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Введение
Земледелие является одной из специальных дисциплин выносимых на конкурсные испытания для поступающих в УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» по системе 
НИСПО по специальности «агрономия». Испытания включают определения уровня знаний, как теоретических, так и практических вопросов согласно программы для учреждений, обеспечивающих получение среднего специального образования по специальности 2-74 02 01 – агрономия.

На испытания выносятся четыре (по одному из каждого раздела земледелия) теоретические и один практический вопрос. Испытания проводятся в письменной форме и оцениваются по десятибалльной шкале.
I. ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
Раздел 1. Научные основы интенсивного земледелия
1.1. Факторы жизни растений. Законы земледелия
Факторы роста и развития растений. Особенности использования их растениями. Почва как посредник использования растениями факторов жизни. Урожай – результат взаимодействия во времени почвы, растений, климата и производственной деятельности человека. Законы земледелия. Закон равнозначимости и незаменимости факторов жизни растений. Закон минимума, оптимума, максимума. Закон совокупного действия факторов жизни растений. Закон возврата как основа теории воспроизводства плодородия почв. Закон прогрессивного роста эффективного плодородия. Закон плодосмена. Использование законов земледелия на практике. Опыт передовых хозяйств.

1.2. Плодородие почв. Воспроизводство почвенного плодородия в интенсивном земледелии
Понятие о плодородии, его категории, факторы. Охрана почв от разрушения и загрязнения. Плодородие почвы - важнейшие условия интенсификации земледелия. Зависимость урожая, его стабильности и качества от плодородия почвы.
Основные показатели плодородия интенсивно используемых почв: биологические, агрохимические, агрофизические. Оптимальные параметры плодородия почв. Изменение плодородия при земледельческом использовании почв. Необходимость воспроизводства плодородия почв в земледелии. Простое и расширенное воспроизводство плодородия. Понятие о рекультивации земли. Роль растений, мелиорантов, механической обработки, пестицидов в воспроизводстве биологических, агрофизических и агрохимических показателей плодородия. Балльная оценка почв по их плодородию. Экологическая направленность мероприятий по повышению плодородия. Опыт передовых хозяйств по осуществлению мероприятий для расширенного воспроизводства плодородия почв.
Раздел 2. Сорняки, меры борьбы с ними
2.1. Биологические особенности и классификация сорняков
Понятие о сорняках, засорителях, специализированных сорняках. Вред, причиняемый ими. Источники засорения полей сорняками. Биологические особенности сорняков, затрудняющие борьбу с ними. Агробиологическая классификация сорняков. Характеристика основных представителей сорняков, районы их распространения. Карантинные сорняки. Методы учета засоренности посевов и почвы сорняками. Составление карт засоренности полей, их назначение.

2.2. Меры борьбы с сорняками
Предупредительные меры борьбы с сорняками: очистка посевного материала и поливных вод, предупреждение заноса семян сорняков с навозом, обкашивание сорняков на межах, канавах, около дорог, противосорняковый карантин и т.д. Истребительные мероприятия, направленные на уничтожение семян сорняков, вегетативных органов размножения (корневищ, корневых отпрысков), сорняков в посевах, фитоценотические и биологические меры ликвидации сорняков, химические меры борьбы с сорняками, их экономическая эффективность. Безопасные приемы работы с гербицидами. Особенности применения гербицидов в районах, загрязненных радионуклидами. Опыт работы по борьбе с сорняками в передовых хозяйствах республики.
Раздел 3. Севообороты
3.1. Агротехническое и организационно-экономическое 
значение севооборотов
Основные понятия и определения: севооборот, бессменная культура, монокультура, ротация, схема и т.д. Понятие о выводных полях. Причины, вызывающие необходимость чередования культур: химические, биологические, физические и экономические. Севообороты как средство регулирования и воспроизводства плодородия почвы, отношение сельскохозяйственных растений к повторной и бессменной культурам. Севооборот как ведущий элемент системы земледелия. Организационно-экономическая эффективность севооборотов в условиях интенсивного земледелия. Организация почвенно-экологических севооборотов.

3.2. Предшественники сельскохозяйственных культур в 
севообороте
Понятие о предшественниках, их группировка и характеристика по характеру действия на плодородие почвы. Пары, их классификация и роль в севообороте. Условия эффективного использования различных видов паров. Место многолетних трав в севооборотах различной специализации. Почвозащитная роль различных полевых культур. Предшественники основных культур в севооборотах Республики Беларусь. Промежуточные культуры в севооборотах, их экономическая эффективность.
3.3. Классификация и принципы построения севооборотов
Типы севооборотов: полевые, кормовые, специальные. Виды севооборотов. Основные звенья полевых, кормовых и специальных севооборотов. Характеристика и примеры севооборотов для Республики Беларусь. Принципы построения севооборотов. Агрохимические и организационно экономические условия специализации севооборотов. Чередование культур в специализированных севооборотах по производству кормов, зерна, картофеля, сахарной свеклы, льна.
Севообороты на эрозионно-опасных землях. Построение почвозащитных севооборотов на склонах различной крутизны. Севообороты в условиях аренды и ведения крестьянских, фермерских хозяйств.

3.4. Введение и освоение севооборотов
Понятие о введении и освоении севооборотов. Агрохимическое обоснование севооборотов. Установление структуры посевных площадей, определение числа, типов и видов севооборотов, состава культур, схемы их чередования. План освоения севооборотов. Составление ротационных таблиц. Использование почвенных карт, агрохимических картограмм и карт засоренности полей при организации системы севооборотов на территории хозяйства.
Особенности системы севооборотов в хозяйствах с различной специализацией и на землях, загрязненных радионуклидами. Книга истории полей, ее значение и порядок ведения. Агрохимический паспорт полей.
Раздел 4. Обработка почвы
4.1. Научные основы, задачи и приемы обработки почвы

Понятие о механической обработке почвы, ее научные основы.
Задачи обработки в интенсивном земледелии. Технологические операции при обработке почвы. Физико-механические (технологические) свойства почвы, их влияние на качество обработки. Физическая спелость почвы, методы ее определения. Способы и приемы обработки почвы. Почвозащитная и энергосберегающая направленность обработки почвы в интенсивном земледелии.
Основная обработка почвы.
Значение глубины обработки для растений.
Создание мощного пахотного слоя в Республике Беларусь. Роль разноглубинной обработки почвы в севообороте. Минимальная обработка почвы, ее теоретические основы и направления. Рационализация обработки почвы при интенсивной технологии возделывания культур, ее экологическая направленность.

Экономическая эффективность минимальной обработки почвы.
Контроль за качеством основных видов полевых работ. Отличное качество и оптимальные сроки выполнения полевых работ – важнейшие условия интенсивного земледелия. Методы контроля качества основной и предпосевной обработки; факторы, влияющие на качество полевых работ в хозяйстве.

4.2. Система обработки почвы под яровые культуры
Понятие о системе обработки почвы. Зяблевая обработка, ее агротехническое и организационно-хозяйственное значение. Дифференциация зяблевой обработки в зависимости от местных условий и предшественников. Обработка почвы после культур сплошного сева. Обработка почвы после пропашных культур. Обработка почвы после многолетних сеяных трав. Полупаровая обработка почвы, ее роль в борьбе с сорняками и накоплением влаги в почве. Приемы полупаровой обработки почвы в зависимости от характера засоренности сорняками, глубины пахотного слоя и подверженности почвы водной эрозии. Обработка почвы под промежуточные культуры. Особенности обработки в зависимости от возделываемой культуры, предшественников, способов зяблевой обработки, засоренности. Предпосевная обработка под ранние и поздние культуры в районах достаточного увлажнения. Приемы обработки в зависимости от внесения органических удобрений и мощности пахотного и подпахотного слоев почвы.
Эффективность использования комбинированных почвообрабатывающих агрегатов на предпосевной обработке почвы.
4.3. Системы обработки почвы под озимые культуры
Задачи и особенности обработки почвы под озимые культуры. Система обработки почвы в занятых парах в зависимости от засоренности полей сорняками и погодных условий. Обработка почвы под озимые после непаровых предшественников. Задачи предпосевной обработки почвы под озимые в районах достаточного увлажнения. Совмещение обработки почвы и посева при возделывании озимых культур, ее эффективность.
4.4. Система обработки почвы в севооборотах
Понятие об энергосберегающей системе обработки почвы в севообороте, принципы ее построения. Обоснование последовательности выполнения приемов обработки почвы, глубины и сроков проведения, состава почвообрабатывающих агрегатов в различных севооборотах.

4.5. Особенности обработки мелиорируемых и вновь 
осваиваемых земель
Задачи и особенности обработки почвы на осушенных землях. Экономическая эффективность их использования. Обработка вновь осваиваемых земель Республики Беларусь. Особенности первичной обработки почв, загрязненных радионуклидами.
II. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1. НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
1.1 Факторы жизни растений и законы земледелия 
Факторы жизни растений

Жизнь растений самым тесным образом связана с окружающей средой. Если условия среды не соответствуют потребностям растительного организма, то происходит нарушение его функционирования и может привести к гибели. Все факторы жизни растений, без которых невозможна их жизнедеятельность, подразделяются на космические и земные, К космическим факторам относятся свет и тепло, к земным – вода, воздух и питательные вещества.
Космические факторы имеют свои существенные особенности, так как они практически не регулируются в земледелии.
Свет – один из важнейших факторов существования растений. Он обеспечивает растениям необходимую энергию, которую они используют в процессе фотосинтеза для создания органического вещества. Значение света в жизни растений впервые изучил выдающийся русский ученый К.А. Тимирязев. Он доказал, что растения используют не все лучи солнечного света, а лишь с определенной длиной волн – фотосинтетически активную радиацию (ФАР).
Продуктивность растений определяется притоком ФАР и коэффициентом использования ее на фотосинтез. Культурные растения используют лишь незначительную часть ФАР – 0,5-2%.
Посевы сельскохозяйственных культур по использованию ФАР можно разделить на следующие группы: обычные – 0,5-1,5%, хорошие – 1,5-3, рекордные – 3,5-5 и теоретически возможные – 6-8%.
Чем выше коэффициент использования ФАР, тем выше урожайность биомассы. Причинами снижения коэффициента использования ФАР являются: слабое развитие растений из-за плохой обеспеченности (недостатком или избытком) элементами питания, загущенные или изреженные посевы, засоренность полей сорняками, поражение болезнями и повреждение вредителями, нарушение технологии возделывания и др.
Культурные растения предъявляют различные требования к продолжительности и интенсивности освещения. Одни растения требуют более длительного освещения (пшеница, рожь, овес, ячмень) и относятся к культурам длинного дня. Другие же культуры ускоряют плодоношение при менее продолжительном освещении (просо, кукуруза, гречиха) и их относят к растениям короткого дня.
По отношению к интенсивности освещения различают светолюбивые, менее светолюбивые и теневыносливые.
Для светолюбивых культур очень важным условием является интенсивное, но менее продолжительное освещение, чем для менее светолюбивых. К теневыносливым относятся те культуры, которые могут развиваться без последствий в затенении, особенно на начальных стадиях развития. Такие культуры (в основном многолетние растения) высевают под покров более светолюбивых.
Хотя свет и не относится к факторам, подвергающимся регулированию в земледелии, однако для получения высоких урожаев необходимо создавать посевы, наиболее полно поглощающие и использующие солнечную радиацию, с оптимальной площадью листовой поверхности 40 м2/га. При такой площади листьев растения обладают наиболее высоким фотосинтетическим потенциалом.
Чтобы усилить доступ к культурным растениям света и других факторов жизни, необходимо своевременно прореживать посевы, вести борьбу с сорняками и вредителями. Коэффициент использования растениями ФАР можно повысить путем усиления ростовых процессов.
Тепло. Главным источником тепла для растений является солнечная радиация. В течение вегетационного периода растений на территории Беларуси на 1 см2 поверхности почвы приходится за сутки 1 ккал тепла. Из этого количества тепла почва поглощает 43% и излучает обратно около 24%. Следовательно, лишь около 20% или одна пятая часть падающей солнечной энергии поглощается почвой, но и это тепло в основном расходуется на испарение воды с поверхности почвы. Лишь около 1% этой энергии участвует в процессе фотосинтеза.
Очень важным условием для проявления жизнедеятельности растений является температура окружающей среды. Сельскохозяйственные растения предъявляют различные требования к теплу. Поэтому показателю они подразделяются на теплолюбивые, семена которых прорастают при температуре почвы 8-12°С, нуждаются в сумме активных (более10°С) среднесуточных температур воздуха не менее 3000-4000°С в год и холодостойкие, семена которых прорастают при температуре почвы 2-5°С, и за весь вегетационный период им нужна сумма активных среднесуточных температур воздуха 1200-1800°С.
Такие теплолюбивые культуры как огурец, томат, бахчевые повреждаются, а иногда и полностью отмирают при положительных температурах 3-7°С. Несколько устойчивее к влиянию низких положительных температур гречиха, кукуруза, картофель, овес, ячмень, рожь, пшеница, свекла, капуста относятся к холодоустойчивым культурам и при положительных температурах 3-5°С у них не обнаруживается признаков повреждения и практически не снижается продуктивность»
Среди холодостойких выделяются морозоустойчивые, способные переносить относительно низкие температуры ( - 18-24° С и ниже). К этой группе культур относятся озимые зерновые, многолетние травы.
Для подавляющего большинства сельскохозяйственных культур Беларуси оптимальной температурой является +20-23° С, а каждый период жизни разных групп растений характеризуется своим интервалом оптимальных температур, при которых наиболее интенсивно протекают биохимические процессы.
Так как тепло относится к космическим факторам жизни растений, то почти не регулируется в естественных условиях. Незначительному регулированию подлежит лишь температурный режим почвы.
Вода. Значение воды в жизни растений определяется целым рядом ее свойств. Среди них необходимо отметить способность ее быть растворителем и средой, в которой совершается передвижение веществ и их обмен.
В растительном организме ее содержится от 70 до 95%, С поступлением и передвижением воды в растениях связаны все жизненные процессы. При наличии воды и других факторов семена набухают и прорастают, растут ткани, поступают в растение и передвигаются в нем питательные элементы, осуществляется фотосинтез и синтезируется органическое вещество. Вода является незаменимым терморегулятором для растений. Проходя через растение, она регулирует температуру растительного организма, тем самым повышает его устойчивость, как к высоким, так и к низким температурам. Вода поддерживает тургор клеток, распределяет по отдельным органам продукты ассимиляции.
Растения нуждаются в воде с момента посева семян и до окончания формирования урожая, При этом в разные периоды жизни растения требуют неодинаковых количеств воды: меньше – в начальный период, больше – в период формирования мощной вегетативной массы и генеративных органов. К концу жизни потребность в воде уменьшается. Период острой потребности растения в воде называется критическим и у зерновых совпадает с фазой выхода в трубку – колошением, у зернобобовых – цветением, у картофеля – цветением – клубнеобразованием. Недостаток влаги в это время резко снижает продуктивность растений.
Важной функцией воды является и то, что она оказывает влияние на плодородие почвы. Вступая во взаимодействие с почвой, она изменяет физическое состояние, течение микробиологических процессов, химические и другие превращения, становится одним из факторов почвообразовательного процесса, определяет уровень эффективного и потенциального плодородия почвы.
Воздух. Воздух необходим как источник кислорода для дыхания растений и почвенных микроорганизмов, а также как источник углекислого газа, усваиваемого растениями в процессе фотосинтеза. Воздух нужен также и для микробиологических процессов, происходящих в почве, в результате которых органические вещества почвы разлагаются аэробными микроорганизмами с образованием водорастворимых минеральных соединений азота, фосфора, калия и других, необходимых для растений элементов питания. Если состав атмосферного воздуха всегда постоянный, то состав почвенного воздуха изменяется, и эти изменения оказывают большое влияние на почвенные процессы.
Растения также чувствительны к составу почвенного воздуха, в частности к содержанию в нем кислорода. Он, прежде всего, необходим для прорастания семян и потребляется корнями растений. Особенно требовательны к кислороду корнеплоды, клубнеплоды и бобовые культуры. Менее требовательны – зерновые, злаковые многолетние травы и кукуруза.
Количество и состав почвенного воздуха можно регулировать, изменяя содержание влаги в почве путем рыхления или уплотнения почвы. Состав почвенного воздуха регулируется также путем внесения органических удобрений, что приводит к увеличению концентрации углекислого газа и уменьшению кислорода.
Для большинства сельскохозяйственных растений наилучший воздушный режим складывается, когда примерно 25% от общего объема почвы занимает воздух и 25%- влага.
Питательные вещества. В обмене веществ между растениями и окружающей средой важнейшим условием является корневое питание. В процессе его растения потребляют из почвы различные элементы питания, которые по количеству их потребления подразделяются на макро - и микроэлементы. К макроэлементам относятся: углерод, кислород, водород, азот, фосфор, калий, кальций, магний, железо и сера, к микроэлементам – бор, марганец, цинк молибден, кобальт и др.
Все макроэлементы требуются растениям в больших количествах, а микроэлементы - в незначительных.
Однако использование элементов питания растениями зависит от целого ряда условий: доступности их растениям, влажности почвы, температуры, освещенности, реакции почвенного раствора и других.
Потребление элементов связано также с возрастом, биологическими особенностями и условиями выращивания растений.
Воздействие всех факторов на жизнь растений - явление необычайно сложное и многообразное, поэтому всегда являлось предметом пристального изучения. В результате чего появилась возможность сформулировать ряд закономерностей действия этих факторов, которые известны в агрономической науке как законы земледелия.
Законы земледелия
Законы земледелия есть не что иное, как выражение законов природы, проявляющихся в результате деятельности человека по возделыванию сельскохозяйственных культур. Они раскрывают существующие связи растений с условиями внешней среды, а также определяют пути развития земледелия, которые должны осуществляться в строгом соответствии с этими законами. К основным законам земледелия относятся следующие: 1. Закон равнозначимости и незаменимости факторов жизни растений. Сущность его состоит в том, что "Все факторы жизни растений абсолютно равнозначимы и незаменимы".
Согласно этому закону для нормального функционирования растительного организма должен быть обеспечен приток всех факторов жизни растений как земных, так и космических.
Закон равнозначимости и незаменимости факторов жизни растений дает четкое представление о том, что нет главных и второстепенных факторов и это всегда необходимо учитывать. 

