Вальтер Климчук
	

	Дэнни Страйкер
	Роберт МакНаб
	

	Дик Мидлтон
	Гордон МакФи
	

	Вэйн Аррисон
	
	

	Ричард Уолтерc
	
	

	Генри Гро
	
	

	*Это не значит, что подобных фермеров не было в Восточной Канаде. Автор просто не осведомлен об их существовании. Список фермеров, приведенный выше, может также быть неполным.


Второй движущей силой стала политика. В 1984 году отчет по сбережению почв Постоянного Комитета Сельского Хозяйства, Рыболовства и Лесничества был представлен Сенату Канады (Без указания имени, 1984). В отчете ясно указывалось на деградацию почв во всех регионах Канады, недостаточное понимание решения проблемы и повышенную опасность потери большой части сельскохозяйственных возможностей без сохранения почв. Это привело к развитию программ по сбережению почв, а именно, Национальной Программы по Сбережению Почв (NSCP), Спасите нашу Почву (SOS) и Зеленого Плана (Green Plan). Это, в сочетании с увеличением исследований как на федеральном, так и провинциальном уровнях, обеспечило каркас, необходимый для воплощения No-Till в реальность на Канадских Прериях. При помощи программы SOS фермеры получили необходимый опыт по прямому посеву, работе с пожнивными остатками и контролю над сорняками при работе с No-Till.
Третьей силой стала технология, применимо к знаниям, оборудованию и внесению сельскохозяйственных культур. Создание Ассоциации Нулевой Обработки Почвы Манитобы -Северной Дакоты сделало возможным обмен опытом и знаниями по теме No-Till (www.mandakzerotill.org). Последующее создание Ассоциации Сберегающего Земледелия Саскачевана (http:Wssca.usask.ca) дало импульс растущему движению за сбережение почв на уровне нулевого горизонта. Одновременно с этим было сформировано Общество Сберегающего Земледелия Альберты (www.reducedrillage.ca). По отношению к технологии, такие компании, как Haybuster в г. Джеймстаун, Северная Дакота - США и Amazone, Германия, обеспечили возможность посева по технологии No-Till при помощи сеялки с анкерными сошниками. Одновременно с работой компании Amazone проводилась разработка и испытание сеялки ConservaPak, поступившей в продажу в конце 80-х. Сеялка, разработанная Джимом Хал фордом из Индиан Хэд, Южный Канзас, обеспечила успешный посев и внесение удобрений с использованием однопроходной системы No-Till (www.conservapak.com). Это дало толчок к исследовательской и конструкторской деятельности других компаний. Необходимо заметить, что уровень развития и адаптации технологии No-Till был тесно связан с использованием азота. После того, как развитие технологии No-Till позволило использовать все формы азота с минимальным риском для культур при одновременном посеве и внесении удобрений, мы смогли наблюдать повышенный уровень изменений в адаптации к посеву по No-Till. Еще одним важным вкладом стало использование неизбирательного гербицида глифосата, более известного, как Round-Uptm. Необходимо также отметить, что большая часть компаний, вовлеченных в разработку технологий для No-Till, внесла значительный вклад в общие усилия по сбережению почв. Синергия сделала возможным обратить вспять процесс деградации почв и обеспечила новый подход к выращиванию культур и защите земель.
1.2 Текущее внедрение No-Till в Канаде
Три провинции с прериями составляют 87.55 всех культивируемых земель Канады, а также самый большой процент использования технологии No-Till (Таблица 1.2). Поэтому, обсуждая Канадский Опыт в использовании технологии No-Till, мы прежде всего ссылаемся на No-Till в Западной Канаде, поэтому, обсуждение будет базироваться на опыте, приобретенном в Западной Канаде. Большая часть земель, на которых используется технология No-Till, сосредоточена в Саскачеване. Это не означает, что No-Till не используется или не изучается в других регионах Канады.
	Таблица 1.2. Внедрение No-Till в Канаде.
	основанное на статистике
	сельского хозяйства.

	Провинция
	Обрабатываемая площадь
(х 1,000,000)
	% общих возделываемых земель в Канаде
	% земель под No-Till

	Саскачеван
	42.6
	50.1
	40

	Альберта
	21.5
	25.3
	29

	Манитоба
	10.3
	12.1
	11

	Онтарио
	6.7
	7.9
	28

	Квебек
	2.8
	3.3
	5

	Британская Колумбия
	0.6
	0.7
	24

	Новая Шотландия
	0.08
	0.09
	8

	Остров Принца Эдварда
	0.03
	0.35
	2

	Нью-Брансуик
	0.17
	0.02
	3

	Ньюфаундленд
	0.005
	0.01
	10

	Всего в Канаде
	85.0
	100
	30


1.3. Опоры успеха технологии No-Till в Канадских Прериях.
No-Till имеет прочный фундамент, который покоится на пяти опорах. Эти опоры состоят из:
1. Работа с пожнивными остатками
2. Севооборот
3. Контроль за сорняками
4. Плодородность почв
5. Посев культур
Эти опоры до сих пор формируют основу для определения потребностей в исследованиях No-Till в Западной Канаде. Внимание ко всем пяти факторам является необходимым элементом успешного фермерства по технологии No-Till.
1.4. Климатические зоны Западной Канады
В таблице 1.3 приведены данные по большей части почвенных зон Западной Канады. Для перехода из зоны бурозема в зону серозема, мы двигаемся в направлении севера, северо-востока через прерии. При движении в этом направлении температура снижается, повышается количество осадков, уменьшается дефицит влаги. Мы наблюдаем снижение дефицита годовой влажности при движении из зоны темного бурозема в зону тонкослойных черноземов. Процент возделываемых площадей каждой почвенной зоны предоставлен в таблице 1.4. Зона черных и серых почв составляет 57.5% от общего количества возделываемых земель.
Таблица 1.4. Итоги климатических условий для основных почвенных зон Западной Канады.
	Почвенная зона
	Средняя годовая температура °С
	Годовое количество осадков (мм)
	Потенциальное испарение (мм)
	Дефицит влаги (мм)