2. Закон минимума. Впервые этот закон сформулирован немецким ученым Юстусом Либихом в 1840 г. "Продуктивность поля находится в прямой зависимости от необходимой составной части пищи растения, содержащейся в почве в самом минимальном количестве".
Наглядно этот закон изображается в виде "бочки Добенека", клепки которой условно означают различные факторы жизни растений. Высота каждой клепки соответствует наличию определенного фактора, выраженного в процентах. Фактический урожай определяется высотой самой низкой клепки или количеством фактора, находящегося в минимуме. Если заменить данную клепку, то уровень фактора будет определять другая клепка, которая окажется минимальной по высоте, затем третья и т.д.
Поэтому, учитывая действие закона минимума, необходимо в первую очередь проводить такие мероприятия, которые будут действовать на фактор, находящийся в данный момент в относительном минимуме.
В дальнейшем, на основании исследований, проводимых А. Майером и З. Вольни и показавших, что закон минимума, необходимо принимать с учетом действия всей совокупности факторов, Ю. Либих установил понижающий эффект каждого увеличения отдельно взятого фактора.
Это подтверждалось вегетационным опытом Гелльригеля, результаты которого в дальнейшем использовались для демонстрации закона минимума, оптимума и максимума.
Как следует из данных, полученных в опыте Гелльригеля, максимальный урожай соответствует оптимальной влажности почвы 60% полной ее влагоемкости. При отсутствии влаги, а также при ее изобилии урожай равнялся нулю. Изменение урожая в зависимости от влажности почвы подтверждало снижающуюся эффективность последовательных одинаковых количеств какого-либо фактора жизни растений.
На основании этого и других подобных опытов Р.Сакс сформулировал закон минимума, оптимума и максимума: "Величина урожая определяется фактором, находящимся в минимуме. Наибольший урожай осуществим при оптимальном наличии фактора. При минимальном и максимальном наличии фактора урожай невозможен».
Смысл этого закона состоит в том, что наибольший урожай может быть получен при оптимальном количестве фактора; уменьшение или увеличение его ведет к снижению урожая. Это хорошо прослеживается на примере любого фактора (температуры, элементов питания, влажности и т.д.).
Любой жизненный процесс в растении начинается при каком-то минимуме температуры, протекает наилучшим образом при оптимальной температуре, замедляется, а затем и совсем прекращается по мере дальнейшего ее повышения.
Поэтому для повышения урожайности сельскохозяйственных культур и более эффективного ведения земледелия необходимо не только учитывать факторы, которые находятся или могут оказаться в минимуме, а проводить мероприятия таким образом, чтобы эти факторы всегда находились в оптимальных для растений количествах.
Закон совокупного действия факторов жизни растений. Все факторы жизни растений действуют не изолированно друг от друга, а в тесном взаимодействии. Закон совокупного действия факторов гласит: "Прибавка урожая зависит от каждого фактора роста и его интенсивности, она пропорциональна разнице между возможным максимальным и действительно полученным урожаем". Э. Митчерлих экспериментально вывел следующие коэффициенты использования отдельных факторов: N - 0,2; Р2О5 - 0,6; К2О - 0,4; MgO -2,0 на 1 мм осадков.
В производственных условиях с изменением воздействия на растения одного из факторов неизбежно нарушается возможность в условиях продуктивного использования других факторов.
В научном земледелии важное значение имеет закон плодосмена. Сущность его заключается в том, что более высокие урожаи получаются при чередовании культур, чем при бессменных посевах. В основе этого закона лежит общебиологический закон единства и взаимосвязи растительных организмов и условий среды. Необходимость чередования различных культур на полях обусловливается тем, что различные культуры по-разному оказывают влияние на свойства почвы и на окружающую среду. По-разному изменяются агрофизические свойства почвы, водный, воздушный, тепловой и пищевой режимы. Каждая культура или группа культур имеют свои особенности по влиянию на состав почвенной микрофлоры и интенсивность развития отдельных групп микроорганизмов. На основе этого закона разрабатываются принципы построения севооборотов.

Немаловажное значение в земледелии имеет закон возврата питательных веществ, сформулированный Ю. Либихом в 1840 году. Суть этого закона заключается в следующем: "Основное начало земледелия состоит в том, чтобы почва получала обратно все у нее взятое. Это неизменный закон природы". К.А. Тимирязев назвал его "величайшим приобретением науки".
Общеизвестно, что урожай создается из материальных составных частей под воздействием факторов жизни растений. Определенная его часть за счет веществ, получаемых растениями из почвы как среды произрастания и посредника растений в обеспечении их факторами жизни.
При систематическом отчуждении урожая с поля и без возврата использованных урожаем элементов питания и энергии теряется почвенное плодородие. Если же вынос веществ и энергии компенсируются с определенной степенью превышения, то почва не только сохраняет свое плодородие, но и повышает.
Согласно закону возврата, при нарушении баланса усвояемых питательных веществ в почве в результате потерь их или вследствие выноса с урожаем его необходимо восстановить путем внесения соответствующих удобрений.
Соблюдение закона возврата имеет важное значение не только для сохранения и повышения плодородия почвы» но и для повышения урожайности сельскохозяйственных культур. Регулируя вынос и поступление в почву элементов питания и других факторов, можно регулировать также качество получаемой продукции (содержание белка в зерне, крахмала в картофеле, сахара в корнеплодах и т.д.).
Развитие науки и техники ведет к совершенствованию агротехники возделывания сельскохозяйственных культур, интенсификации земледелия. При этом большого внимания заслуживает закон прогрессивного роста эффективного плодородия почв по мере интенсификации земледелия. Он устанавливает непрерывность увеличения продуктивности почв при одновременном повышении их плодородия, росте продукции растениеводства с единицы площади с наименьшими затратами. Одним из непременных условий эффективного действия этого закона является строгое соблюдение других законов земледелия, особенно закона возврата питательных веществ и закона плодосмена.
Руководствуясь законами земледелия, необходимо творчески применять систему агротехнических мероприятий с учетом требований растений к конкретным условиям среды.
1.2. Воспроизводство плодородия почвы в земледелии
В соответствии с современными представлениями под плодородием следует понимать способность почвы удовлетворять потребности растений в элементах питания, воде, обеспечивать их корневые системы достаточным количеством воздуха, тепла и благоприятной физико-химической средой для нормального роста и развития.
Различают три категории плодородия почвы: естественное или природное, искусственное, или эффективное, и экономическое.
Естественное (природное) плодородие - плодородие, которым обладает почва в природном состоянии без вмешательства человека, формирующееся под влиянием природных факторов почвообразования.
Эффективное (искусственное) плодородие свойственно пахотным почвам, используемым в сельскохозяйственном производстве, и проявляется в виде их способности поддержать тот или иной уровень урожая сельскохозяйственных культур. Оно зависит от уровня развития науки и техники, от возможности наиболее полно использовать природное плодородие почвы для получения урожая культур.
Понятие экономического плодородия связано с разной оценкой участков почв в зависимости от их расположения, удаленности и удобства использования.
Выделяют еще и потенциальное плодородие - суммарное плодородие почвы, определяемое ее свойствами, как приобретенными в процессе почвообразования, так и созданными или измененными, человеком.
Наряду с понятием "плодородие почвы" в агрономической литературе используется термин "окультуривание почвы". Окультуривание есть процесс изменения важных природных свойств почвы в благоприятную сторону путем применения научно обоснованного применения агромелиоративного комплекса (мелиорация, известкование и гипсование, внесение удобрений, обработка почвы, борьба с засоренностью и зараженностью и т.д.).
В современном земледелии понятие "окультуривание почвы" применимо к вновь осваиваемым почвам с очень низким естественным плодородием или при вовлечении в пахотный слой неплодородного подпахотного.
Методы повышения плодородия и окультуривания почвы
Своеобразие земли проявляется не только в ее незаменимости, постоянстве места, но и способности сохраняться и непрерывно улучшаться при правильном ведении сельскохозяйственного производства. Это указывает на необходимость разработки и осуществления на практике определенных приемов, направленных на улучшение почв при обязательном прогнозе возможных последствий.
Детальное исследование почвенного покрова Республики Беларусь позволило провести качественную оценку земель с установлением оценочных баллов, отражающих уровень плодородия почв по каждому хозяйству. Это дает возможность рационального использования земельного фонда республики, планомерного повышения плодородия почв, научно обоснованного подхода к вопросам специализации и концентрации сельскохозяйственного производства, организации территории, индустриализации сельского хозяйства.
Специфика почвенного покрова Республики Беларусь, наличие почв различного гранулометрического состава, разной степени увлажнения требует глубокой дифференциации всех мер и приёмов, направленных на повышение продуктивности почвы.
Выделяют методы биологического, химического и физического воздействия на почву для повышения ее плодородия, или окультуривания.
Биологический метод заключается в регулировании процессов синтеза и разложения органического вещества в почве, правильном подборе возделываемых растений и сортов, наилучшем соотношении между ними и правильном чередовании их в севообороте.
Химический метод предусматривает применение минеральных удобрений, известкование почвы, обогащая при этом почву питательными веществами, изменяя реакцию почвенного раствора, интенсивность и характер микробиологических процессов и другие свойства, определяющие плодородие почвы.
Физический метод направлен на изменение основных агрофизических свойств почвы. Таких, как строение пахотного слоя, его плотность, пористость и структурное состояние. Основными способами воздействия на почву с целью изменения этих свойств являются: обработка почвы, приемы регулирования водного, воздушного и теплового режимов, включая также и мелиоративные мероприятия.
Каждый из этих трех методов в той или иной степени оказывает воздействие практически на все свойства почвы и протекающие в ней процессы. Но наиболее эффективные результаты можно получить лишь тогда, когда умело сочетаются все три метода.
Вопросы для самоконтроля

1. Назовите факторы жизни растений.

2. Земные факторы жизни растений и  пути их регулирования.

3. Законы земледелия и их использование на практике.
4. Что такое плодородие почвы и его категории?

5. Основные показатели плодородия.

6. Основные пути повышения плодородия почв.

7. Простое и расширенное воспроизводство плодородия.

8. Что такое рекультивация земель и необходимость ее проведения

2. СОРНЫЕ РАСТЕНИЯ И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ
2.1. Биологические особенности и классификация сорняков
Общие сведения
Растения, которые не возделываются человеком, но засоряют сельскохозяйственные угодья и причиняют вред сельскохозяйственным культурам, называют сорняками. Если в посевах возделываемых культур встречаются другие виды культурных растений, не высеваемые на данном поле, то такие растения называют засорителями. Например, в посевах озимой пшеницы засорителями чаще являются растения озимой ржи и ячменя, в посевах яровой пшеницы - растения овса. При выращивании сортовых семян к засорителям относят растения той же культуры, относящиеся к другому сорту.
Некоторые сорные растения в процессе длительной эволюции настолько приспособились к условиям жизни культурных растений, что не могут произрастать в естественных условиях, а развиваются только на обрабатываемых почвах. К таким сорнякам относятся куколь, василек синий, рыжик льняной и др. Многие из сорняков приспособились произрастать в посевах определенных культур, превратились в постоянных спутников этих культур. Такие сорняки называют специализированными. В посевах льна такими специализированными сорняками являются плевел льняной, торица льняная, рыжик льняной, повилика льняная, горец льняной; яровой пшеницы и ячменя - куколь обыкновенный, горец татарский, плевел опьяняющий, василек синий, пикульник красивый; озимой пшеницы и озимой ржи - метлица полевая, костер ржаной, ромашка непахучая, пастушья сумка, василек синий и др.; клевера - повилика клеверная, повилика полевая, щавель малый; гречихи - горец татарский, марь белая, редька дикая, горец вьюнковый.
Однако далеко не все сорные растения являются специализированными сорняками: Многие из них засоряют посевы различных сельскохозяйственных культур.
На полях Республики Беларусь встречается более 300 видов сорных растений, из них 30-40 видов являются широко распространенными и наиболее злостными. Из малолетников преобладает марь белая. На ее долю приходится 30% общего количества сорняков. На долю торицы полевой приходится 10,1%, ромашки непахучей и редьки дикой - по 6,6%, пикульника - 5,7%, мокрицы и горца вьюнкового - но 4,4%. Среди многолетних сорных растений преобладает пырей ползучий. На его долю приходится 56,3% многолетников и 5,7% общего количества сорняков.
Вред, причиняемый сорняками. Сорные растения, произрастающие на сельскохозяйственных угодьях, причиняют огромный ущерб сельскому хозяйству. Они снижают урожайность и ухудшают качество сельскохозяйственной продукции. Установлено, что при средней засорённости посевов урожай культур, возделываемых в республике, снижается на 20-25%, а при сильной засоренности он может погибнуть полностью. По данным исследований, ущерб от сорняков превосходит общие потери от вредных насекомых, болезней и градобития вместе взятых.
Отрицательное влияние сорных растений на рост и развитие возделываемых культур является следствием многих причин. Они затеняют их, снижают температуру почвы, потребляют большое количество воды и питательных веществ, создают очаги вредителей и болезней.
Многие сорные растения потребляют из почвы большое количество воды. Например, горчица полевая, редька дикая, ярутка полевая, василек синий, амброзия полынолистная, пикульник красивый расходуют в отдельные периоды вегетации в 1,5-2 раза больше воды, чем культурные растения. На образование единицы сухого вещества они потребляют значительно больше воды, чем культурные растения. Так, пырей ползучий потребляет ее 1183 единицы, полынь горькая - 948, марь белая - 801, тогда как пшеница требует 513 единиц, лен - 400, кукуруза - 320, просо - 250. Большое иссушение почвы вызывают сорные растения, имеющие мощную корневую систему, проникающие на большую глубину. Корни осота ротового, например, уже в первый год жизни проникают на 3,5 м. Одно растение этого сорняка потребляет за сутки 40 граммов воды, а растение пшеницы за это время только 1,6 грамма. В засоренных посевах влажность корнеобитаемого слоя почвы понижается на 2-5%, поэтому культурные растения здесь испытывают недостаток во влаге, отстают в росте и имеют низкую продуктивность.
Наряду с влагой сорные растения в гораздо больших количествах, чем культурные, выносят из почвы питательных веществ. Например, осот розовый выносит. с гектара почвы азота 138 кг, фосфора 31, калия 117, осот полевой - азота 67, фосфора 29, калия 160, пырей ползучий - азота 48, фосфора 31, калия 68 кг, тогда как картофель при урожае клубней 150 ц потребляет с гектара 60 кг азота, 30 кг фосфора и около 100 кг калия.
Паразитные сорняки, питаясь продуктами фотосинтеза культурных растений, истощают и приводят их к гибели.
При внесении удобрений на засоренные поля 20 -50% питательных веществ их используются сорняками, при этом они развиваются более интенсивно и причиняют более ощутимый вред культурным растениям. Некоторые сорные растения в значительно больших количествах, чем культурные, истощают почву в отдельных элементах питания. Например, мокрица, торица полевая, хвощ полевой потребляют из почвы в 20-30 раз больше азота, чем пшеница.
Сорные растения являются источником распространения вредителей и возбудителей болезней. Так, на листьях осотов (полевого и розового) и вьюнка полевого откладывает яички озимая совка, гусеницы которой сильно повреждают всходы озимых культур. Опасный вредитель свеклы - свекловичный долгоносик откладывает свои яйца на растениях мари белой и щирицы белой. На сурепке, пастушьей сумке, редьке дикой, горчице полевой развиваются многочисленные земляные блошки, бабочки-капустницы, капустные тли и моли. Гусеницы лугового мотылька поражают стебли 102 видов сорных растений. С сорняков вредители переходят на культурные растения, повреждают и значительно снижают их урожай.
В сорняках гнездятся многие вредные грызуны, которые уничтожают часть урожая.
Сорняки с вьющимися стеблями, как гречишка вьюнковая, вьюнок полевой, обвивая культурные растения, вызывают их полегание и затрудняют уборку. Опыт показывает, что на засоренных массивах уборка производится крайне медленно и с большими потерями зерна. При средней засоренности полевых культур производительность комбайнов снижается на 12-15%., а при сильной – более чем на 60%, потери зерна, достигают при этом 30% и более.
При обработке участков, сильно засоренных корневищными сорняками, приходится затрачивать много труда и времени, так как удельное тяговое сопротивление таких почв увеличивается почти в два раза. На таких почвах ухудшается качество вспашки и посева, снижается производительность труда, увеличивается себестоимость получаемой продукции.
Семена многих сорняков, попавшие в товарное зерно, ухудшают его качество. Например, костер ржаной и гречишка татарская при размоле придают муке более темный цвет, а горчак и ярутка полевая - горький вкус Мука, содержащая куколь и плевел опьяняющий, более 0,5% непригодна к употреблению вследствие ядовитости.
Поедание животными лютика едкого, хвоща полевого, звездчатки злачной и др. оказывает отрицательное влияние на качество молочных и мясных продуктов.
Многие сорняки наносят вред видовым и сортовым качествам культурных растений. Так, например, сорняки из семейства крестоцветных, опыляя семенники капусты, редиса, репы и других овощных растений, снижают их сортовые качества! Есть сорные растения, вызывающие заболевание людей. Так в местах массового произрастания полыни, лебеды, амброзии полынолистной, конопли дикой и др. у населения бывает аллергическая болезнь.
Из изложенного следует; что вред, причиняемый сорняками сельскому хозяйству, велик и многообразен, поэтому борьба с ними остается одной из наиболее важных задач земледелия, направленных на предотвращение массового распространения их, своевременное и эффективное уничтожение в посевах сельскохозяйственных культур.
Биологические особенности сорных растений
В процессе длительной эволюции сорные растения выработали ряд особенностей, позволяющих им приспосабливаться к неблагоприятным условиям среды и культурным растениям.
Прежде всего, следует указать на чрезвычайно высокую плодовитость сорняков. Если одно растение хлебных злаков при наилучших условиях произрастания способно дать около 2 тысяч зерен, то плодовитость подавляющего большинства сорных растений намного выше. Большая плодовитость сорняков способствует их широкому распространению.
Наряду с высокой плодовитостью сорные растения имеют многообразие способов распространения. Для этого плоды и семена многих сорняков снабжены различными приспособлениями: летучками из волосков, шероховатой поверхностью, воздушными полостями, прицепками в виде крючков, шипиками и якорями, благодаря которым они разносятся на далекие расстояния ветром, водой, животными, птицами и человеком. Например, семянки целого ряда сорняков из семейства сложноцветных снабжены специальными летучками (осоты, одуванчики, крестовники, козлобородник большой и др.) и при помощи ветра распространяются на значительные расстояния. Одной из биологических особенностей сорняков являются долговечность и жизнеспособность их семян. Попадая в благоприятные условия, семена многих сорняков не теряют всхожести многие годы. Например, семена торицы полевой, гречишки татарской сохраняют жизнеспособность в почве в течение 5-6 лет.
Семена многих сорных растений не теряют своей жизнеспособности после прохождения кишечника животных.

Характерной особенностью сорных растений является также недружность прорастания их семян. Недружностью всходов особенно отличаются семена мари белой. Растения ее способны давать семена трех различных групп, прорастающие в разное время. Наиболее крупные плоские семена коричневого цвета при попадании в почву быстро прорастают и дают всходы в год созревания, осенью; более мелкие коричневого цвета с толстой, труднопроницаемой для воды оболочкой, дают всходы на второй год после созревания; самые мелкие блестящие семена черного цвета прорастают лишь на третий год после созревания. Если бы семена дружно прорастали после созревания, их можно было бы легко уничтожить проведением соответствующих мероприятий. Всходы семян сорняков появляются не в одно время. Семена озимых и зимующих сорняков прорастают обычно осенью и засоряют преимущественно озимые хлеба. Семена яровых сорняков осенью прорастают лишь в незначительном количестве. Весной при достатке влаги и тепла появляется большое количество всходов сорняков. Однако и при таких благоприятных условиях далеко не все семена сорняков прорастают. Они находятся в состоянии покоя. Недружность и разновременность прорастания семян сорняков затрудняет борьбу с засоренностью полей.
Многие сорные растения могут размножаться вегетативными органами - корневищами и корнями. Наиболее злостные сорные растения (корневищные и корнеотпрысковые) обладают этой биологической особенностью).
После обработки почвы почки из обломков корней и корневищ быстро прорастают и дают обильную поросль сорняков. Сорные растения, размножающиеся вегетативным путем, причиняют земледелию наибольший вред, так как они, сильно разрастаясь в почве, забирают много питательных веществ и затрудняют обработку почвы.
Бодяк полевой, хвощ полевой, вьюнок полевой и многие другие сорняки имеют глубокую корневую систему, которая позволяет им использовать воду и пищу из более глубоких слоев почвы.
Семена мари белой, торицы полевой и др. дают всходы при более низкой температуре, чем культурные растения. Многие сорняки отличаются большой морозостойкостью, а ярутка полевая может даже цвести под снегом. Неприхотливость сорных растений к условиям произрастания способствует их массовому распространению и затрудняет борьбу с ними
В процессе своего развития сорные растения выработали большую приспособляемость, давая разнообразные форм и в зависимости от конкретных условий. Куколь обыкновенный, например, в более северных районах развивается как яровое растение, всходы которого не способны перезимовывать. В южных районах эти же виды ведут себя как зимующие сорняки, они свободно перезимовывают и следующим летом заканчивают свое развитие.
Перечисленные биологические особенности сорных растений необходимо учитывать при разработке мер борьбы с ними. В комплексе мероприятий по борьбе с сорняками необходимо учитывать и многие другие факторы и, в первую очередь, особенности роста и развития культурных растений, которые оказывают большое влияние на количественный и качественный состав сорняков.
Классификация сорных растений
Большое разнообразие сорняков привело к необходимости объединить их в отдельные группы, как для целей изучения, так и для разработки мер борьбы с ними.
Из имеющихся классификаций сорных растений для производственного назначения наиболее удобной является агробиологическая, в основу, которой положены характер питания, продолжительность жизни и способ размножения сорняков. Согласно этой классификации по способу питания сорняки подразделяются на две группы: сорняки-паразиты и сорняки - зеленые растения. Первые, в свою очередь, делятся на полных паразитов и  полупаразитов. Полные паразиты по способу паразитирования бывают стеблевые и корневые. Полупаразиты бывают только корневые.
Сорняки - зеленые растения, т.е. непаразиты, составляют наибольшую группу сорных растений. По продолжительности жизни, способу размножения и особенностям развития они подразделяются также на две группы – малолетники и многолетники.
К малолетникам относятся виды, размножающиеся семенами и заканчивающие цикл развития в течение одного-двух лет. По особенностям развития они подразделяются на следующие подгруппы: эфемеры, яровые ранние, яровые поздние, озимые, зимующие и двулетники.
К многолетним относятся сорняки, произрастающие и плодоносящие несколько лет подряд, размножающиеся семенами и вегетативно. Наземные побеги у них ежегодно отмирают, но остаются жизнеспособными корни, или вегетативные органы размножения, от которых на следующий год появляются новые побеги. Многолетние сорные растения подразделяются по способности к вегетативному размножению на две группы: 1) вегетативно не размножающиеся или слабо размножающиеся, 2) с сильно выраженным вегетативным размножением.
В основу дальнейшего деления многолетников положен тип корневой системы и органы вегетативного размножения. По этим признакам они подразделяются на следующие группы: стержнекорневые, мочкокорневые, луковичные, клубневые, ползучие, корневищные и корнеотпрысковые.
Классификацию сорных растений можно представить в виде следующей схемы.
Паразитные и полупаразитные сорняки
Это немногочисленная группа очень опасных сорняков, паразитирующих на некоторых культурных и сорных растениях. В своих органах они не имеют хлорофилловых зерен, поэтому не могут синтезировать органическое вещество. Для жизни они используют пластические вещества зеленых растений, на которых паразитируют. К стеблевым паразитам относятся все виды повилик. Повилика, семейство повиликовых, относится к злостным карантинным сорнякам. Известно свыше 150 видов, которые распространены по всему земному шару. В Беларуси имеется 6 видов. Чаще встречаются повилика клеверная, льняная и европейская.
К корневым паразитным растениям относятся заразихи, семейство заразиховых. Их известно около 150 видов. В Беларуси преимущественно на юге встречаются 5 видов. Заразихи паразитируют на многих культурных растениях и сорняках. У растения-хозяина они отнимают не только питательные вещества и воду, но и отравляют его продуктами своей жизнедеятельности, вызывая его гибель. Заразихи – однолетние растения, не имеющие зеленой окраски, без корней и листьев. Размножаются очень мелкими семенами, которые могут переноситься ветром на большие расстояния. В Беларуси наиболее известна заразиха ветвистая, или конопляная.
Наряду с полными паразитами встречаются сорняки-полупаразиты, которые имеют зеленые листья и обладают способностью синтезировать органическое вещество. Наряду с этим они, как и корневые паразиты, способны присасываться к корням других растений и питаться за их счет,
К этой группе относятся сорняки из семейства норичниковые - погремок большой, зубчатка поздняя.
Малолетние сорные растения
Яровые сорняки. Наибольшее количество видов сорных растений относится к яровым. По своим биологическим особенностям они близки к яровым культурам и засоряют, как правило, посевы зерновых, овощных, картофеля и др. Всходы их появляются весной и в том же году заканчивают свое развитие и отмирают. Семена их после обсеменения прорастают слабо, они хорошо перезимовывают в почве, зернохранилище или в органических удобрениях и весной дают всходы, По требованию к условиям внешней среды и плодоношению их делят на яровые ранние и яровые поздние.
Одним из основных признаков классификации сорняков является их прорастание в зависимости от температурных условий и прогревания почвы. Ранние сорняки прорастают и всходят при температуре почвы +2-4° С, а поздние - при 12-14°С и выше. Из группы ранних яровых выделяется группа эфемеров, которые отличаются очень быстрым и коротким периодом развития и могут за один вегетационный период дать два-три поколения.
Типичным представителем эфемеров является звездчатка средняя, или мокрица.
Из ранних яровых сорняков в посевах на полях республики наиболее часто встречаются марь белая, торица полевая, пикульник заметный, или зябра, гречишка вьюнковая.
Из поздних яровых сорняков наиболее вредоносными и часто встречающимися на полях республики являются просо куриное, щетинник зеленый, щирица запрокинутая, галинсога мелкоцветковая.
Озимые сорные растения засоряют главным образом озимые зерновые культуры - рожь и пшеницу. По своим биологическим особенностям эти сорняки имеют много общего с озимыми культурными растениями. Дают всходы во второй половине лета или осенью. Фазу кущения или розетки заканчивают в осенний период. Для них обязательным является прохождение стадии яровизации при отрицательных температурах. После перезимовки весной следующего года они продолжают свой рост и развитие и созревают вместе с озимыми культурами. Из озимых сорняков в условиях республики наиболее распространены метлица и костер ржаной.
Зимующие сорные растения занимают промежуточное положение между яровыми и озимыми. Они способны развиваться как яровые и как озимые. Если их всходы появились весной, то они за вегетационный период проходят полный цикл развития, цветут и плодоносят в этот год. Весенние всходы не образуют розетки листьев и развиваются как яровые. Если же всходы сорняков появляются летом или осенью, то они образуют розетку листьев, перезимовывают, а весной продолжают расти и развиваться до плодоношения как озимые. Засоряют как яровые, так и озимые культуры.
Из зимующих сорных растений на полях республики чаще встречаются: ромашка непахучая, пастушья сумка, василек синий, ярутка полевая, гулявник лекарственный, крестовник обыкновенный, клоповник сорный и др.
Двулетние сорные растения заканчивают жизненный цикл за два года. В первый год жизни они образуют мощную корневую систему с большим запасом в ней пластических веществ, формируют розетку листьев или несколько стеблей в нижнем ярусе. На второй год весной из корня вырастает стебель, который цветет и летом плодоносит.
При осеннем появлении всходов эти сорняки чаще всего перезимовывают два раза до плодоношения. Отдельные из них начинают жить третий год, напоминая многолетние растения. Бывают случаи, когда некоторые двулетники всходят осенью, а через зиму плодоносят, т.е. ведут себя как озимые.
К двулетним сорнякам относятся донник белый, донник желтый (лекарственный), смолевка вильчатая, чертополох курчавый, лопух большой, белена черная и др.

Многолетние сорные растения
Стержнекорневые сорняки. Общим признаком этой группы является стержневой главный корень, глубоко проникающий в почву. Эти сорняки не имеют специальных вегетативных органов размножения, они могут давать новые побеги от придаточных почек нижней части стебля, поврежденный корень способен давать вегетативную поросль, Размножаются они в основном семенами. К стержнекорневым сорнякам относятся: одуванчик лекарственный, полынь горькая, подорожник ланцетолистный,  щавель кислый и курчавый и др. Из этой группы сорняков наибольшее распространение в республике имеет одуванчик лекарственный.
Мочкокорневые (кистекорневые) сорняки имеют сравнительно короткий корень, состоящий из большого количества корешков в виде кисти. Они представляют меньшую группу сорняков, лишенных специальных органов вегетативного размножения. Размножаются они преимущественно семенами и могут давать поросль из отрезков верхней части корня. Наибольшее распространение из сорняков этой группы имеют подорожник большой и лютик едкий.
Многолетние сорные растения с сильно выраженным вегетативным размножением подразделяются на луковичные, клубневые, ползучие, корневищные и корнеотпрысковые.
Луковичные сорняки имеют орган вегетативного размножения - луковицу, которая состоит из сильно укороченного плоского стебля, называемого донцем, и сидящих на нем утолщенных чешуи с запасными питательными веществами. В пазухах чешуй образуются луковички- детки. У ряда растений луковички появляются на соцветиях.
К луковичным относят лук огородный.
Клубневые сорняки в качестве органов вегетативного размножения имеют клубни, которые образуются у основания стеблей, на корневищах, столонах - одногодичных подземных стеблях. Клубни могут быть округлыми, продолговатыми и состоять из отдельных члеников. К этим сорнякам относятся чистец болотный, мята полевая и др.
Ползучие сорняки имеют стелющиеся и лежачие стебли, служащие для вегетативного размножения. Они размножаются усами, стеблевыми побегами, стелющимися по земле и укореняющимися в узлах. К ползучим сорнякам относятся лютик ползучий, будра плющевидная, лапчатка гусиная.
Корневищные сорные растения в качестве органов вегетативного размножения имеют подземные стебли - корневища, которые богаты питательными веществами, снабжены чешуйчатыми подземными листочками, в пазухах которых имеются почки. Из почек вырастают надземные побеги, образующие собственную корневую систему и с течением времени отделяющиеся от материнского растения. Наиболее широко распространенными в республике сорняками этой группы являются пырей ползучий, хвощ полевой, тысячелистник обыкновенный, мать-и-мачеха.
Корнеотпрысковые сорняки размножаются вегетативно и семенами. Органами вегетативного размножения является глубоко уходящая в почву корневая система, дающая несколько ярусов отпрысков, которые распространяются во все стороны и формируют много новых растений. Каждое из этих растений в дальнейшем порывает связь с материнскими образует самостоятельное растение, из корней которого образуются новые отпрыски и новая поросль сорняков. Так постепенно вокруг одного сорного растения образуется много самостоятельных растений, занимающих площадь в несколько квадратных метров, т.е. целые куртины сорняков. При дальнейшем размножении эти куртины сливаются в сплошной массив. Как и корневищные, это наиболее злостная и трудноискоренимая группа сорняков.
В республике из этой группы наиболее распространены осот полевой или желтый, бодяк полевой (осот розовый), вьюнок полевой, сурепка обыкновенная, льнянка обыкновенная.
Карантинные сорняки
Карантинные сорняки считаются наиболее вредоносными, так как они являются не типичными для данной местности и поэтому не имеют естественных врагов, ограничивающих их численность и вредоносность. Они подразделяются на карантинные сорные растения внешнего и внутреннего карантина. К сорнякам внешнего карантина относят такие растения, которые попадают в места произрастания из-за рубежа, т.е. из других государств с ввозимой сельскохозяйственной продукцией. К сорнякам внутреннего карантина относят растения, попадающие из одного региона в другой в пределах одного государства. К карантинным сорным растениям относятся амброзия полынолистная, амброзия многолетняя, амброзия трехраздельная, амброзия приморская, горчак ползучий, все виды повилик, паслен королинский, паслен колючий, паслен линейнолистный, паслен трехцветковый, подсолнечник сорный, подсолнечник шероховатый, ценхрус якорцевый и др.
Методы учета засоренности посевов
Для организации планомерной и целенаправленной борьбы с сорняками необходимо знать характер засоренности каждого поля. Он определяется в результате обследования полей, при котором проводится учет засоренности посевов вегетирующими сорными растениями. Результаты учета используются для разработки мероприятий по уничтожению сорняков и для контроля эффективности применяемой системы мер по борьбе с засоренностью.
В настоящее время в земледельческой практике чаще используют глазомерный, количественный и количественно-весовой методы учета сорняков
В основу глазомерного метода положена четырехбальная шкала А.И. Мальцева с некоторыми поправками. При определении, какими сорняками засорено поле, количество остановок зависит от площади обследуемого поля: до 50га - -в 10 местах, от 50 до 100та - в 15, более 100га - в 20. На обследуемом участке остановки делаются равномерно, проходят по диагонали поля. На каждой остановке посевы обследуют глазомерно в радиусе двух метров вокруг себя, определяют, какими сорняками засорено поле или участок, и записывают данные определения в ведомость учета сорняков. Затем также глазомерно определяют степень засоренности (по четырехбальной системе) и также записывают в ведомость.
При количественном методе обследуемый участок проходят по двум диагоналям и через равные промежутки (50 или 100м) накладывают рамки, внутри которых подсчитывают количество сорных растений. Обследование и учет сорняков рекомендуется проводить до обработки посевов гербицидами или до первой междурядной обработки пропашных в следующие сроки: на полях озимых и яровых зерновых - до выхода в трубку, на посевах зернобобовых - в фазе 3-7 листочков, на посевах льна-долгунца - при высоте растений 4-10см, на посевах многолетних трав и в естественных сенокосах - в начале фазы стеблевания.
Количественно-весовой метод учета наиболее трудоемок, но зато более точен. Его чаще применяют при опытной работе. На обследуемом поле выделяют площадки при помощи рамок в 0,25м2  или 1м2. В указанных площадках подсчитывают число сорных растений и определяют сырую и сухую их массу.
Составление карты засоренности полей. Все записи о видовом составе сорных растений, сделанные  при глазомерном определении и при учете количественным и количественно-весовым методом, служат материалом для составления карты засоренности.
Для этого сорняки объединяют по биологическим группам. При учете засоренности полей оказывается, что поле засоряет не одна биологическая группа сорняков, а несколько. Например, кроме преобладающих малолетних яровых встречаются и корневищные, и корнеотпрысковые и другие биологические группы. Тогда на плане (карте) все поле окрашивается или покрывается условной штриховкой, обозначающей преобладающую группу сорных растений, а обозначение других биологических групп сорняков показывается в виде равнобедренных треугольников, квадратов, прямоугольников или кружочков, которые окрашиваются другим условным цветом. Цифры (балл или проценты), указывающие количество сорняков, записываются под треугольником, прямоугольником или в середине их, либо с правой стороны кружочка.
Материалы карты широко используются для разработки научно обоснованных мероприятий по борьбе с сорными растениями.
2.2. Меры борьбы с сорняками
Агротехнические меры
Все приемы борьбы с сорными растениями подразделяют на агротехнические, химические и биологические. Ведущими из них являются агротехнические. Своевременное и качественное выполнение агротехнических приемов, наряду со снижением засоренности, оказывает влияние на улучшение водно-воздушного, теплового и питательного режимов, на борьбу с вредителями и болезнями сельскохозяйственных культур и др.
В зависимости от предусматриваемых целей выделяют следующие три группы мероприятий по борьбе с сорняками: а) предупреждение дальнейшего засорения почвы; б) очистка почвы от семян сорняков и органов их вегетативного размножения; в) уничтожение растущих сорных растений.
Предупредительные мероприятия проводят для того, чтобы не допустить заноса на поля семян, плодов и органов вегетативного размножения сорняков с посевным материалом, органическими удобрениями, с водой, ветром, уборочными и почвообрабатывающими машинами и орудиями и т.д.
Предупредительные мероприятия:
1. Тщательная очистка посевного материала на зерноочистительных машинах, агрегатах и комплексах.