	Бурые
	3.3
	333
	729
	396

	Темно-бурые
	5.0
	414
	680
	267

	Сырые темно-бурые
	1.1
	356
	635
	279

	

	Тонкие черные
	2.2
	427
	607
	180

	Чернозем
	0.6
	411
	505
	94

	Серые
	1.7
	467
	470
	2.5


Таблица 1.4. Итог по количеству обрабатываемых земель в почвенной зоне Западной Канады, основанный на сельскохозяйственных исследованиях 1996 года.
	Почвенная зона
	Обрабатываемая площадь (га) 

х 1,000,000
	Процент от общего количества

	Бурые
	6.7
	20.6

	Темно-бурые
	7.1
	21.9

	Чернозем
	12.3
	37.9

	Серые
	6.4
	19.6

	Всего
	32.5
	100


1.5 Общий обзор периода роста растений в Западной Канаде и предпосылки для использования No-Till.
Большей частью однолетние весенние культуры высеваются с ограниченным количеством площадей, выделенных под озимую пшеницу. Самым простым севооборотом, используемым при продолжительном посеве по технологии No-Till, является: севооборот злаковая культура - масличная культура - злаковая культура - бобовая культура; некоторые изменения могут вноситься при добавлении кормовых культур. Некоторые отклонения от традиционного чередования культур были отмечены в более засушливых областях прерий, где зачастую используется севооборот злаковая культура - бобовая культура. Засушливые условия значительно смягчают проблему заболеваемости растений.
Как правило, посев начинается в середине апреля в зоне бурозема, и к концу первой недели мая более или менее начинается во всех регионах Западной Канады. Обычно бобовые культуры высеваются в первую очередь, после чего следуют канола, пивоваренный ячмень или твердая пшеница, и под конец - остальные масличные и злаковые культуры. В основном, фермеры стараются закончить посев к 21 мая.
Основное различие между Западной Канадой и Южной Австралией заключается в том, что в прериях посев осуществляется после зимы, а его начало определяется количеством тепла и ветра после таяния снега, чтобы поверхность почвы высохла и прогрелась для посева. Это способствует хорошему контакту семени с почвой, а также хорошему отделению семян от удобрений. Более того, значительное количество осадков может привести к задержкам в посеве, что значительно снизит урожайность и качество культур. В Австралии посев начинается после засушливого летнего периода; небольшое количество осадков всегда способствует хорошему посеву. Два этих условия влекут за собой ряд абсолютно разных проблем и являются главной причиной того, что во влажных регионах Канадских Прерий адаптация к технологии No-Till проходила медленно, что и будет продолжаться, особенно на почвах с грубой структурой. Это зависит от риска, связанного с пожнивными остатками на поверхности почвы, замедляющими процесс высыхания почвы и, в свою очередь, посева.
При посеве бобовых культур до конца апреля, можно ожидать начало сбора урожая к середине августа. Август обычно является самым сухим месяцем периода роста. Сбор урожая в среднем заканчивается к концу сентября, кроме особых лет, когда подсолнечник включается в севооборот. В этом случае, сбор заканчивается в октябре, а иногда даже ноябре. Совершенно не так, как в Австралии, сбор урожая в Западной Канаде происходит с наступлением осени, и совпадает с более короткими днями, большим количеством осадков и общим снижением температуры, что увеличивает время, требуемое зерновым культурам для высыхания после выпадения осадков. В основном, земля промерзает на 5-10 см к первой неделе ноября.
1.6. Вопросы, связанные с No-Till в Западной Канаде.
Хотя использование No-Till способствует предотвращению деградации почвы и обеспечивает значительную экономическую и социальную выгодность, все же необходимо рассмотреть ряд вопросов.
С появлением зерновых комбайнов с повышенной вместительностью, требования большей ширины захвата в период уборочных работ создают проблему с правильным распределением остатков сечки и соломы. Последствием этого является вероятность слабого травостоя, который, в свою очередь, может повлиять на урожайность следующей весной. Требуется обширная работа для решения этой проблемы, особенно в районах с большим количеством пожнивных остатков.
Сорняки, становящиеся все более устойчивыми к гербицидам, также представляют
постоянную угрозу.
Экономическая целесообразность использования No-Till в засушливых регионах прерий остается под вопросом, даже не смотря на то, что польза для почвы, воздуха и водных ресурсов очевидна. Необходимо исследовать разные инновационные пути использования высокой стерни для эффективного использования водных ресурсов.
Проблема выделения оксида азота при использовании технологии No-Till в результате внесения азотных удобрений и обработки может отрицательно сказаться на связывании углерода, достигнутом при помощи No-Till. Фермеры ищут новые пути работы с азотом для сокращения сельскохозяйственного риска, а также опасности для окружающей среды. Мы также хотим добавить, что повышенное использование гербицидов при No-Till также имеет негативное воздействие на окружающую среду.
Во влажных районах прерий, следы от колес и гусениц, оставленные при повышенной влажности почвы, приводят к нежелательным последствиям, особенно во время сбора урожая. В большинстве случаев требуется дополнительная обработка почвы для устранения этих следов, что приводит к трудностям в применении полной технологии No-Till.
2.0   РЕЗУЛЬТАТЫ   ДОЛГОВРЕМЕННЫХ   СРАВНИТЕЛЬНЫХ   ИССЛЕДОВАНИЙ ТЕХНОЛОГИИ NO-TILL.
Было проведено несколько долгосрочных исследований, в которых сравнивалось воздействие систем обработки почвы и севооборотов на общую продуктивность сельскохозяйственных культур. Одно подобное исследование проводилось на исследовательской ферме в Индиан Хэд с 1986 по 1998 годы.
2.1. Описание исследования
В исследовании рассматривались три системы обработки почвы и три севооборота. Системами обработки были: традиционная обработка, минимальная обработка и нулевая обработка. Традиционная обработка включала в себя осеннюю и весеннюю предпосевную обработку почвы. Минимальная обработка включала в себя только предпосевную обработку почвы весной, нулевая обработка не предусматривала подобных операций весной и осенью. Нарушение почвенного слоя при нулевой обработке наблюдалось только во время посева.
Три типа чередования культур (Чер) использовались в течение четырех лет в каждой из вышеуказанных систем обработки. Каждая культура выращивалась в течение одного года. Чередования включали в себя:
Чер 1: Яровая пшеница, яровая пшеница, озимая пшеница, летний пар
(Яп-Яп-Оп-Лп) Чер 2: Яровая пшеница, яровая пшеница, лен, озимая пшеница
(Яп - Яп - Лн - Оп)
Чер 3: Яровая пшеница, яровая пшеница, лен, озимая пшеница, горох (Яп-Яп-Лн-Оп-Г)
Летний пар в последовательности 1 использовался по-разному в зависимости от системы обработки. Во время пара при традиционном земледелии, для контроля над сорняками использовалась только лишь механическая обработка почвы; при минимальной обработке, во время пара использовалась как механическая обработка, так и гербициды. При нулевой обработке почвы, во время пара использовались только лишь гербициды для контроля над сорняками.
Во избежание неясностей, во всех трех системах обработки почвы использовался один и тот же способ посева и внесения удобрений. Для этого культиватор Edwards HD812 изменили таким образом, чтобы можно было производить одновременный посев и внесение удобрений. К сеялке присоединили два контейнера с удобрениями и один с семенами. Удобрения из первого контейнера поступали вместе с семенами в анкерные сошники, а из второго контейнера - в сдвоенные дисковые сошники. Сдвоенные дисковые сошники были расположены между каждым вторым анкерным сошником. Таким образом, лента удобрений проходила не дальше, чем на расстоянии 10 см от семян. Междурядье составляло 20 см. Эта сеялка использовалась с 1987 по 1994 годы. Начиная с 1995 года, использовалась небольшая коммерческая сеялка (ConservaPak Plot Seeder), с расстоянием междурядья - 30 см. Удобрения вносились под семена и по бокам. Количество удобрений рассчитывалось в соответствии с почвенными тестами каждого участка.
2.2. Результаты исследования