2. Запрет, на применение органических удобрений, содержащих семена и плоды сорняков. При скармливании скоту отходов очистки семенного материала, половы и соломы их следует подвергать термической обработке.

3.Обкашивание дорог, меж, канав, опушек леса, пустырей до цветения сорняков, чтобы не дать возможности им обсемениться.

4.Предотвращение распространения семян и плодов сорняков с уборочными машинами, транспортными средствами и тарой.

5.Строгое соблюдение сроков, норм и способов посева высококачественными семенами перспективных районированных сортов.

6. Своевременная и правильная уборка урожая.

7. Противосорняковый карантин, в задачу которого входит тщательный контроль сельскохозяйственной продукции, чтобы не допустить завоза из-за рубежа семян карантинных сорняков, которые не произрастают на территории нашей республики (внешний карантин), или перевозки их из одной области в другую (внутренний карантин).
Истребительные меры борьбы с сорняками направлены на уничтожение имеющихся жизнеспособных семян и органов вегетативного размножения в почве и вегетирующих их растений в посевах.
Чтобы уничтожить в почве органы семенного и вегетативного размножения9 необходимо иметь сведения о степени засоренности ими почвы. Эти сведения можно получить из результатов учета засоренности почвы.
Для ликвидации жизнеспособных семян и органов вегетативного размножения применяют метод провокации. Суть его заключается в том, что в определенные периоды, когда поле свободно от возделываемых культур, создают благоприятные условия для прорастания семян и органов вегетативного размножения сорняков. После появления всходов их уничтожают приемами обработки почвы. Когда поле свободно от посевов длительное время, метод провокации можно использовать 2- 3 и более раз, вызывая прорастание сорняков с разной глубины пахотного слоя почвы. Этот метод широко применяется в системе зяблевой обработки. Она проводится дифференцированно с учетом видового состава сорняков, гранулометрического состава почвы, биологических особенностей выращиваемых культур и сложившихся метеорологических условий.
В.Р. Вильям разработал способ удушения пырея ползучего. Суть его заключается в том, что на участке, засоренном пыреем, проводится перекрестное дискование на глубину 10- 12см, после массового появления всходов сорняка «шилец» проводят глубокую вспашку, устанавливая предплужники несколько глубже дискования. Результаты применения этого метода показывают его высокую, эффективность в уничтожении не только пырея ползучего, но и других многолетних сорняков, у которых органы вегетативного размножения находятся в пахотном слое.
Для уничтожения корнеотпрысковых сорняков (бодяк полевой, вьюнок полевой и др.) применяют способ истощения. Он заключается в систематическом подрезании появляющихся на поверхности почвы побегов сорняков. Запасы пластических веществ в корневой системе при этом расходуются на образование новых побегов и не возобновляются.

К истребительным мерам борьбы с сорняками относятся и агротехнические приемы, которые проводятся с момента посева и до уборки культур в процессе ухода за ними. Сорные растения уничтожают боронованием посевов и проведением междурядных обработок пропашных культур. Уничтожению розеток озимых и зимующих сорняков на глинистых и суглинистых почвах способствует ранневесеннее боронование озимых культур. Боронованием в один след уничтожается около 20% сорняков, а в два следа - до 30%.
Значительный эффект в борьбе с сорняками дает боронование посевов яровых зерновых и пропашных культур. Яровые зерновые следует бороновать до появления всходов при спелости верхнего слоя почвы через 3-4 дня после посева. Боронованием в это время уничтожается значительная часть молодых проростков сорняков без повреждения культуры. Проводят его поперек посева до момента, когда проростки у зерновых достигли 1 - 1,5см, но еще не показались на поверхности почвы. Лучше сорняки уничтожаются боронованием в фазе "белой ниточки" или появления семядолей, до образования настоящих листьев.
Боронование можно проводить и по всходам яровых зерновых после развертывания 3-го и 4-го листа, когда растения хорошо укоренились. На сильно засоренных почвах его целесообразно проводить как до всходов, так и по всходам.
Боронование посевов пропашных культур более эффективно, чем зерновых. Боронованием до всходов и по всходам кукурузы и картофеля можно уничтожить до 80-90% сорняков в их посевах. Посевы свеклы боронуют, когда длина проростков у нее будет не более 1см, а по всходам - в фазе вилочки.
В посевах пропашных культур, наряду с боронованием, сорняки уничтожают проведением междурядных обработок.
Химическая борьба с сорняками
Для уничтожения сорняков в посевах сельскохозяйственных культур наряду с агротехническими широко применяются химические меры - использование гербицидов. Химическая прополка резко сокращает затраты труда на уход за посевами и является одним из надежных способов борьбы с сорняками. Ее можно провести на больших площадях в очень короткие сроки. Вместе с тем она улучшает рост и развитие культурных растений, облегчает уборку урожая и предотвращает засорение почвы.
Вносятся гербициды на поля главным образом путем опрыскивания. Для опрыскивания посевов или почвы используют тракторные опрыскиватели. Большие массивы обрабатывают с самолетов и вертолетов.
В посевах озимых зерновых культур после посева до всходов против метлицы обыкновенной, ромашки непахучей, ярутки полевой и других однолетних двудольных сорняков проводят опрыскивание почвы гербицидами: Кугар, к.с. - 0,75-1,0л/га, Марафон в.к. 375 г/л-3,5-4,0 л/га, Рейсер 25% к.э-1,0-2,0 л/га, Легато плюс 600 к.с.-0,75-1,0 л/га, Стомп 33% к.э.-5л/га;

Обработка гербицидами посевов осенью против метлицы обыкновенной, ромашки непахучей, подмаренника цепкого, ярутки полевой и других однолетних двудольных в фазе 3-5 листьев культуры: Кугар к.с. -0,75-1,0 л/га, Марафон 375 г/л в.к. - 3,5-4,0 л/га, Гусар турбо в. д.г -0,15-0,2 л/га и др.

Весной в фазу кущения культуры против метлицы обыкновенной, ромашки непахучей, ярутки полевой и других однолетних двудольных сорняков используют гербициды; Кугар к.с. -0,75-1,0 л/га, Гусар в. д.г.-150-200г/га, Гусар турбо, МД 0,05-0,1 л/га и др.

Против однолетних  двудольных - устойчивых к 2,4Д и 2М -4Х (василька синего, ярутки полевой, мари белой, редьки дикой, пастушьей сумки, сурепицы обыкновенной и др.) применяют гербициды: Агритокс в.к. 1,0-1,5 л/га; Дезормон 600г/л в.к-1,0-1,5 л/га; Дикопур ф, 600 г/г 0,7-1л/га; Хвастокс, 750г/л в.р. -0,7-1,0 л/га и др.
В посевах озимого рапса для борьбы с сорняками до посева с немедленной заделкой на глубину 4-6 см вносится гербицид Трефлон к.э. (2,4-6 л/га) и его аналоги. После посева до всходов применяются гербициды Трофи 90% к.э. (1-1,2 л/га), Бутизан 400 (1,7 л/га); Султан 50 к.с. (1,2-1,8 л/га)

В фазу 2-3 настоящих листьев рапса применяют гербициды Бутизан 400 или Бутизан стар (1,7-2 л/га) и Султан 50 к.с. (1,8 л/га). При высоком засорении посевов ромашкой, осотом, горцем, васильком используют Лонтрел 300(агрон. в.р.) с нормой расхода 0,3-0,4 л/га

При сильном засорении пыреем ползучим и падалицей зерновых в фазу 2-4 настоящих листьев рапса вносят Граминициды (Фюзилад, Арамо, Пантера и др.) в норме 1,0-1,5 л/га.
Яровые зерновые. Выбор гербицида и его норма зависит от видового состава сорняков и степени засоренности посевов. Обработку гербицидами проводят в фазу кущения.

Против однолетних двудольных в.т.ч устойчивых к 2,4-Д и 2М-4Х; сорнякам (пикульники, подмаренник цепкий, ромашка непахучая, звездчатка средняя, осот полевой, бодяк) в фазе 2-3 листа культуры производят опрыскивание посевов: Гранстар, 75 с.т.с (10-15г/га) + 200мл/га ПАВ Тренд 90; Секатор, ВДГ (0,15-0,2кг/га) Гусар, в.д.г (0,1-0,15кг/га) и др.

Против однолетних двудольных и злаковых, (кроме пырея ползучего) в фазу кущения яровых зерновых производят опрыскивание посевов гербицидами: Кугар , к.с (0,5-1,0 л/га); Лентипур 700г/л к.с. 1,5-2,0 л/га) и др.

Зерновые с подсевом клевера обрабатывают при доминировании в посевах мари белой Агритоксом 0,8-1,2 л/га. Если преобладают ромашка и звездчатка используют Базагран в дозе 2-3 л/га. При широком видовом наборе сорняков используется смесь гербицидов из расчета 0,5л/га Агритокса+1л/га Базаграна или Базагран м в дозе 2л/га обработку проводят при достижении клевером фазы тройчатого листа, зерновыми фазы кущения.

Зернобобовые культуры. На посевах гороха до всходов против однодольных сорных растений используют почвенные гербициды Прометрин, 50% с.п. в дозе 3-5л/га; Пивот, 10% в.к. 0,5-0,1 л/га.

В период вегетации против однолетних и некоторых многолетних двудольных сорняков в фазу 3-5 листьев культуры применяют 2М-4ХМ 80% р.н. -2,5-3,8 кг/га. Против однолетних двудольных сорняков в эту же фазу используют Базагран 48% в.р. 3-5 л/га.

Прометрин и пивот в этих же дозах сразу после посева культуры, против многолетних двудольных и однодольных сорных растений применяют для прополки люпина, вики и кормовых бобов. В фазу 3-5 листьев однолетних и многолетних злаковых (пырея ползучего) при высоте  сорных растений 10-12см (независимо от фазы развития культуры)  на посевах гороха и люпина применяют гербицид Фюзилад – супер; 12,5% к.э 1,5-2л/га.

В посевах кукурузы против однолетних злаковых и двудольных сорняков до появления всходов с заделкой в почву применяют гербициды: Трофи 90% к.э. 2-2,5л/га, Харнес, 90% к.э. 2-3л/га; Дуал, 96% к.э. 1,6-2,1 л/га; Примэкстра, 50% к.с. 4-6л/га; Стомп, 33% к.э. 3-6л/га и др.

В фазу 3-5 листьев - Диален супер, 46% в.р. 1-1,5 л/га; Камбио, 41% в.к. 2-2,5л/га; Круг, 12,5% в.р., 0,4л/га; Прима, СК, 0,4-0,6л/га и др. Против многолетних и однолетних злаковых сорняков применяют Титус, 25% с.т.с. 40-50г/га + ПАВ, 200мг/га Тренд.

Лен-долгунец. При засорении посевов двудольными видами сорных растений: яруткой полевой, марью белой, пастушьей сумкой, редькой дикой и др. возможно применение гербицидов группы 2М-4Х; Агритокс, в.к. (0,7-1,2л/га), Агроксон, в.р. (0,6л/га), и др.

Если посевы засорены видами ромашки, горца, пикульника, подмаренника цепкого, которые устойчивы к гербицидам группы 2М-4Х, то для их уничтожения следует применять гербициды; Базагран, 480г/л в.р. (3,0-4,0л/га); Хармони 75% с.т.с. (10-25г/га); Секатар, в.д.г (0,1-0,2кг/га) Аккурат в.д.г. (10г/га) и др.

Если посевы льна засорены однолетними и многолетними злаковыми сорняками (пыреем ползучим, просом куриным, мятликам, то через 5-7 дней после обработки против двудольных сорняков можно провести химическую прополку посевов гербицидами: Тарга супер 5% к.э (2л/га); Фюзилад супер, к.э. (2,0л/га) Тайфун, к.э. (2,0л/га) и др. Опрыскивание посевов проводят в фазу елочки при высоте растений льна от 6 до 15 см.

В посадках картофеля для уничтожения однолетних двудольных и однодольных сорняков применяют Зенкор в дозах 0,8-1 л/га. При двукратном опрыскивании Зенкором, 70% с.п.: первое –до всходов 0,5 л/га и второе – после всходов при высоте картофеля до 5см в дозе 0,25-0,5 л/га.

Против однолетних и многолетних злаковых, а также двудольных сорных растений при высоте картофеля 5-15см, высоте пырея ползучего 10-15см, в фазу 2-4 листьев у двудольных сорняков производят обработку гербицидами Титус, 25% с.т.с.

Против однолетних и многолетних злаковых сорных растений на посадках картофеля при высоте растений 10-15см (в фазу 3-5 листьев у сорняков) возможно применение гербицида Фюзилад супер 12,5% к.э. с нормой расхода (1-2 л/га)

Биологические меры борьбы с сорняками
Эти меры основаны на использовании повышенной конкурентоспособности культурных растений по сравнению с сорными и на уничтожении или ослаблении сорняков различными организмами, для которых поражаемое растение служит источником питания. В качестве таких организмов могут быть насекомые, вирусы, бактерии, грибы, актиномицеты, нематоды и др.
Сочетание агротехнических, химических и биологических 

мер борьбы с сорняками
Для более полного и быстрейшего очищения полей от сорняков необходимо, чтобы борьба с ними осуществлялась на научно обоснованном сочетании агротехнических, химических и биологических средств с учетом особенностей возделываемых культур, характера засоренности и конкретных почвенно-климатических условий. Сочетание различных мер успешно осуществляется в севообороте, представляющем биологический способ борьбы с сорняками, на фоне, которого эффективно проявляются агротехнические и химические меры. В этом случае действие всего комплекса проявляется несколько лет подряд, в течение всей ротации севооборота и достигается более эффективное снижение
Результаты исследований кафедрой земледелия Белорусской сельскохозяйственной академии в шестипольном зерно - пропашном и девятипольном зерно-льняно-травяно-пропашном севооборотах показали высокую эффективность сочетания агротехнических и химических мер борьбы с сорняками.
При проектировании севооборотов и технологии возделывания сельскохозяйственных культур необходимо разрабатывать и систему мероприятий по борьбе с сорняками в севооборотах, предусматривающую комплексные меры борьбы с засоренностью посевов. 