 Влияет ли система обработки почвы и севооборот на популяции растений?
При помощи этого исследования пытались выяснить два важных вопроса. В таблице 2.1 показано, что система обработки почвы не повлияла на приживаемость культур гороха полевого и яровой пшеницы. В случае со льном наблюдалось плавное, однако значительное снижение при минимальной и нулевой обработках, по сравнению с традиционной обработкой почвы. Однако, уровень популяции растений был все еще на оптимальном уровне. Желаемая густота популяции гороха полевого, льна и яровой пшеницы составляет, соответственно, 70-80, 300-400 и 200-250 растений на квадратный метр.
Таблица 2.1. Влияние системы обработки почвы и севооборота на популяцию растений (количество растений на квадратный метр). Взяты средние результаты за 11 лет.
	Система обработки
	Горох полевой
	НО — нулевая обработка МО - минимальная обработка ТрО - традиционная обработка

	Нулевая
	76
	

	Минимальн ая
	74
	

	Традиционн ая
	74
	

	Стандартна я погрешность
	1.5
	

	НО+МО   против   ТрО                           не существенно НО против МО                                      не существенно
	

	

	Система
обработки
	Лен
	Значение
	

	
	Чер1
	Чер 2
	
	

	Нулевая
	494
	472
	483
	

	Минимальная
	480
	479
	480
	

	Традиционная
	529
	509
	520
	

	Значение
	501
	487
	
	


	Стандартная погрешность
	9.9
	
	

	Влияние чередования
	не существенно
	
	

	
	
	
	


	НО+МО

против ТрО
	**
	
	

	НО против МО
	не существенно
	
	

	Системы обработки
	Высевание яровой пшеницы на разные вид ы стерни
	

	
	Пар Чер1
	Яровая пшеница Чер1
	Озимая пшеница Чер2
	Яровая пшеница Чер2
	Горох полевой
ЧерЗ
	Значение

	Нулевая
	306
	295
	292
	289
	312
	299

	Минимальная
	301
	307
	285
	292
	299
	297

	Традиционная
	304
	312
	300
	300
	302
	304

	Значение
	304
	304
	292
	293
	304
	

	Стандартная погрешность
	6.1

	Различия
	

	НО+МО против ТрО
	не существенно
	

	НО против ТрО
	не существенно
	

	Пар против стерни
	не существенно
	

	Стерня 2-го года против продолжительного использования стерни
	0.06
	

	Пшеничная           стерня против остатков гороха
	0.07
	

	Стерня                  озимой пшеницы против стерни яровой пшеницы
	не существенно
	