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое сорные растения и растения – засорители?

2. Вред, наносимый сорняками.

3. Классификация сорняков, представители каждой из групп. Особенности борьбы с ними.

4. Как учитывают засоренность посевов, почвы, урожая?
5. Как составить карту засоренности полей?

6. Какие меры применяют в борьбе с сорняками?

7. Каковы предупредительные меры борьбы с сорняками?

8. Механические меры борьбы с сорняками.

9. Химические меры борьбы с сорняками. Применяемые гербициды в посевах сельскохозяйственных культур.

10. Биологические меры борьбы с сорняками. Их преимущество.

11. Какие меры борьбы применяют с наиболее злостными и карантинными сорняками?

12. В чем суть комплексных методов борьбы с сорняками?
3. СЕВООБОРОТЫ
3.1. Агрономическое и организационно-экономическое 

значение севооборотов
В современном земледелии важнейшим условием эффективного использования пашни является введение и освоение в каждом хозяйстве научно обоснованных севооборотов.
Под севооборотом понимают научно обоснованное чередование сельскохозяйственных культур и паров во времени и в пространстве, или по полям и по годам. Чередование культур во времени - это смена их по годам на одном поле. Чередование по полям означает, что каждая культура севооборота последовательно проходит через все поля в определенном порядке. Этот порядок определяется схемой севооборота. Схема севооборота - это перечень культур и пара в порядке их чередования в севообороте. Например: 1. Озимая рожь; 2. Картофель; 3. Ячмень; 4. Клевер;5. Лен; 6. Овес; 7. Люпин. Цифра перед каждой культурой означает одновременно порядок чередования по полям и по годам.
В севообороте каждая культура должна быть размещена по лучшему предшественнику с тем, чтобы он обеспечивал рост урожайности сельскохозяйственных культур и способствовал повышению плодородия почвы, сохранению ее от разрушения и истощения.
Основой севооборота является структура посевных площадей, т.е. соотношение площади посева различных сельскохозяйственных культур. Как правило, это соотношение выражается в процентах к общей посевной площади. Структура посевных площадей разрабатывается с учетом природных, экономических и других условий хозяйства, определяющих, его специализацию. Севообороты призваны решать задачу правильного сочетания отраслей в хозяйстве, рационального использования техники, рабочей силы, повышать экономические показатели.
При наличии большого числа возделываемых растений смена культур в полях севооборота, как правило, происходит ежегодно. Это характерно для крупных сельскохозяйственных предприятий - государственных и кооперативных. В мелкотоварных фермерских и крестьянских хозяйствах количество выращиваемых сельскохозяйственных растений значительно меньше. В этом случае смена культур по полям может происходить не ежегодно, а периодически, т. е. когда одни и те же культуры, например, зерновые, будут высеваться два года подряд. В этом случае они называются повторными культурами. Если же культуры возделываются на одном поле длительное время, они называются бесменными.
Разные культуры неодинаково отзываются на повторное и бессменное их возделывание, Например лен при длительных бессменных посевах почти полностью погибает. Сахарная свекла не выносит бессменных посевов и даже при повторных посевах резко снижают урожай. В то же время кукуруза способна относительно хорошо выносить повторные посевы, не снижает урожай кормовой массы даже при выращивании на одном месте в течение 3-4 лет.
Возможность выращивания некоторых культур в повторных и бессменных посевах имеет большое значение в современном сельском хозяйстве Беларуси. В связи со специализацией сельскохозяйственных предприятий часто приходится вводить специализированные севообороты, насыщенные определенными культурами. Например, при насыщений севооборотов зерновыми культурами часто приходится размещать их по зерновым. В специализированных картофельных севооборотах возможна повторная посадка этой культуры.
Иногда может иметь место бессменный посев какой-либо культуры, возделываемой в хозяйстве в единственном числе. В этом случае ее называют монокультурой. В зарубежных странах, в том числе в СНГ, это могут быть посадки кофе, арахиса, хлопчатника, риса. В нашей республике примеров монокультуры нет.
И все же научный и практический долголетний опыт показывает, что всегда чередование культур в севообороте имеет неоспоримые преимущества перед повторными и бессменными посевами.
Почему же севооборот оказывает такое большое влияние на повышение урожайности сельскохозяйственных культур? Для ответа на этот вопрос необходимо выяснить причины, обусловливающие необходимость чередования культур.
Д.Н. Прянишников (1865 - 1948) на основе всестороннего анализа накопленного фактического материала по этому вопросу все причины, разделил на 4 группы: причины биологического, физического, химического и экономического порядка.
Биологические причины необходимости чередования культур заключаются, прежде всего, в том, что при длительном возделываний культуры на одном и том же участке отмечаются быстрый рост засоренности посевов сорняками определенных видов, распространение специфических вредителей и заболеваний. Для условий Республики Беларусь с ее влажным, относительно прохладным климатом эти причины имеют важное значение.
Многие сорные растения приспосабливаются к определенным культурным растениям. Так, куколь обыкновенный, ярутка полевая, пастушья сумка, василек синий на территории Беларуси произрастают преимущественно в посевах озимой пшеницы и ржи. Куриное просо, щетинник; щирица засоряют главным образом посевы картофеля, кукурузы. Повышение биогенности почвы, достигаемое чередованием культур в севообороте, усиливает круговорот веществ, исключает возможность накопления токсинов и проявление почвоутомления. Севооборот создает благоприятное соотношение между процессами новообразования и разложения гумусового фонда почвы, что обеспечивает рост ее плодородия.
Химические причины, обусловливающие необходимость чередования культур, сводятся к тому, что различные культуры в процессе своего роста берут из почвы неодинаковое количество питательных веществ. Зерновые культуры, кукуруза, многолетние и однолетние злаковые травы требуют больше азота, бобовые (люпин, горох, клевер, люцерна, вика, сераделла, донник) - фосфора, а картофель - калия.
Анализируя причины химического порядка необходимо учесть, что, имея различную по глубине проникновения корневую систему, растения извлекают питательные вещества из разных горизонтов почвы. Бобовые культуры, имеющие глубоко проникающую в почву корневую систему, извлекают эти вещества из глубоких слоев, не истощая поверхностный слой пашни. В то же время злаковые культуры, имея мочковатую корневую систему, используют питательные вещества из верхних слоев почвы.
Культурные растения обладают разной способностью усваивать питательные вещества. У многих растений (лен, пшеница, сахарная свекла) корневая система может усваивать элементы питания только из легкорастворимых соединений. Другие (картофель, гречиха, люпин) способны использовать элементы пищи из труднодоступных соединений. Поэтому после них в почве остается больше легкодоступных форм питательных веществ,
Эти особенности сельскохозяйственных культур по выносу и обогащению почвы питательными веществами должны учитываться при их чередовании в севообороте.
Физические причины чередования культур в севообороте обусловлены различным их влиянием на агрофизические свойства почвы, прежде всего ее оструктуренность, плотность, строение и мощность пахотного слоя.
Экономические причины чередования культур обусловлены тем, что в результате повышения урожайности культур в севообороте по сравнению с повторными и бессменными посевами увеличивается выход продукции с 1 га севооборотной площади в денежном выражении, повышается чистый доход, снижается себестоимость продукции. В севообороте более рационально и эффективно используются рабочая сила, сельскохозяйственная техника. Это приводит к повышению эффективности использования земли, что является конечной целью любого севооборота.
Из всего сказанного выше можно сделать вывод, что между культурными растениями имеются различия и сходства, которые определяются их биологическими особенностями. Это необходимо учитывать при оценке сельскохозяйственных культур как предшественников.
3.2. Предшественники сельскохозяйственных культур
Все предшественники по характеру влияния на последующие культуры и почву можно объединить в следующие группы: 1. Пар 2. Многолетние травы 3. Зернобобовые 4. Пропашные 5. Озимые зерновые 6. Яровые зерновые 7. Технические.
Пар - это поле, свободное от возделываемых растений определенное время, в течение которого его тщательно обрабатывают, удобряют и поддерживают в чистом от сорняков состоянии. Пары бывают различных видов.
Если поле парует в течение всего вегетационного периода, его называют чистым паром. Поле, на котором возделываются рано убираемые культуры, занимающие его в первую половину вегетационного периода, называют занятым паром.
Чистые пары бывают черными, если их обработка начинается летом или осенью предшествующего парованию года, и весенними, если их основная обработка начинается весной в год парования. Разновидностью чистого пара являются так называемые кулисные пары. В кулисном пару высеваются высокостебельные культуры рядами с широкими междурядьями (10-30 м), которые на зиму не убираются, а выполняют роль кулис и служат для снегозадержания и весеннего влагонакопления, а также борьбе с эрозией почвы. Особенно эффективны на торфяных и минеральных почвах легкого гранулометрического состава, а также на склоновых землях. 

Занятые пары могут быть сплошными, когда в качестве парозанимающих возделываются культуры сплошного сева, и пропашными, если функцию парозанимающих культур выполняют пропашные культуры.

В сплошных занятых парах в условиях Республики Беларусь лучшими парозанимающими культурами являются кормовой люпин, вико-пелюшко и горохо-овсяные смеси. Эти культуры при достаточном удобрении, правильной обработке почвы, качественном применении других приемов агротехники дают высокие урожаи.
В пропашном пару наиболее часто возделывается ранний картофель, возможен посев кукурузы, но для раннего использование на зеленый корм.
Сидералъный пар - это занятый пар, в котором возделываются культуры, используемые в качестве зеленого удобрения. В качестве сидеральных культур лучше всего использовать бобовые растения - люпин, донник, сераделлу. Возможно, также заделывать в почву для этих целей крестоцветные - редьку масличную, рапс, горчицу белую. Они содержат достаточно много азота, хотя и уступают бобовым. Особое значение имеют сидеральные пары на почвах легкого гранулометрического состава, с низким содержанием гумуса, а также на слабоокультуренных связных почвах.
Агротехническое значение пара в севообороте весьма разнообразно. Чистые пары по сравнению с другими предшественниками лучше обеспечивают растения севооборота влагой. Главное их предназначение - улучшение фитосанитарного состояния почвы в случае сильного засорения трудноискоренимыми, в основном корнеотпрысковыми и корневищными сорняками, а также при сильной каменистости почв в целях уборки камней.
В связи с тем, что в чистых парах не производится продукция, в условиях республики наиболее эффективны занятые пары.
Ценность многолетних трав как предшественников наряду с парами также велика.
Прежде всего, многолетние травы, и в первую очередь бобовые, пополняют почву органическим веществом, так как оставляют в ней много корней, больше, чем любая другая культура.
Клевер и люцерна превышают зерновые и однолетние травы по этому показателю в зависимости от года пользования и способа возделывания в 2-5 раз. К этому необходимо добавить, что в смесях бобовых трав и злаковых (сем. мятликовые) характер распределения корневой массы таков, что в верхних слоях пахотного горизонта преобладают мочковатые корни злаковых компонентов травосмеси, а в более глубоких большую часть занимает стержневые корни бобовых.
Многолетние травы являются прекрасным средством оструктуривания почвы, улучшения ее агрофизических свойств.
Дернина многолетних трав способна подавлять аэробные процессы в почве, а, следовательно, жизнедеятельность многих патогенных микроорганизмов и грибков, вызывающих болезни сельскохозяйственных культур. Поэтому травы выполняют важную фитосанитарную функцию, очищая почву от возбудителей многих заболеваний. Кроме того, обладая высокой конкурентоспособностью в агрофитоценозе, травы заглушают сорняки, уменьшая их способность к вегетативному размножению.
В целом многолетние травы являются хорошими предшественниками почти для всех сельскохозяйственных культур.
В условиях республики хорошими предшественниками для многих культур являются зернобобовые культуры - люпин, горох, пелюшка, вика, кормовые бобы. При возделывании их совместно с овсом, ячменем, райграсом однолетним на корм они являются парозанимающими культурами. Но их выращивают и для получения семян. Наиболее рано созревает горох, пелюшка на зерно. Его уборка начинается в конце июля-августе. Значительно позже созревают люпин, кормовые бобы. Их уборка в зависимости от зоны выращивания начинается на юге республики во второй половине августа, на севере - в сентябре. Поэтому в зависимости от культуры и зоны выращивания, после зернобобовых можно размещать как озимые, так и яровые культуры: зерновые, пропашные, лен. Их ценность как предшественников во многих случаях ниже многолетних трав, особенно бобовых. Но они имеют преимущество перед зерновыми, льном, зернобобовые выступают прежде всего как азотнакопитель, хотя размеры азотфиксации у них ниже, чем у многолетних бобовых трав.
Зернобобовые, особенно люпин, при помощи корневых выделений и ризосферных организмов превращают труднодоступные фосфаты в растворимые легкоусвояемые последующими культурами севооборота.
Болезни и вредители зернобобовых в большинстве своем не опасны для зерновых и пропашных. Поэтому фитосанитарное состояние полей после зернобобовых значительно улучшается.
Однако следует иметь в виду, что сами зернобобовые слабо подавляют сорняки, так камив начальные фазы роста развиваются медленно. Чтобы не допустить засорения почвы семенами сорных растений, необходимо тщательно планировать мероприятия по борьбе с ними в посевах зернобобовых культур.
Недопустимы также повторные посевы зернобобовых.
Ценными предшественниками являются также пропашные культуры. В эту группу объединяются самые разные культуры, относящиеся к весьма отдаленным друг от друга семействам - пасленовые, мятликовые, маревые, капустные и др. В Республике Беларусь это картофель, кормовые корнеплоды, сахарная свекла, кукуруза.
Все они характеризуются сходными способами возделывания, состоящими в постоянном рыхлении почвы после посева. В результате в почве под пропашными отмечается повышенная микробиологическая активность. Это ускоряет разложение органического вещества и удобрений. Поэтому условия питания последующих культур севооборота после пропашных значительно улучшаются.
Поскольку картофель, кукуруза, корнеплоды - это культуры, требующие высокого плодородия почвы, под них вносят органические удобрения. Так как питательные вещества органических удобрений используются в первый год только на 50-60%, то их последействие сказывается на урожайности последующих культур.
После картофеля, корнеплодов, кукурузы обычно хорошо размещать яровые зерновые, лен, зернобобовые. Сахарная свекла, подсолнечник сильно иссушают почву, поэтому после них менее эффективно размещение пропашных, озимых зерновых.
Ценность зерновых культур как предшественников ниже, чем предыдущих групп культур и зависит от места, которое они занимают в севообороте.
Так, озимые рожь и пшеница, размещаемые по хорошо удобренным предшественникам и на чистых от сорняков полях, являются вполне хорошими предшественниками для пропашных, льна, зернобобовых. Озимая рожь, освобождая поле раньше многих яровых, создает хорошие условия для проведения летне-осенней обработки почвы и накопления влаги. Благодаря длительному периоду вегетации, быстрому росту весной они хорошо подавляют многие яровые сорняки.
Яровые зерновые менее ценные предшественники чем озимые. Выше оцениваются те яровые зерновые, которые размещаются по парам, многолетним травам. В этом случае после ячменя можно разместить озимую рожь. Весьма посредственными предшественниками являются яровые зерновые, посеянные после зерновых. В этом случае после них необходимо сеять культуры, способные повышать плодородие почв. То же самое можно сказать о традиционной для республики культуре - льне.
Все вышеизложенное о ценности различных культур как предшественников позволяет разделить их на хорошие и возможные. К хорошим относятся такие, после которых урожайность последующей культуры составляет 100 - 95% от потенциальной. К возможным предшественникам относятся такие, после которых урожайность последующей культуры составляет 94 - 90%. Если же после них урожайность снижается более чем на 10%, размещать культуры после таких предшественников нецелесообразно.
Предшественники сельскохозяйственных культур
	Культуры. Допустимый срок возврата на прежнее поле, лет
	предшественники

	
	хорошие
	возможные

	Озимые зерновые (пшеница, рожь, ячмень)

1-3
	Пар черный, люпин на корм и удобрение, клевер, люцерна, викоовсяная смесь, горохоовсяная смесь, картофель ранний, горох, вика, сераделла, кукуруза
	Овес, лен, гречиха, ячмень (для ржи), оборот пласта многолетних трав

	Гречиха 

2-3
	Пропашные, бобовые, озимые зерновые, зернобобовые
	Ячмень, яровая пшеница, лен

	Лен
	Озимые по пласту, клевер, люцерна, зернобобовые, картофель, кукуруза, залежи с мощным горизонтом
	Овес, яровая пшеница, ячмень, сахарная свекла, кормовые корнеплоды, многолетние бобово-злаковые смеси