Влияют ли системы обработки почвы и севообороты на формирование стеблестоя культур?
Чтобы выяснить влияние систем обработки почвы и севооборотов на формирование стеблестоя, развитие яровой пшеницы контролировалось каждый год на стадии Хауна (развитие 4-5 листьев). Стадия Хауна определяет количество листьев на главном стебле, что напрямую зависит от роста культуры. Результаты, приведенные в таблице 2.2, показывают, что на всхожесть влияет тип пожнивных остатков, а не система обработки почвы. Что более удивительно, растения, выросшие в остатках гороха полевого, были менее развитыми, чем те, которые выросли в стерне злаковых. При больших сроках, эти различия незначительны. Поэтому, мы можем предположить, что при тщательном использовании пожнивных остатков и хорошем контакте семян с почвой, не будет негативных последствий сберегающего земледелия в отношении развития культур и образования травостоя.
Говоря о глубине посева, поверхностный посев всегда достигался при помощи нулевой обработки, после чего шла минимальная и традиционная системы обработки почвы. В общем, разница между системами почвообработки была незначительной.
Таблица  2.2.   Влияние  систем   обработки  почвы   и  севооборотов   на  формирование травостоя (стадия Хауна и глубина посева (мм)). The values are averaged over 11 years.
	Предыдущие пожнивные остатки
	НО
	МО
	ТрО
	Среднее

	                                                             Стадия Хауна

	Пар (Чер 1)
	4.5
	4.5
	4.5
	4.5

	Яровая пшеница (Чер 1)
	4.6
	4.6
	4.5
	4.6

	Озимая пшеница (Чер 2)
	4.6
	4.6
	4.5
	4.6

	Яровая пшеница (Чер 2)
	4.6
	4.5
	4.4
	4.5

	Горох полевой (Чер 3)
	4.1
	4.4
	4.5
	4.4

	Среднее
	4.5
	4.5
	4.5
	

	Стандартная погрешность
	0.15
	

	НО+МО против ТрО
	не существенно
	

	НО против МО
	не существенно
	

	Стерня       2-го       года против
	**
	
	


	продолжительного использования стерни
	
	

	Пшеничная         стерня против остатков гороха
	**
	

	

	Предыдущие пожнивные остатки
	НО
	МО
	ТрО
	Среднее

	
	Глубина посева (мм)

	Пар (Чер 1)
	39
	42
	44
	42

	Яровая  пшеница (Чер 1)
	39
	40
	43
	41

	Озимая пшеница (Чер
2)
	35
	40
	44
	40

	Яровая  пшеница  (Чер
2)
	36
	41
	44
	41

	Горох полевой (Чер 3)
	39
	42
	46
	42

	Среднее
	38
	41
	44
	

	стандартная погрешность
	5
	

	НО+МО против ТрО
	**
	

	НО против МО
	**
	

	Пшеничная         стерня против остатков гороха
	**
	


Как   влияют   системы   обработки   почвы   на   сбереженную,   использованную   воду, урожайность зерновых и эффективность использования воды?
Прежде всего, наблюдения показали, что тип пожнивных остатков, в которые высевается культура, имеет большое влияние на накопленную воду, независимо от используемой системы обработки почвы. Например, в случае с горохом полевым, количество запасенной воды является одинаковым при трех системах обработки почвы из-за неспособности остатков гороха задерживать значительное количество снега. Подобным образом, дополнительное количество сохраненных весенних почвенных вод, если таковое имеется, аналогично дополнительному количеству воды, которое было потреблено, что приводит к большим урожаям при нулевой и минимальной обработке почвы при условии, и что дополнительная влага сохраняется. Увеличение эффективности использования воды льном было отмечено только в том, что при нулевой и минимальной обработке оно выше, чем при
традиционной. Важно помнить, что размер земельных участков может препятствовать извлечению выгоды из пожнивных остатков, а также размер самих остатков. Исследования, проведенные Катфортом и МакКонки в 1997 году в округе Свифт Каррент (Cutforth and McConkey), подчеркивают преимущества высоких пожнивных остатков при развитии стратегии работы с водными ресурсами, особенно в засушливых регионах прерий.
Итоги показателей урожайности культур и использования воды культурами приведены в Таблице 2.3 для всех культур, систем обработки почвы и чередований. Для гороха полевого, общий объем использованной воды точно соответствовал объему дополнительной влаги, сохраненной при помощи нулевой и минимальной обработки, относительно сберегающего земледелия. Системы обработки почвы не оказали воздействия на эффективность использования воды растениями.
Для льна, разница в общем использовании воды культурой почти полностью соответствовала излишнему количеству влаги в почве, сбереженному в слое 0-24 дюйма. Более интересным было то, насколько эффективней была урожайность зернового льна при нулевой и минимальной обработке по отношению к традиционной на единицу полученной воды. Это единственная культура в исследовании, у которой повышение эффективности использования воды было связано с системами обработки почвы.
Озимая пшеница была посеяна с использованием той же системы обработки почвы из-за требований к стерне, чтобы избежать повреждений от низкой температуры. В таблице 3 приведены результаты для различных чередований. В чередовании 1, озимая пшеница была посеяна в остатках яровой пшеницы, в противоположность остаткам льна в двух других чередованиях. Показатели использования воды культурой, урожайность зерна и эффективность использования воды были ниже в стерне озимой пшеницы, чем остатках льна. Большую часть этих отличий можно объяснить заболеваниями корневой системы и листьев.
Для яровой пшеницы использование пара не повлияло на эти показатели. В случае посева яровой пшеницы в остатки гороха полевого, урожайность была одинаковой при минимальной и традиционной обработке, и на 7% ниже при нулевой обработке почвы. Эту разницу нельзя объяснить при помощи накапливаемой в почве воды или использования воды культурой.
При посеве яровой пшеницы в пожнивных остатках зерновых, использование почвенной воды, урожайность и количество воды в почве при нулевой и минимальной почвообработках были выше, чем при традиционной. Общий объем использования воды культурой был выше, чем разница во влаге, сохраняемой в почве на глубине до 24 дюймов, при разных системах обработки. Это связано со способностью яровой пшеницы извлекать воду из глубины почвы более, чем 24 дюйма.
Таблица 2.3. Влияние систем обработки на сохраненную и использованную воду, общее количество использованной воды, урожай зерна и эффективное использование воды горохом полевым, льном, озимой и яровой пшеницей при разных пожнивных остатках.
	Горох полевой

	Система обработки почвы
	Весенняя почвенная вода (см)
0-24
	Использо-ванная почвенная вода (см)
	Дождевые осадки
	Использо-ванная почвенная вода (см)
	Урожай (кг/га)
	Эффективность использования воды (кг/га/см)

	НО
	24.0
	9.1
	21.3
	30.5
	2446
	86.5

	МО
	24.3
	9.0
	21.3
	30.3
	2403
	83.3

	ТрО
	22.6
	7.1
	21.3
	28.4
	2243
	81.0

	Сравнение
	

	НО+МО против ТрО
	**
	**
	-
	**
	**
	не существенно

	НО    против МО
	не существенно
	не существенно
	
	не существенно
	не существенно
	не существенно

	

	Лен

	Сиетема обработки почвы
	Весенняя почвенная вода  (см)0-24
	Использованная почвенная вода (см)
	Дождевые осадки
	Использован -ная почвенная вода (см)
	Урожай (кг/га)
	Эффективность использования воды (кг/га/см)

	НО
	24.3
	9.3
	22.0
	31.3
	1629
	53.7

	МО
	24.3
	9.4
	22.0
	31.3
	1605
	53.3

	ТрО
	23.0
	8.2
	22.0
	30.2
	1440
	48.6

	Сравнение
	

	НО+МО против ТрО
	**
	
	-
	<*>
	**
	**

	НО    против МО
	не существенно
	не существенно
	-
	не существенно
	не существенно
	не существенно

	

	Озимая пшеница

	Предыдущая культура
	Весенняя почвенная вода (см)0-24
	Использованная почвенная вода (см)
	Дождевые осадки
	Использованная почвенная вода (см)
	Урожай (кг/га)
	Эффективность использования воды (кг/га/см)

	Яровая пшеница 1
	23.9
	8.3
	18.5
	26.4
	2348
	91.8


	Лен-2
	23.2
	9.5
	18.5
	27.8
	2827
	105

	Лен-3
	23.6
	9.3
	18.5
	27.7
	2830
	105

	Сравнение
	

	Чер 1 против Чер 2+Чер 3
	(*)
	(*)
	-
	(*)
	**
	**

	Чер 2 против ЧерЗ
	не существенно
	не существенно
	-
	не существенно
	не существенно
	не существенно

	

	Яровая пшеница во время пара

	Система обработки
	Весенняя почвенная вода     (см) 0-24
	Использ ованная почвенн ая вода
	Дождевые осадки
	Использованная почвенная вода (см)
	Урожай (кг/га)
	Эффективность использования воды (кг/га/см)

	Нулевая
	26.2
	16.9
	21.0
	37.8
	2822
	77   -

	Минимальна я
	26.4
	16.0
	21.0
	37.0
	2732
	76

	Традиционна я
	26.3
	15.9
	21.0
	36.9
	2834
	78

	Сравнение
	

	НО+МО против ТрО
	не существенно
	не существенно
	-
	не существенно
	не существенно
	не существенно

	НО      против МО
	не существенно
	не существенно
	-
	не существенно
	не существенно
	не существенно

	

	Яровая пшеница, посаженная в остатки гороха полевого

	Система обработки
	Весенняя почвенная вода (см)0-24
	Использованная почвенная вода
	Дождевые осадки
	Использова иная почвенная вода (см)
	Урожай (кг/га)
	Эффективность использования воды (кг/га/см)

	Нулевая
	23.2
	10.8
	21.0
	31.8
	2303
	76.0

	Минимальна я
	23.9
	10.3
	21.0
	31.3
	2499
	80.3

	Традиционная
	23.2
	11.1
	21.0
	32.1
	2433
	76.9

	Сравнение
	

	НО+МО против ТрО
	не существенно
	не существенно
	-
	не существенно
	не существенно
	не существенно


	НО      против МО
	не существенно
	не существенно
	-
	не существенно
	
	не существенно

	

	Высевание яровой пшеницы
	в пожнивные остатки злаковых
	
	

	Система обработки
	Весенняя почвенная вода (см)

О-24
	Использов анная почвенная вода
	Дождевые осадки
	Использова нная почвенная вода (см)
	Урожай (кг/га)
	Эффективность использования воды (кг/га/см)

	Нулевая
	24.4
	10.4
	21.0
	31.3
	2181
	71.7

	Минимальна я
	23.7
	9.4
	21.0
	30.4
	2214
	73.5

	Традиционна я
	23.1
	8.8
	21.0
	29.7
	2043
	69.9

	Сравнение
	

	НО+МО против ТрО
	**
	(*)
	-
	(*)
	**
	0.09

	НО      против МО
	**
	не существенно
	-
	не существенно
	не существенно
	не существенно