	Люпин, горох, вика на зерно
3-4
	Озимые и яровые зерновые, пропашные, лен
	Многолетние травы

	Картофель
2-3
	Озимые зерновые, клевер,
люцерна, многолетние
бобово-злаковые смеси,
зернобобовые, кормовые
корнеплоды
	Кукуруза, яровые
зерновые, озимый рапс

	Сахарная свекла
3-5
	Озимые зерновые, бобовые
и зернобобовые, картофель.
кукуруза
	Ячмень, яровая пшеница

	Кормовые корнеплоды
3-5
	Бобовые, озимые, злаковое
бобовые смеси, картофель
	Ячмень, 

яровая пшеница

	Кукуруза
0-1
	Кормовые корнеплоды, бобо-
вые, картофель, овощные,
зернобобовые, озимые
	Кукуруза

	Клевер, 

люцерна
3-4
	Яровые и озимые зерновые,
однолетние бобово-злаковые
смеси, озимая рожь на
зеленый корм, райграс
однолетний на семена 
	Лен

	Подсолнечник
3-4
	Клевер, люцерна,
зернобобовые, озимые
зерновые
	Яровые зерновые, лен

	Табак, махорка
2-3
	Озимые зерновые,
пропашные
	Яровая пшеница,
ячмень

	Рапс
3-4
	Озимые зерновые,
зернобобовые
	Ячмень, яровая
пшеница, овес,
гречиха, лен

	Поукосные
крестоцветные
3-4
	Озимая рожь на зеленый
корм,' однолетние бобово-
злаковые смеси, клевер
второго года пользования,
люпин кормовой, ранний
картофель
	Многолетние травы,
райграс однолетний

	Пожнивные Крестоцветные
3-4
	Озимая рожь
Горох на зерно
Ячмень
	Овес
Яровая пшеница
Озимая пшеница


Промежуточные культуры в севообороте
Размещение промежуточных культур в севообороте связано со сроками их посева и использования. Поскольку промежуточными называются культуры, не занимающие самостоятельные поля, а возделываемые в промежутках времени между основными культурами севооборота, то в зависимости от срока посева, предшественника и биологии развития они бывают поукосными, пожнивными, подсевными и озимыми.
Поукосные промежуточные культуры высеваются в конце весны или в первой половине лета после уборки основной культуры севооборота на кормовые цели. Так, в условиях республики озимая рожь на зеленый корм используется с 20 мая по 5 июня, однолетние бобово-злаковые смеси (вико-овсяная, ropoxo-овсяная), убираются в конце июня-первой декаде июля. Поэтому после раноубираемых культур ресурсы влаги и тепла на территории Беларуси вполне позволяют получать второй урожай промежуточных поукосных культур.
К пожнивным промежуточным относятся культуры, высеваемые после уборки основной культуры севооборота на зерно. Так, в условиях республики к уборке озимой ржи приступают в третьей декаде июля, ячменя - в конце июля - начале августа. Позже убираются овес, яровая пшеница. Поэтому после уборки раносозревающих ржи и ячменя остается достаточно времени для выращивания таких быстрорастущих культур, как рапс яровой, редька масличная, горчица белая. Отличаясь высокой холодостойкостью эти культуры способны наращивать урожай до конца октября. Это позволяет не только получить два урожая в год, но и почти на месяц продлить действие зеленого конвейера для кормления сельскохозяйственных животных.
В земледелии Беларуси экономически выгодна пожнивная и поукосная сидерация. При этом в качестве сидератов необходимо использовать бобовые культуры, содержащие много азота, - люпин однолетний и многолетний, донник, сераделлу, вику. Кроме бобовых для пожнивной сидерации можно использовать быстрорастущие крестоцветные (сем. Капустные) - редьку масличную, горчицу белую, рапс, сурепицу.
Кроме поукосных и пожнивных в качестве промежуточных используют подсевные культуры - сераделлу, райграс однолетний. Их подсевают весной под покров рано убираемых зерновых культур - озимой ржи и ячменя, а также под однолетние бобово-злаковые смеси и озимую рожь на зеленый корм. Ценность подсевных культур состоит в том, что они без дополнительной площади и значительных затрат обеспечивают получение второго урожая. 
Сераделла и райграс способны хорошо переносить затенение покровной культурой и быстро наращивать урожай после их уборки. При этом сераделлу необходимо размещать на супесчаных и суглинистых дерново-подзолистых почвах, а райграс на суглинистых и торфяных почвах.
Наибольшие же площади промежуточных посевов в Беларуси занимают озимые культуры. Это связано с тем, что агроклиматические условия республики позволяют надежно получать зеленую массу озимых культур рано весной, в то время, когда нет других источников корма для стравливания.
В качестве озимых промежуточных культур в республике используются озимая рожь на зеленый корм, озимый рапс, озимая сурепица. Наибольшие посевные площади занимают озимая рожь и рапс.
Озимые промежуточные являются хорошими предшественниками кукурузы, картофеля, гречихи, люпина, однолетних бобово-злаковых смесей, клевера, люцерны. После них можно осуществлять беспокровные посевы многолетних трав, поукосные посевы крестоцветных культур. Недопустимо сеять рапс, сурепицу на одном и том же месте раньше, чем через 4-5 лет, а озимую вику после бобовых культур
3.3. Классификация и организация севооборотов
Севообороты по главному виду растениеводческой продукции, производимой в севообороте, делятся на три типа; полевые, кормовые и специальные. Каждый из них имеет свой состав и соотношение культур.
Полевыми называются севообороты, которые предназначены в основном для производства зерна, технических культур и картофеля. Однако в них выращивается и некоторое количество кормовых культур - клевера, клеверозлаковых смесей, однолетних трав, кукурузы.
Кормовые севообороты предназначены для производства сочных и грубых кормов. Травы, силосные и зернофуражные культуры (ячмень, овес) занимают в них более 50% площади севооборота. Они бывают сенокосно-пастбищными и прифермскими (корнеплодно-силосньми). Их названия говорят о составе групп культур в этих севооборотах.
Специальными называются севообороты, в которых выращиваются культуры, требующие специальной агротехники. Это овощные, плодовые, почвозащитные севообороты
Севообороты каждого типа подразделяются на виды по соотношению групп культур в них. Для условий нашей республики выделяют следующие виды севооборотов.
Классификация севооборотов республики Беларусь

	Тип севооборота
	Вид севооборота

	Полевые
	Зерно-травяно-пропашные
Зерно-пропашные
Зерно-травяные
Пропашные
Сидеральные

	Кормовые

	сенокосно-паетбищные
	Травяные
Зерно-травяные

	прифермские
	Пропашные
Травяно-пропашные
Зерно-пропашные

	Специальные
	Пропашные
Травяно-пропашные
Зерно-травяные
Травяные


Полевые севообороты. Основной вид полевого севооборота в Беларуси зерно-травяно-пропашной (плодосменный), В состав таких севооборотов входят зерновые культуры пропашные, а также многолетние и однолетние травы. Характерным примером такого севооборота является севооборот на дерново-подзолистой легкосуглинйстой почве: 1-е поле - озимые + пожнивные, 2-е - яровые зерновые, 3-е - пропашные, 4-е - яровые зерновые + клевер, 5-е - клевер первого года пользования, 6-е - озимые, 7-е - пропаншые, яровой рапс на семена, 8-е - яровые зерновые + клевер, 9-е - клевер первого года пользования. В севообороте 55,5% посевной площади занимают озимые и яровые зерновые, 22,2% клевер. Чтобы исключить размещение зерновых по зерновым в первом поле после озимой ржи предусмотрен посев промежуточной пожнивной культуры из семейства капустных, которая является предшественником яровых зерновых.
В этом севообороте соблюдается плодосмен, т.е. чередование зерновых с пропашными, пропашных с зерновыми, зерновых с травами (в данном случае с клевером). Все культуры размещены по хорошим предшественникам.
В зернопропашном севообороте зерновые занимают более половины его площади, а остальную часть – пропашные.

Зерно-травяными севооборотами называются такие, в которых более ,50% занимают зерновые, а остальную часть площади - однолетние и многолетние травы. Возможное размещение культур в таком севообороте на дерново-нодзолйстых легко- и среднесуглинистых почвах следующее: 1-e поле:-однолетние бобово-злаковые смеси на зеленый корм, 2-е - озимые + клевер, 3-е - клевер на семена, 4-е - яровые зерновые, 5-е - зернобобовые, 6-е -г озимые + промежуточные, 7-е - яровые зерновые.
В данном случае зерновые и зернобобовые занимают 71,5%, а 28,5% - травы. Зерновая группа представлена озимыми (28,6% площади севооборота), яровыми зерновыми
(28,6%) и зернобобовыми (14,3%). Все культуры размещены по хорошим предшественникам.
Пропашные севообороты - довольно редкий вид полевых севооборотов. В них пропашные занимают не менее половины площади. В остальной части размещаются зерновые и другие культуры. Например: 1-е поле - яровые зерновые + клевер, •; 2-е- клевер, 3-е - капуста, 4-е - картофель, 5-е - корнеплоды. 
Сидеральные севообороты вводятся с целью возделывания в них культур, предназначенных для заделки на зеленое удобрение. Особенно распространены на легких почвах Гомельской, Брестской и Могилевской областей.
В хозяйствах, специализирующихся на, производстве отдельных видов растениеводческой продукции, могут быть так называемые специализированные полевые севообороты.
Специализированным принято называть особый вид полевого севооборота с предельно допустимым насыщением посевов одной из полевых культур или несколькими сходными по биологии культурами (например зерновые). Особое значение при построении специализированных севооборотов приобретает соблюдение агрономически и экономически обоснованных параметров насыщения их одной или несколькими культурами, относящимися к одной биологической группе, превышение которой ведет к снижению урожайности или качества продукции.
В хозяйствах Беларуси вводятся такие севообороты с насыщением зерновыми культурами, льном, картофелем и сахарной свеклой.
При насыщении зерновыми и зернобобовыми в условиях республики на дерново-подзолистых суглинистых и супесчаных почвах их удельный вес в структуре посевных площадей может доходить до 66,6-71,5% без снижения урожайности. 
Однако иногда вследствие высокой концентрации зерновых и отсутствия зернобобовых культур допускается размещение зерновых по зерновым. В этом случае необходимо учитывать, что овес не поражается корневыми гнилями. То же можно сказать об озимой ржи. Особенно сильно повреждаются корневыми гнилями пшеница и ячмень. Инфекция корневых гнилей сохраняется на растительных остатках, в том числе и заделанных в почву. Поэтому размещать пшеницу после ячменя, и наоборот, нельзя. Нельзя также размещать овес после овса, так как это приводит к резкому увеличению повреждаемости овсяной нематодой. Повторение озимой ржи на одном ноле приводит к усилению повреждаемости растений ржавчиной и ржаной нематодой.
Поэтому при размещении зерновых в специализированных севооборотах необходимо руководствоваться следующими принципами: соблюдать чередование зерновых по принципу озимости и яровости; соблюдать чередование по отношению к болезням и вредителям; применять пожнивную сидерацию в зерновом звене севооборота; вносить азотные» фосфорные и калийные удобрения под промежуточную культуру последствие которых положительно сказывается не только на урожайность последующей зерновой культуры, но и на плодородие почвы.
Лучшими компонентами в севооборотах зернового направления являются многолетние и однолетние травы, зернобобовые культуры и пропашные.
Может быть зерновой севооборот и без пропашных культур с использованием промежуточных культур и заделкой в почву соломы: 1-е поле - занятый однолетними культурами пар, 2-е - озимые + пожнивные, 3-е - ячмень + клевер, 4-е - клевер, 5-е- озимые + пожнивные, 6-е - овес, 7-е - ячмень с запашкой соломы, 8-е - гречиха.
При насыщении полевого севооборота льном концентрацию его целесообразно ограничить одним полем севооборота(11 -16%). Его размещают в наиболее распространенных девяти-шестипольных севооборотах, высевая по клеверу, обороту клеверного пласта, используемого под озимые или яровые, а также по пропашным культурам. При этом звенья таких севооборотов имеют следующий вид на дерново-подзолистых легко- и среднесуглинистых почвах: 1 - ячмень + клевер, 2 - клевер, 3 - лен; 1 - клевер, 2 - озимые, 3 - лен; 1 - озимые, 2 - пропашные, 3 - лен.
На чистых от многолетних сорняков полях с плодородными почвами возможно размещение льна "по третьяку", т.е. когда лен является третьей культурой после клевера. Звено такого севооборота может иметь такой вид: 1 - клевер, 2 - яровые, 3 - озимые, 4 – лен, или: 1 - клевер, 2-- озимые, 3 - овес, 4 - лен.
В севооборотах с насыщением картофелем его удельный вес может быть довольно высок - до 50% посевной площади. При этом биологические причины не ограничивают рост урожайности этой культуры, В этом случае вступают в силу причины экономического порядка, т.к. повышение удельного веса картофеля как весьма трудоемкой культуры снижает эффективность его возделывания. Поэтому размещать картофель более чем в двух полях севооборота нецелесообразно. При этом его удельный вес в девяти-шестипольных севооборотах может составлять 22-33%. Следует учитывать, что при выращивании семенного картофеля его следует возвращать на прежнее поле не ранее, чей через 2-3 года. Лучшими предшественниками для семенного картофеля являются бобовые и озимые зерновые.
В севооборотах свеклосеющих хозяйств посевы сахарной свеклы можно доводить до 10-20% пашни. Увеличение ее доли более 25% влечет за собой заражение нематодой и патогенными почвенными грибками. Возвращать свеклу на прежнее место в севообороте надо не ранее чем через 3-4 года.
Кормовые севообороты в зависимости от продукции кормовых культур делятся на две группы - сенокосно-пастбищные и прифермские.
Частовстречающимся видом сенокосно-пастбищно севооборота является травяной севооборот, в котором многолетние травы занимают 50% и более его площади. Остальную часть занимают зерновые и однолетние травы. Например, на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве освоен такой севооборот: 1-е поле - озимая рожь на Зеленый корм + многолетние травы, 2-4-е - многолетние травы, 5-е - однолетние травы + клевер, 6-е - клевер. Примером травяного севооборота для комплексов крупного рогатого скота и выращивания нетелей может быть следующий севооборот на связных почвах: 1-е поле — ячмень с подсевом клевера с тимофеевкой; 2-е - клеверотимофеечная смесь первого года пользования; 3-е - клеверотимофеечная смесь второго года пользования; 4-е - озимая рожь; 5-е - однолетние травы с подсевом многолетних бобово-злаковых смесей; 6 -е - многолетние бобово-злаковые смеси на выпас (выводное поле).
В кормовых зернотравяных севооборотах в отличие от полевых зерновая группа представлена в основном зернофуражными культурами, которые могут занимать до 50% площади, а остальную часть - многолетние и однолетние травы в основных и промежуточных посевах.
Вторая группа кормовых севооборотов - это прифермские. Отличительной их особенностью является то, что в них значительный удельный вес занимают корнеплоды и силосные растения. Это накладывает свой отпечаток на размещение таких севооборотов. Как правило, их располагают недалеко от ферм крупного рогатого скота, вблизи которых строятся сооружения для хранения продукции с этих севооборотов на период зимнего стойлового содержания скота.
Основными видами таких севооборотов являются пропашные (50% и более занимают пропашные культуры), травяно-пропашные (травы составляют не менее половины площади, остальная часть - пропашные) и зернопропашные (зерновые занимают до 50%, остальная часть "- пропашные).
Пропашной севооборот на легко- и среднесуглинистых: почвах может иметь такое чередование культур: 1-e поле - ячмень, 2-е - кукуруза, 3-е - кукуруза, 4-е - корнеплоды.
Травяно-пропашной севооборот также на связных почвах для выпаса коров, заготовки сочных и зеленых кормов может иметь следующее чередование культур: 1-е поле – вико-овсяная смесь с подсевом многолетних трав, 2-3-е многолетние травы первого-второго годов пользования, 4-е озимая рожь, 5-е - кукуруза, 6-е - корнеплоды.
Все кормовые севообороты в отличие от полевых представляют собой типичную форму насыщенных специализированных севооборотов.
Специальные севообороты. В условиях республики тип специальных севооборотов представлен овощными, плодовыми и почвозащитными севооборотами с различным соотношением групп культур в них.
Овощные севообороты размещают на плодородных дерновых и дерново-подзолистых почвах с глубоким пахотным горизонтом и высоким содержанием гумуса. Они бывают в основном двух видов - пропашные и травяно-пропашные. При построении овощных севооборотов необходимо учитывать специфические особенности предшественников овощных культур.
На дерново-подзолистых среднесуглинистых почвах освоен овощной севооборот травяно-пропашного вида, в котором культуры чередуются следующим образом: 1-е поле - однолетние травы + клевер, 2-е - клевер, 3-е - капуста, 4-е - ранний картофель с промежуточными однолетними травами, 5-е - ранние овощи, 6-е - столовые корнеплоды.
Плодовые севообороты организуются с целью выращивания саженцев для их последующей реализации или рассаживания при закладке сада, Например: 1-е поле - яровые зерновые + клевер с тимофеевкой; 2-3-е - клевер с тимофеевкой, 4-е - подвои, 5-е - однолетки, 6-е - двухлетки, 7-е - пропашные. Лучшими предшественниками для подвоев являются многолетние травы, пары, в том числе сидеральные.
3.4. Введение и освоение севооборотов
Внедрение севооборотов в сельскохозяйственные предприятия осуществляется в два этапа. Первый этап называют введением, он включает разработку, оценку и перенесение проекта севооборота в натуру, т.е. нарезку полей на территории хозяйства.
При разработке проекта севооборота необходимо уточнить специализацию хозяйства, его подразделений. Как правило, в государственных и кооперативных сельскохозяйственных предприятиях вводят несколько типов и видов севооборотов, отвечающих их производственному направлению, т.е. система севооборотов.
Количество севооборотов и их размер определяются местными природно-экономическими и организационными условиями хозяйства. В хозяйствах с большой площадью пашни, где значительная пестрота по составу и качеству почвы с малыми участками (контурами), имеющих несколько относительно крупных населенных пунктов и ферм, пересеченную местность, неудобную транспортную связь, целесообразно иметь несколько полевых севооборотов. В мелкотоварных фермерских и крестьянских хозяйствах, имеющих небольшую площадь порядка 30-50 га и выше, необходимо вводить один севооборот. При этом важное значение имеет установление количества полей в севообороте,
В хозяйствах, имеющих большой набор культур, пахотные земли которых неодинаковы по качеству почв и рельефу, следует вводить семи - девятипольные севообороты. Это позволяет размещать на одинаковых по плодородию и гранулометрическому составу почвах одну культуру. Если почвы относительно однородны, чаще всего севообороты имеют короткую ротацию (четырех-пятипольные). В малых фермерских хозяйствах наиболее предпочтительны трех-четырехпольные севообороты. Например: 1. Яровые зерновые + клевер 2. Клевер 3. Картофель, корнеплоды. В фермерских и крестьянских хозяйствах, имеющих крупный рогатый осот на откорме или молочное стадо, целесообразен севооборот с выводным полем трав: 1. Озимые зерновые 2. Картофель, корнеплоды 3. Яровые зерновые + травы 4. Травы на выпас и сенокошение (выводное поле).
При существенном различии качества почвы на участках одного поля следует возделывать культуры с различными требованиями к плодородию, но со сравнительно одинаковыми сроками сева и агротехникой. Озимую рожь, ячмень, овес можно размещать на всей площади поля с почвами разного гранулометрического состава, а клевер, пшеницу, лен, картофель, сахарную свеклу и другие культуры, требовательные к плодородию почв, - на участках, пригодных для их возделывания. Для этого необходимо формировать сборные поля. В сборные поля следует подбирать культуры, руководствуясь следующими принципами: бобовые можно возделывать в сборных полях вместе с бобовыми, зерновые с зерновыми, пропашные с пропашными или бобовыми, лен с зерновыми и т.д.
Практика ведения севооборотов показывает, что освоить севооборот на территории хозяйства за один год часто не представляется возможным. Это связано с тем, что невозможно сразу разместить все культуры севооборота по предшественникам, предусмотренным его схемой. Кроме того, поля озимых культур могут быть засеяны только осенью. Поэтому необходим определенный срок, в течение которого осуществится переход от фактического (старого) размещения культур к новому, согласно схемам чередования. Этот период времени называют периодом освоения севооборотов.
На период освоения целесообразно составлять планы перехода к новым севооборотам, в которых определяются площади посева сельскохозяйственных культур по годам переходного периода, размещение культур в каждом конкретном поле по предшественникам, строго увязанные с этим агротехнические мероприятия. Размещение культур и составление плана перехода начинают с изучения каждого поля. Это дает возможность выяснить, какими культурами они были заняты последние два года, как обрабатывали почву и ухаживали за растениями, какие применяли удобрения, степень и характер засоренности почвы, кислотность и т.д., иначе степень окультуренности и плодородие почвы. План перехода к севообороту составляется обычно в форме таблицы, где указано размещение и чередование культур по полям каждый год до полного освоения севооборота.