	


Какое влияние имеют системы обработки почвы и сельскохозяйственные культуры на экономику выращивания культур?
Проведенные экономические анализы показали выгодность перехода от злаковых монокультурных систем, включающих в себя пар, на расширенные севообороты, сочетающие в себе минимальную и нулевую обработку, в зоне с тонким слоем чернозема региона Саскачеван. Изученные севообороты, как было описано выше, включали в себя: яровая пшеница - яровая пшеница - озимая пшеница - пар (монокультура злаковых), яровая пшеница - яровая пшеница - лен - озимая пшеница (злаковые - масличные), и яровая пшеница - лен -озимая пшеница - горох полевой (злаковые - масличные — бобовые). Годовые затраты на выращивание для целых севооборотов увеличились с повышением интенсивности выращивания культур и расширения севооборотов (монокультура злаковых < злаковые -масличные < злаковые - масличные - бобовые); однако, способы обработки почвы не повлияли на затраты. Сбережения средств благодаря оптимизации рабочей силы и оборудования при МО и НО ( по сравнению с ТрО) были минимальными из-за повышенных затрат на гербициды. Наибольшую прибыль дало использование севооборота злаковая культура - масличная культура - бобовая культура при МО и НО; наименьшую прибыль — выращивание монокультуры злаковых. Нестабильность доходов и факторы риска были наименьшими при использовании нулевой обработки почвы в сочетании с двумя смешанными севооборотами. Использование традиционной обработки почвы показало наивысший уровень финансового риска для всех севооборотов, а также вероятных цен на зерно; подобная обработка не используется фермерами, избегающими риска. Результаты подтверждают, что последние изменения в практике землепользования имеют четко выраженную экономическую основу.
Как влияют системы обработки почвы на густоту сорняков?
Засоренность увеличивалась с течением времени, особенно во влажные годы, которые наступали после засушливых периодов, например, 1991 год (Таблица 2.4). Наибольшая засоренность почвы при нулевой обработке наблюдалась во влажные весны независимо от осенних условий, в то время как засоренность почвы при традиционной обработке была максимальной во время сухих весен, которым предшествовали сухие осенние сезоны. Засоренность при минимальной обработке была наибольшей, когда сухой весне предшествовала влажная осень (условия, средние между условиями для НО и Т»О).
Разница в доступности влаги для восстановления популяции сорняков может объяснять разницу в показателях засоренности почвы сорняками. Например, во время влажной весны прорастание семян в слое растительной мульчи НО может начаться до потери влаги. Напротив, наличие большого количества сорняков при традиционной обработке почвы в сухих условиях может объясняться сниженной конкурентоспособностью культур по сравнению с другими системами обработки почвы.
	Таблица
	2,4.
	Общая
	густота сорняков (#/м2) с
	1987i
	ю 1998 годы.
	
	
	

	Год
	Нулевая обработка
Чер   Чер   Средне Чер 1 2        3        НО
	Минимальная об]
Чер   Чер 1        2        ЧерЗ
	шботка
Средне МО
	Традиционная
Чер   Чер   Чер
12        3
	обработка Среднее

	
	
	
	
	
	

	1987
	0.7
	9.9
	7.1
	6.4
	3.2
	7
	9.3
	6.8
	2.1
	5
	8
	5.3

	1988
	0.2
	0.7
	6
	2.5
	0
	0.5
	7.8
	3
	0.1
	0.8
	12.2
	4.7

	1989
	0.2
	1.4
	5.8
	2.7
	0.2
	0.8
	4.1
	1.8
	0.5
	5.8
	24
	11

	1990
	0.7
	1.5
	15.7
	6.4
	0.7
	1.3
	14.6
	6
	1.5
	3
	10.6
	5.4

	1991
	46.8
	25.3
	18.4
	28.6
	28.7
	24.7
	19.3
	23.8
	32.6
	20.8
	5.4
	18.4

	1992
	0.6
	11.3
	15.1
	9.8
	2.3
	11.6
	14.1
	9.9
	2.2
	8.1
	5.3
	5.4

	1993
	2.1
	7.5
	8.4
	6.4
	0.7
	9
	12
	7.8
	2
	6.1
	7.3
	5.4

	1994
	7.9
	22.3
	28.6
	20.7
	22.4
	25.7
	38.1
	29.3
	9.4
	28.8
	35.4
	25.9

	1995
	7.4
	29.4
	20.6
	20.2
	14.4
	28.5
	28.4
	24.6
	8.5
	22.6
	21.7
	18.4

	1996
	8.3
	12.8
	22.6
	15.2
	16.8
	22.4
	29.2
	23.3
	15.3
	21.8
	30.7
	23.3

	1997
	8.3
	7.9
	11
	9.1
	9
	14.9
	23.4
	16.4
	10.7
	11.1
	26.8
	16.7

	1998
	25.1
	27.3
	20.2
	24.1
	32.4
	27.6
	25.4
	28.1
	27.4
	33.2
	25.6
	28.8


Как обработка почвы влияет на заболеваемость растений?
Заболевания корневой системы и листьев были отмечены у озимой и яровой пшеницы, выращенной с использованием традиционной, минимальной и нулевой обработки почвы с 1987 по 1998 годы. Заболевания листьев в июле и заболевания корневой системы оценивались по шкале Хорсфолла-Баррета (0-11) в промежутке от 1, до 4 баллов. Возбудители заболеваний были определены в лабораторных условиях.
На основании повышенного количества пожнивных остатков, свойственного No-Till, и знании того, что микроорганизмы-возбудители переживают зиму в этих остатках, ожидалась повышенная заболеваемость растений во время сезона роста. Исследования показали, что в большинстве случаев обработка почвы не увеличивала заболеваемость корневой системы и листьев пшеницы. Однако, при наличии внешних условий, таких как выпадение осадков, обработка почвы влияла на уровень заболеваемости. В годах, изобилующих влагой, пятнистость листьев злаковых была более распространенной, чем заболевания корневой системы при минимальной обработке (Таблица 2.5) В эти влажные годы, урожайность значительно снизилась из-за болезней. Сокращенная обработка способствовала увеличению бактерий Fusarium spp в корневой системе и S. nodorum на листьях, вызывающих пятнистость листьев.
При продолжительном выращивании пшеницы, в течение 3 лет заболеваемость листьев повышалась, снижая урожайность. Озимая пшеница больше страдала от заболеваний листьев, чем яровая, из-за природной предрасположенности. Использование промежуточных культур, таких как лен и горох полевой, не оказало существенного влияния уровень заболеваемости растений. Чередование культур также не влияло на заболевание корневой системы. При севооборотах, в которых в течение 3 из 4 лет присутствовали злаковые, было обнаружено повышенное содержание патогенов S. nodorum и S. Tritici. Эти результаты показывают, что однолетний перерыв не имеет достаточной эффективности для уменьшения количества болезнетворных микроорганизмов в растениях. Снижение количества патогенов наблюдалось при использовании льна и горох в качестве промежуточных культур между злаковыми. Эта схема показала, что при некоторых условиях сокращенной обработки, одни заболевания растений, такие как пятнистость листьев, увеличиваются, а другие, такие как гниение корней, уменьшаются. Воздействие заболевания на культуру и ее урожайность определяется больше условиями окружающей среды и севооборотами, чем способом обработки почвы.
Таблица 2,5. Воздействие окружающей среды на заболеваемость пшеницы, выращенной при нулевой, минимальной и традиционной обработках почвы, было должным образом изучено в Индиан Хэд, Южный Канзас, 1987-1997 годы.
Культура       Заболевание Засушливые годы*
Влажные годы*
ZT     МТ     СТ      ZT      МТ     СТ
Пшеница
Пятнистость(0-11)
4.0      3.9      4.0      8.0      7.7         7.0
Гниение корней(%заболеваемости)               26.2    26.4    29.4     16.0     12.7    31.51
В 1987-91 и 1997 годах количество осадков было ниже среднего. С 1992 по 96 год уровень осадков был обычным, либо выше среднего.
По отношению ко льну, чередование культур и обработка почвы не оказали влияния на уровень заболеваемости, т.к. природный уровень заболеваемости льна очень низкий. Для гороха полевого, обработка почвы не оказала воздействия на заболеваемость.
3.0 ДОЛГОСРОЧНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ NO-TILL
Изменения методов земледелия требуют капиталовложений, времени и ресурсов. Фермеры желают узнать о долгосрочных преимуществах этих перемен, а в особенности - об их экономических эффектах. В 2002 году у нас была возможность определить значимость аграрных и экономических преимуществ от применения технологии прямого посева.
Мы осуществили оценку влияния азотных удобрений на яровую пшеницу на двух полях с абсолютно разной историей применения метода прямого посева, а именно 20+ лет по отношению к 1 году. Контрольные участки находились в непосредственной близости друг от друга, чтобы исключить отличие в уровне осадков в качестве контрольной величины. Норма внесения фосфорных удобрений составляла 20 фунтов Р2Оз/акр. В таблице 3.1 представлена общая информация о двух участках, а также некоторая агрономическая информация. Оба участка были засеяны канолой в 2001 году.
Результаты исследования, проведенного в 2002 году, продемонстрировали, что агротехнические и экономические преимущества прямого посева со временем увеличиваются и существенно влияют на экономические показатели (Таблица 3.2).
Первое важное наблюдение касалось общей урожайности, когда в почву не вносилось азотное удобрение. На участке, где длительный период применялась нулевая почвообработка (L-T ZT), урожайность составила 42.6 бушелей/акр по сравнению с 26.2 бушелей/акр на участке с нулевой почвообработкой, которая применялась в течение короткого периода (S-T ZT).
Второе важное наблюдение касалось максимальной урожайности. Она составила 53 фунта N/акр (60 кг N/гa) на участке с применением L-T ZT по сравнению с 80 фунтами N/акр (90 кг N/гa) на участке с применением S-T ZT.
Третье наблюдение касается содержания белков в зерне при нулевом внесении азотных удобрений с применением L-T ZT. Содержание белков было выше на 13.3%, по сравнению с содержанием белков в зерне при применении S-T ZT при внесении азота в объеме 107 фунтов N/акр (120 кг N/гa).
Четвертое важное наблюдение - это то возможность нулевого внесения азотных удобрений при использовании L-T ZT по сравнению с S-T ZT.
Пятым наблюдением является максимальный доход, зарегистрированный на участке, где применялся L-T ZT, который составил $83.51/акр в отличие от дохода на участке, где применялся S-T ZT, который составил $42.82/акр.
Результаты данного исследования послужили поводом для возникновения многочисленных агрономических вопросов. При сравнении уровней нитрата азота в весенний период на двух участках, разница была незначительной (Таблица 3.1). В соответствии с результатами почвенного анализа, количество азота, требующееся для обоих участков, было практически идентичным и составило 39-50 фунтов N/акр для L-T ZT и 50-60 фунтов для участка с применением S-T ZT, хотя выход продукции был существенно разным как в отношении зерна, так и в отношении белка в зерне. Это подчеркивает необходимость доработки рекомендаций почвенного анализа. Очевидным фактом является то, что измерение остаточного уровня нитрата азота может дать только частичный ответ по требуемому количеству азотных удобрений. Еще одним важным вопросом является следующий: можем ли мы при применении L-T ZT обнаружить участки, которые существенно отличаются по своей продуктивности, и предполагают существенное изменение продуктивности при применении азота. Этот подход требует внедрения новых методов, так как применение почвенного анализа может не показать явного отличия этих зон. Эти результаты также указывают на необходимость корректировки данного подхода в рамках общего землепользования.
Таблица 3,1. Сельскохозяйственная информация, а также информация о почвах за 2002 год
	Вводные данные
	Поле    с    долговременным использованием НО
	Поле         с         однолетним использованием НО