Необходимо стремиться к тому, чтобы максимально сократить срок освоения севооборота, т.к. это даст возможность чередовать культуры строго в соответствии со схемой и выполнить производственную программу. Срок освоения зависит от почвенной разности, вида и состава культур, длительности пользования многолетними травами и некоторых других факторов. Самый короткий период освоения имеют севообороты на почвах легкого гранулометрического состава, без многолетних трав, с небольшим набором возделываемых культур. Он составляет, как правило, 2 года. Самый длинный на торфяных почвах, где в севооборот включены травы длительного срока пользования. В этом случае период освоения может затянуться на 4-6 лет.
Освоенным считается севооборот, когда все культуры размещены в полях по предшественникам, предусмотренным схемой. С этого момента начинается ротация севооборота. Продолжительность одной ротации соответствует количеству полей севооборота. Когда все культуры пройдут через все поля севооборота, первая ротация считается законченной. Для контроля за правильностью чередования на весь период ротации составляется план или ротационная таблица, в которой указываются поля и годы, в которых будут размещаться культуры севооборота.
Оценка севооборота. Введенный севооборот должен быть агротехнически и экономически выгодным для хозяйства. Для этого необходимо давать оценку севооборота. Исчерпывающую оценку можно получить за полную ротацию или лучше всего за более длительный срок - 2-3 ротации.
При агроэкологической оценке выясняют, как севооборот способствует улучшению баланса органического вещества почвы, фитосанитарного состояния полей, сокращению и полному предотвращению эрозионных процессов. Дается оценка продуктивности севооборота. При этом используются такие показатели, как выход зерна, картофеля, грубых и сочных кормов с 1га севооборотной площади, а также выход кормовых единиц, переваримого протеина, приходящегося на 1 кормовую единицу.
Для оценки экономической эффективности используются такие показатели, как выход валовой продукции в денежном исчислении, прямые затраты труда на 1га и на 1ц продукции, окупаемость прямых затрат (рентабельность севооборота),
Комплексная оценка севооборота позволяет повышать эффективность земледелия, обеспечивать условия для производства плодородия почвы и роста урожайности сельскохозяйственных культур.
Документация по ведению севооборотов. Главным документом по ведению севооборотов в хозяйстве является книга истории полей севооборотов. Эта книга ведется агрономом хозяйства и является его непосредственной профессиональной обязанностью, Она имеет важное значение для оценки эффективности агротехнических и организационно-хозяйственных мероприятий, дает необходимый материал для составления плана технологических мероприятий на каждый год, учитывая, какие предшественники имели место на данном поле не только в прошлом, но и в предыдущие годы, какие удобрения и средства защиты растений уже применялись на этом поле, какие приемы обработки почвы выполнялись под те или иные культуры севооборота и т.д.
Знание истории каждого поля позволяет лучше разместить культуры, провести все агротехнические мероприятия в оптимальные сроки в последующие годы.
Из других документов по ведению севооборотов необходимо отметить книгу землепользования хозяйства, в которой показаны севообороты в порядке чередования культур в них с указанием посевных площадей, месторасположение и удаленности от производственных центров, дорог и т.д.
Контуры нарезанных полей севооборотов показываются на плане землепользования хозяйства, который представляет собой также важный документ, имеющий организационно-хозяйственное значение. На плане, который составляется в виде карты масштабом 1: 10000, отмечаются границы всех полей полевых, кормовых и специальных севооборотов, а также указывается номер каждого поля и площадь.
Сведения о ведении севооборотов указываются также в ежегодных и разовых статистических отчетах хозяйства.
Вопросы для самоконтроля

1. Что такое севооборот?

2. Какова роль севооборотов в повышении продуктивности земли?
3. Как относятся культуры к бессменному выращиванию?

4. Какие причины вызывают необходимость чередования культур в севообороте?
5. Роль различных культур в повышении плодородия почвы и их оценка как предшественников.

6. Какова роль чистых и занятых паров? Классификация паров.

7. Где эффективно использовать чистые и занятые пары?

8. Классификация севооборотов. По каким признакам она проводится?

9. Что необходимо понимать под введением и освоением севооборотов?
4. ОБРАБОТКА ПОЧВЫ
4.1. Научные основы и приемы обработки почвы
Из всех агротехнических мероприятий, направленных на получение высоких урожаев культурных растений и повышение плодородия почвы в интенсивном земледелии, особое место занимает обработка почвы. Она в значительной степени определяет культуру земледелия и наряду с удобрениями и качеством семян является одним из основных слагаемых при формировании урожая сельскохозяйственных культур.
Обработка почвы - это механическое воздействие на нее рабочими органами машин и орудий с целью создания оптимальных условий для жизни культурных растений, увеличения плодородия и повышения противоэрозионной устойчивости почв
В последние годы вопросы обработки почвы трактуются в тесной связи с физическими условиями плодородия почвы. Выявлены основные параметры, характеризующие оптимальное сложение, плотность, структурное состояние, достигающиеся при обработке почвы.
Особое значение при обработке почвы отводится сохранению ее от водной и ветровой эрозии. Почвозащитная направленность обработки почвы - одно из основных условий правильного использования и сохранения верхнего плодородного слоя. Обработка является одним из средств регулирования водно-воздушного режима пахотного слоя. С одной стороны она способствует накоплению влаги в почве и сохранению ее от непроизводительных потерь-, с другой - при избыточном увлажнении, снижая количество влаги в пахотном слое, обработка создает оптимальные соотношения воды и воздуха.
Таким образом, обрабатывая почву, решают следующие задачи: 
изменение строения и агрегатного состава обрабатываемого слоя с целью создания благоприятного для растений водного, воздушного, теплового и питательного режимов, активизации микробиологических процессов, улучшения фитосанитарного состояния, более мощного развития корневых систем культурных растений;
очищение почвы от сорных растений, их семян и вегетативных органов размножения, возбудителей болезней и вредителей сельскохозяйственных культур; лишение жизнедеятельности многолетней растительности, заделка в почву растительных остатков, удобрений;
сохранение стерни и других послеуборочных остатков на поверхности почвы для стимуляции ее агробиологической активности и повышения противоэрозионной устойчивости;
сохранение и повышение плодородия почвы, создание условий для устойчивого роста урожайности возделываемых культур;
защита почвы от эрозионных процессов;
создание оптимальных условий для посева и прорастания семян, ухода за посевами сельскохозяйственных культур.
Возделывание культурных растений обеспечивается определенными технологическими процессами, т.е. совокупностью последовательных технологических операций.
Под технологической операцией нанимают часть технологического процесса, при котором обработкой изменяются определенные свойства почвы. Каждая технологическая операция имеет определенную цель по изменению состояния почвы для более полного удовлетворения требований растений к условиям жизни. К основным технологическим операциям относятся: оборачивание, рыхление, крошение, перемешивание, уплотнение, выравнивание почвы, подрезание и измельчение культурных и сорных растений, изменение формы поверхности почвы.
Оборачивание почвы - взаимное перемещение верхнего и нижнего слоев или горизонтов, обрабатываемой почвы в вертикальном направлении.
Рыхление почвы изменяет взаимное расположение почвенных отдельностей с целью увеличения объема почвы, ее пористости.
Крошение почвы - это уменьшение размеров почвенных отдельностей путем разделения всей массы обрабатываемого слоя почвы на более мелкие агрегаты.
Перемешивание почвы - изменение взаимного расположения почвенных отдельностей с целью создания более однородного обрабатываемого слоя почвы. При перемешивании осуществляется лучшее распределение в почвообрабатываемом слое удобрений и продуктов разложения растительных остатков.
Уплотнение почвы - изменение взаимного расположения почвенных отдельностей с целью уменьшения пористости почвы. В результате уплотнения уменьшается объем крупных пор, что чаще всего необходимо на легких минеральных, а также торфяных почвах и на почвах, только что обработанных перед посевом большинства культур.
Выравнивание почвы - устранение неровностей на поверхности почвы; с целью создания благоприятных условий для посева, ухода за посевами и уборки урожая.
Подрезание, измельчение сорняков совмещается с рыхлением, перемешиванием и оборачиванием. Для подрезания сорняков используют и специальные орудия, например культиваторы с лапами-бритвами, ножевые, штанговые, а также плоскорезы.
Механическое воздействие на почву рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин с целью создания оптимальных условий для жизни растений обеспечивается различными способами, приемами и системами обработки почвы.
В зависимости от характера и степени возделывания рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин на обрабатываемый слой различают следующие способы обработки почвы под культуры.
Отвальный - воздействие рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин на почву с полным или частичным оборачиванием обрабатываемого слоя. Как правило, данный способ осуществляется при обработке плутами с лемешно-отвальными корпусами.
Безотвальный - воздействие рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин на почву без изменения расположения генетических горизонтов в вертикальном направлении с целью рыхления почвы. При этом способе послеуборочные остатки сохраняются на поверхности или частично перемешиваются с верхним слоем почвы.
Комбинированные способы - сочетание отвального и безотвального способов обработки по глубине и срокам осуществления.
Применение того или иного способа обработки обусловлено его задачами, типом почвы и степенью ее окультуренности, а также климатическими условиями и биологическими особенностями возделываемых культур.
Поверхностная обработка - механическое воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами на поверхность почвы при глубине хода рабочих органов до 16см.
К приемам поверхностной обработки относятся прикатывание, боронование, дискование, лущение, культивация, шлейфование, мелование, фрезерование, междурядная обработка.
Средняя (обычная) обработка - воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами на глубину 16-24см. Приемами такой обработки являются вспашка (с оборотом пласта - на 180°, со взметом пласта - на 135°, культурная плугом с предплужником), безотвальное рыхление, плоско-резная обработка.
Глубокая обработка - это периодическое воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами на почву с целью увеличения мощности обрабатываемого слоя на глубину 25-35см. Сюда относится вспашка с припахиванием нижележащего слоя почвы, чизелевание, вспашка плугами с предплужниками.
Сверхглубокая обработка - это одноразовое или периодическое воздействие на почву специальными почвообрабатывающими орудиями и машинами с целью коренного изменения генетического сложения почвы на глубину более 35см. Это прежде всего плантажная вспашка плугом на глубину до 60см для создания специфических условий при закладке садов, ягодников.
Системы обработки почвы
Система обработки почвы - это совокупность научно обоснованных способов и приемов основной, предпосевной и послепосевной обработок почв, выполняемых в определенной последовательности в зависимости от биологических особенностей возделываемой культуры и условий ее произрастания.
В основу классификации систем обработки почвы в зависимости от предшественников положены биологические и агротехнические особенности возделываемых культур, почвенно-климатические условия, различия в противоэрозионной устойчивости почв, состоянии и особенности засоренности и увлажненности.
В зависимости от биологических и агротехнических особенностей возделываемых культур, типов почв и условий произрастания выделяют следующие системы обработки почвы:
I. Под яровые культуры.
П. Под озимые культуры.
III. Под промежуточные культуры.
Система обработки почвы под яровые культуры включает обработку полей:
1) после однолетних непропашных культур;
2) после однолетних пропашных культур;
3) после многолетних трав;
4) чистых паров;
5) занятых паров.
Система обработки почвы под озимые культуры включает обработку:
1) чистых и кулисных паров;
2) занятых и сидеральных паров;
3) непаровых предшественников.
Обработку почвы под промежуточное культуры подразделяют в зависимости от следующих предшественников;
1) озимые и однолетние травы на зеленый корм;
2) многолетние травы;
3) озимые и ранние яровые зерновые;
4) пропашные ранние культуры.
Учитывая значительное разнообразие почвенного покрова Беларуси, в каждой системе следует особо выделять обработку вновь осваиваемых земель и земель, подверженных водной и ветровой эрозии.
В зависимости от особенностей возделываемых культур, предшественников и почвенных условий применяются системы с различными вариантами сочетаний способов и приемов обработки, вытекающих из задач основной, предпосевной и послепосевной обработок почвы.
Основная обработка почвы - это первая, наиболее глубокая обработка выполняемая после уборки предшествующей культуры, самостоятельно или в сочетании с приемами поверхностной обработки.
При выборе способа, приемов основной обработки почвы исходят из биологических особенностей каждой сельскохозяйственной культуры, почвенных условий, предшественника. С учетом этого определяют время применения одного или нескольких разноглубинных приемов, объединяемых в систему основной обработки.
Основную обработку почвы проводят в летне-осенний период (зяблевая обработка) или весной - в год посева возделываемой культуры. Выбор сроков обработки почвы определяется необходимостью регулирования водного, воздушного режима, наличием сорняков, вредителей и болезней культурных растений. Раннеосенние сроки обработки, как правило, являются оптимальными для выполнения большинства требований, предъявляемых к основной обработке почвы.
Способы и приемы предпосевной обработки почвы зависят от ранее проведенной основной обработки. Учитываются также складывающиеся почвенные условия и биологические особенности культуры.
Послепосевная обработка почвы (уход за посевами) устанавливается в зависимости от потребностей сельскохозяйственных культур с учетом ранее проведенных основной и предпосевной обработок, агрофизических, биологических свойств почвы, складывающихся погодных условий и фито-санитарного состояния почвы.
Из всей системы обработки почвы главное значение придается основной обработке.
К приемам основной обработки относятся вспашка, безотвальное рыхление. Специальными приемами основной обработки могут быть вспашка с кротованием, с почвоуглубителями, а также щелевание и фрезерование.
Вспашку проводят плугами с различной формой лемешно-отвальной поверхности (цилиндрической, культурной, полувинтовой, винтовой и комбинированной).
Несмотря на то, что плуг является главным орудием для основной обработки почвы, кроме него используются и другие орудия, обрабатывающие почву без оборота пласта (безотвальные плуги, плоскорезы, чизели).
Безотвальная обработка, как прием основной почвозащитной и энергосберегающей обработки почвы, завоевывает признание и в Беларуси. Эта обработка успешно применяется на устойчиво увлажняемых песчаных, супесчаных и легкосуглинистых почвах. Широкое распространение такой способ обработки получил в хозяйствах Гомельской, Могилевской и Минской областей. Для безотвальной обработки созданы чизельные культиваторы серии КЧ и КЧН с глубиной рыхления 22-25см.
Несмотря на ряд положительных сторон, безотвальная обработка имеет и недостатки: в первые годы ее применения возможно увеличение засоренности полей однолетними и многолетними сорняками; затруднена разделка дернины многолетних трав, заделка органических удобрений и поэтому на таком агрофоне преимущество остается за вспашкой.
Повышение эффективности безотвального рыхления обеспечивается сочетанием его со вспашкой в системе обработки почвы в севообороте.
Значение глубины пахотного слоя почвы для растений
Практика показала, что наличие мощного корнеобитаемого слоя, образуемого путем постепенного, длительного окультуривания почвы, позволяет получать высокие и устойчивы урожаи возделываемых культур, рациональнее использовать влагу и питательные вещества почвы, вносимые удобрения.
Установлено, что чем мощнее пахотный слой, выше его плодородие и окультуренность, тем выше урожайность сельскохозяйственных культур. При небольшом пахотном слое вносить высокие дозы минеральных удобрений малоэффективно. Часть питательных веществ из-за вымывания может оказаться за пределами слоя и станет недоступной для корней растений.
Для дерново-подзолистых почв, преобладающих в республике, характерно наличие неглубокого пахотного слоя с низким содержанием гумуса, неблагоприятными агрофизическими, физико-химическими и биологическими свойствами. В целях получения устойчивых урожаев целесообразно параллельно с окультуриванием проводить углубление обработки. При этом нежелательно выносить на поверхность неплодородный слой почвы с плохими физическими и химическими свойствами. Поэтому одни из главных приемов вовлечения нижних подпахотных слоев в корнеобитаемый является рыхление с одновременным внесением удобрений.
Рыхление подпахотного слоя необходимо еще и потому, что высокая его плотность препятствует проникновению корневой системы растений в более глубокие слои почвы и извлечению оттуда влаги. Это создает дефицит влаги для растений при иссушении пахотного слоя, что случается довольно часто. Высокая плотность подпахотного слоя и незначительная мощность пахотного особенно сильно сказывается на росте и развитии корнеклубнеплодов и ряде других культур. В дождливый вегетационный период растения страдают от недостатка воздуха из-за слабой водопропускной способности подпахотного слоя и чрезмерного переувлажнения пахотного. Все это является основанием для оптимизации физических условий роста растений в подпахотном слое. Средством для решения такой задачи может быть подпахотное рыхление суглинистых почв.
Орудием для проведения данного агротехнического приема является рыхлитель РУ-45А, чизельные плуги ПЧ-4,5; 2,5. Установлено, что прибавка урожайности сельскохозяйственных культур при разуплотнении плужной подошвы чизельным культиватором КЧ-5,1 на глубину 25см составляет: зеленой массы однолетних трав - 26 ц/га, зерна ячменя - 5,9, озимой ржи - 3,5, овса - 3,4, картофеля - 29 ц/га.
Углубление пахотного слоя за счет припашки подзолистого, как правило, не дает положительных результатов, так как уменьшается содержание гумуса в пахотном слое, ухудшаются его физико-химические свойства. Поэтому на каждый сантиметр припахиваемого слоя необходимо вносить на дерново-подзолистых почвах не менее 10т/га органических удобрений.
Растения по-разному реагируют на мощность пахотного слоя и глубину основной обработки.
К первой группе культур, хорошо отзывающихся на глубокую основную обработку почвы, относятся: свекла, кукуруза, картофель, люцерна, клевер, вика, кормовые бобы, овощные культуры.
Ко второй группе культур, среднеотзывающихся на глубокую обработку, относятся: озимая рожь и озимая пшеница, горох, ячмень, овес, гречиха.
К третьей группе культур, слабоотзывающихся или совсем не отзывающихся на глубокую обработку почвы, относятся: Лен, яровая пшеница, люпин. В настоящее время для создания глубокого пахотного слоя применяют следующие приемы:
1. Припахивание (2-3 см) нижележащего слоя обычными плугами.
2. Двухслойная глубокая обработка, которая оборачивает пахотный слой с одновременным рыхлением части (10-15 см) подпахотного плугами с почвоуглубителями.
3. Вспашка пахотного слоя с последующим рыхлением (5-15 см) подпахотного чизельными плугами.
4. Безотвальное рыхление пахотного и части (5-15 см) подпахотных слоев чизельными культиваторами, плугами.
5. Глубокая вспашка плугами с вырезными корпусами (ПНУ-4-35).
Мероприятия по окультуриванию почв с углублением пахотного слоя дают положительные результаты лишь при внесении на кислых почвах известковых, органических и минеральных удобрений, возделывание бобовых культур, сидератов. Особое значение имеют органические удобрения, которые повышают биологическую активность почвы, содержание гумуса.
Минимализация обработки почвы