	Яровая пшеница
	CDC Teal
	CDC Teal

	Дата посева
	28 мая 2002
	28 мая 2002

	Дата сбора урожая
	16 сентября 2002
	16 сентября 2002

	Оборудование для посева
	12-ти         рядная         сеялка ConservaPak Seeder
	12-ти          рядная          сеялка ConservaPak Seeder

	Весенний тест почвы NO3-N (кг/га) 0-30 см
	55
	41

	Весенний тест почвы РО4-Р (кг/га) 0-30 см
	60
	25

	рН почвы
	7.9
	8.0

	Уровень осолоненности
	Не засоленная
	Не засоленная

	Заданный   уровень   для   42 бушелей/акр,       с       учетом среднего количества осадков во время сезона роста (кг/га)
	39-50
	50-63

	Текстура почвы
	Иловатый суглинок
	Иловатый суглинок


Таблица 3,2. Экономический анализ исследования колебаний уровня азота вследствие долговременного и кратковременного использования прямого посева.
	Обработка
	Уровень N (кг/га)
	Урожай (бушелей/акр)
	Белок(%)
	Суммарно ($/акр)
	Затраты на азотные удобрения ($/акр)
	Предельные затраты на N удобрения ($/акр)
	Другие переменные расходы ($/акр)
	Чистая прибыль ($/акр)

	LT-ZT
	0
	42.6
	13.3
	$169.55
	$0.00
	$169.55
	$114.53
	$55.02

	
	30
	44.8
	13.7
	$183.68
	$7.29
	$176.39
	$114.53
	$61.86

	
	60
	49.1
	14.0
	$205.73
	$14.58
	$191.15
	$114.53
	$76.62

	
	90
	51.5
	14.2
	$219.91
	$21.87
	$198.04
	$114.53
	$83.51

	
	120
	49.8
	14.4
	$216.63
	$29.16
	$187.47
	$114.53
	$72.94

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ST-ZT
	0
	26.2
	10.9
	$87.77
	$0.00
	$87.77
	$114.53
	$-26.76

	
	30
	32.9
	11
	$112.52
	$7.29
	$105.23
	$114.53
	$-9.30

	
	60
	40.2
	11.6
	$141.50
	$14.58
	$126.92
	$114.53
	$12.39

	
	90
	47.9
	12.3
	$175.79
	$21.87
	$153.92
	$114.53
	$39.39

	
	120
	47.7
	13.1
	$186.51
	$29.16
	$157.35
	$114.53
	$42.82


4.0 БУДУЩЕЕ ТЕХНОЛОГИИ NO-TILL НА КАНАДСКИХ ПРЕРИЯХ
Технология No-Till продолжает распространяться в западной части Канады и, вероятно, в ближайшем будущем получит свое распространение и в других частях Канады.
Во влажных районах прерий мы будем наблюдать распространение и внедрение метода No-Till при выращивании озимой пшеницы. Озимая пшеница должна всеваться непосредственно в стоящую стерню предшествующей культуры и уровень урожайности озимой пшеницы, который может быть достигнут в этих регионах, предполагает быть весьма существенным.
В более засушливых районах прерий акцент делается на очистке стерни как на одном из способов улучшения урожайности зерна. Недавняя работа Исследовательского Центра продемонстрировала преимущества использования высокой стерни. Это касается инновационной системы управления уборочными работами, с помощью которой возможно сократить затраты и ускорить работы по сбору урожая, одновременно обеспечивая большую эффективность и меньшую энергозатратность технологии.
Следует рассмотреть возможность применения азотных удобрений с целью увеличения продуктивности культур и уменьшения экономических рисков с одновременным урегулированием этих факторов с точки зрения экологии (выделения парникового газа и особенно закиси азота).
Что касается борьбы с насекомыми-вредителями, постоянные усилия требуются для химического контроля над сорняками и для развития стратегии по решению проблемы появления сорных трав в системе No-Till. Необходимо сделать акцент на новых усовершенствованных методах по предотвращению развития устойчивости сорняков к гербицидам и активизировать исследовательскую деятельность. В настоящее время существует большая обеспокоенность по поводу распространения фузариоза в посевах хлебных злаков на всей территории Западной Канады. Большое внимание следует уделить пониманию влияния технологии No-Till на потенциальные проблемы с насекомыми-вредителями, например, кузнечиками, земляными блохами, капустной молью и совками.
Кроме того, наблюдается постоянный интерес к разработкам по чередованию культур для прямого посева и к более полной информации о севооборотах.
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