На современном этапе развития агробиологической науки существенную роль в повышении урожайности сельскохозяйственных культур, снижении себестоимости их продукции и сохранении почвенного плодородия отводят системе минимальной обработки почв. Она представляет собой совокупность научно обоснованных приемов механического и химического воздействия на пахотный и подпахотный слои в зависимости от почвенных условий предшественников в севообороте, биологических особенностей возделываемых культур, засоренности и эродированности земель.
Любое совершенствование системы обработки почвы должно быть направлено на сокращение числа проходов техники по обрабатываемому полю, снижение энергетических затрат. В этом деле следует придерживаться, по выражению немецкого ученого Г. Канта, правила: "Обрабатывать почву столько, сколько нужно, но как можно меньше".
Интенсивная обработка является рациональной до тех пор, пока почва содержит высокие запасы гумуса или при внесении высоких доз органических удобрений. Недопустимо ее применять, если содержание гумуса снизилось ниже уровня, необходимого для биологического саморыхления и крошения почвы. Поэтому при возделывании сельскохозяйственных культур в севообороте целесообразно периодически применять минимальную обработку.
Минимализация обработки почвы на современном этапе обеспечивает  экономию времени, повышение производительности труда и сокращение сроков выполнения полевых работ при высоком их качестве.
Минимализация обработки почвы осуществляется следующими путями:
сокращением числа и глубины основных, предпосевных и междурядных обработок почвы в севообороте;
заменой глубоких обработок поверхностными и мелкими, особенно при подготовке почвы под озимые и яровые культуры как основного, так и промежуточного посева с использованием плоскорезов, тяжелых дисковых борон, чизельных культиваторов, лущильников;
совмещением нескольких технологических операций и приемов в одном рабочем процессе при использовании комбинированных почвообрабатывающих и посевных агрегатов.
Одним из непременных условий минимализации обработки является хорошая окультуренность и очищенностъ от сорняков полей. На таких полях обычную вспашку на глубину пахотного слоя можно заменить поверхностной обработкой, после которой не остается свальных гребней и развальных борозд, которые требуют дополнительных затрат на выравнивание поверхности поля.
При замене вспашки мелкой обработкой после лущения жнивья дисковой бороной обработку необходимо повторять несколько раз для того, чтобы верхний слой почвы находился  в рыхлом состоянии, которое способствует как сохранению влаги, так и ее накоплению, а также уничтожению сорняков и почвообитающих вредителей.
Минимальная обработка должна проводиться дифференцированно с учетом почв, предшественников и биологических особенностей возделываемых культур.
Переход к минимальной обработке почвы не исключает применение плуга. Вспашка в качестве основного приема незаменима при обработке пласта многолетних трав на участках, засоренных многолетними сорняками.
Таким образом, в системе обработки почв следует сочетать отвальные и безотвальные орудия, а также комбинированные агрегаты. При этом необходимо соблюдать периодичность проведения обработок в осенний и весенний периоды, не допуская применения одних и тех же приемов на одном поле на протяжении ряда лет.
Минимальная обработка почвы тесно связана с развитием почвозащитного земледелия. При замене вспашки мелким (плоскорезным, чизельным или дисковым) рыхлением на поверхности почвы остаются растительные остатки, предохраняющие верхний слой от ветровой и водной эрозии, а также уменьшающие испарение влаги, улучшающие таким образом водно-воздушный, тепловой и питательный режимы почвы. Переход на поверхностные плоскорезные и чизельные обработки позволяет прежде всего повысить противоэрозионную устойчивость склоновых почв.
Для проведения высококачественной обработки почвы за один проход агрегата используют комбинированные машины серии АКП, АКР-3,6, АПР-2,6 КФГ-3,6 и др.
С целью лучшего крошения почвы и выравнивания поверхности пашни при вспашке плуги оборудуются приспособлениями ПВР-2,3, ПВР-3,6 и другими, а предпосевную обработку выполняют комбинированными культиваторами КШП-8, КПЗ-9,7, комбинированным агрегатом АКШ-7,2.
Для совмещения предпосевной обработки, внесения удобрений, посева зерновых культур и прикатывания почвы применяют комбинированные почвообрабатывающие и посевные агрегаты КА-3,6.
Важнейшие условия эффективного применения системы минимальной обработки почвы с использованием комбинированных агрегатов - высокий уровень агротехники с соблюдением технологии возделывания культур, проведения механизированных работ в оптимальные сроки и с хорошим качеством, широкое использование эффективных средств защиты растений, особенно гербицидов, применение удобрений.
4.2. Система обработки почвы под яровые культуры
Система обработки почвы характеризуется не только сочетанием приемов и последовательностью их проведения, но и особенностями каждого приема, а также сроками проведения. В этой связи существует несколько вариантов системы обработки почвы под яровые культуры. Наиболее распространенными из них в Беларуси являются:

1)обработка почвы после однолетних непропашных культур сплошного сева;

2)обработка почвы после пропашных культур;

3)обработка почвы после многолетних сеяных трав;

4)полупаровая обработка.

Система обработки под яровые культуры, как правило, состоит из основной и предпосевной.

Лучшим периодом для основной обработки под яровые культуры является лето и осень предшествующего посеву года. Летне-осенняя (зяблевая) основная обработка имеет целый ряд преимуществ перед весенней. В обработанной осенью почве значительно больше влаги, чем в почве, обработанной весной в год посева.
Ранняя зяблевая обработка оказывает многостороннее влияние на жизненную среду сельскохозяйственных культур. Она обеспечивает более благоприятное строение пахотного слоя, лучшие условия жизнедеятельности микроорганизмов, способствует более полному уничтожению сорняков, возбудителей болезней и вредителей сельскохозяйственных культур. О высокой положительной роли зяблевой обработки почвы при возделывании сельскохозяйственных культур свидетельствует целый ряд данных как отечественных, так и зарубежных исследователей.
Высокая эффективность зяблевой обработки по сравнению с весенней вспашкой установлена повсеместно, во всех областях республики.
Большое значение имеют сроки проведения зяблевой обработки. Более ранние сроки способствуют лучшему разложению растительных остатков и органических удобрений почвенной микрофлоры. При определении сроков учитывают гранулометрический состав почвы. Легкие почвы при ранней вспашке, могут терять питательные вещества вследствие ускоренной минерализации органического вещества и вымывания продуктов разложения за пределы корнеобитаемого слоя почвы. Поэтому даже в пределах одного хозяйства зяблевую обработку следует начинать с более тяжелых почв. Наиболее оптимальными условиями для ее проведения в условиях Беларуси является конец августа -начало сентября.
Зяблевая обработка уменьшает также напряженность весенних полевых работ и позволяет проводить посев яровых культур в лучшие агротехнические сроки.
Так как под яровые культуры в качестве предшественника используется целый ряд сельскохозяйственных культур, то обработку почвы удобнее рассматривать в соответствии с этими группами предшественников.
Обработка почвы после однолетних непропашных культур сплошного сева. Из однолетних непропашных культур сплошного сева наиболее распространенными являются колосовые культуры. Поэтому в системе зяблевой обработки почвы в качестве первого приема применяется послеуборочное лущение жнивья.
При помощи лущения разрушаются капилляры в верхней части почвы и этим самым снижается поверхностное испарение влаги, а влага выпадающих осадков лучше проникает в почву.
Глубина лущения жнивья зависит от почвенных и метеорологических условий, характера засоренности поля, а также от степени уплотнения почвы.
В годы с достаточным увлажнением лущение можно проводить неглубоко - на.5-6 см, а в более засушливые - на 6-8 и 10-12 см в зависимости от гранулометрического состава, уплотнения почвы и степени засоренности многолетними сорняками.
Глубина пожнивного лущения зависит также от типа засоренности: мелкая (6-8см) - при засоренности малолетними сорняками и глубокая (8-12см) - при засоренности корневищными и корнеотпрысковыми сорняками. В первом случае, как правило, используются дисковые, а во втором - лемешные лущильники. Через 15-20 дней после лущения с появлением всходов и побегов сорняков проводят зяблевую вспашку на глубину пахотного слоя, а при необходимости и с большим углублением. Зяблевая вспашка создает благоприятные условия для накопления и сбережения влаги, борьбы с сорняками, вредителями и возбудителями болезней сельскохозяйственных культур. Вспашка проводится плугами с предплужниками, за исключением случаев, когда применяются специальные приемы основной обработки.
Сроки вспашки определяются степенью засоренности, температурой и влажностью почвы, предшественниками и длительностью послеуборочного периода. Ранняя зяблевая вспашка имеет ряд преимуществ перед поздней. Она обеспечивает более интенсивное разложение заделанных в почву органических остатков, способствует более раннему появлению всходов сорняков, которые погибают под воздействием осенних заморозков. В отдельные годы, когда после. Лущения жнивья устанавливается сухая и жаркая погода, прорастание сорняков замедляется. Поэтому, независимо от появления всходов, зяблевую вспашку проводят в оптимальные для данного района сроки.
Однако традиционная зяблевая обработка почвы – отвальная вспашка, является самой энерго и трудоемкой операцией в технологии возделывания сельскохозяйственных культур. Чтобы вспахать один гектар, нужно израсходовать от 16 до 25кг топлива в зависимости от гранулометрического состава почвы. отдельные хозяйства по различным причинам не в состоянии провести вспашку в оптимальные сроки. Для уменьшения негативного влияния поздней пахоты применяют нетрадиционные способы основной обработки с использованием высокопроизводительных машин и комбинированных агрегатов.
Как показали исследования РУП НПЦ НАН Беларуси по земледелию и многочисленных научных учреждений стран СНГ и дальнего зарубежья в севообороте отвальную вспашку с успехом можно заменить безотвальной обработкой почвы: дисковыми боронами БДТ-7, БД-10; дискатороми АПО-3, АПН-4, АПМ-6, чизельными культиваторами КЧ-5,1, КЧН-5,4. и др.
На окультуренных чистых от многолетних сорняков участках, понируемых для посадки картофеля, посева кукурузы и зерновых культур, зяблевая обработка может быть проведена дисковыми боронами в два следа с разрывом во времени по мере появления сорняков на глубину 10-12см, при весеннем внесении, органических удобрений.

Обработку чизельным культиватором оборудованным стрельчатыми лапами, проводят после лущения стерни через 10-14 дней на глубину 18-20см в поперечном направлении к лущению.

Обработка почвы после пропашных культур. Поля после пропашных культур в результате глубокой основной обработки почвы, ухода за посевами, уничтожения сорняков в междурядьях остаются более рыхлыми и менее засоренными, чем после культур сплошного сева.
Система основной обработки почвы под яровые культуры после уборки пропашных будет зависеть от степени засоренности, срока и способа уборки, гранулометрического состава и влажности почвы.
После уборки картофеля в хозяйствах республики применяют вместо перепашки картофлянища культивацию чизельными культиваторами серии КЧ на глубину 14-16см.
После уборки сахарной свеклы, овощных культур проводят один из приемов основной обработки (вспашку, безотвальное рыхление, дискование). На чистых от многолетних сорняков полях создаются условия для поверхностной обработки почвы.

Для заделки растительных остатков кукурузы, капусты лучший способ – культурная вспашка. Для измельчения и лучшей заделки в почву пожнивных остатков поле необходимо продисковать в 1-2 следа дисковой бороной серии БДТ.

При обработке почвы из-под многолетних трав ставятся задачи:
1) лишить жизнеспособности дернину;
2) создать благоприятные условия для ее разложения;

3) улучшить водно-воздушный и пищевой режим почвы.
Очень важным условием достижения этих целей являются сроки проведения обработки. Чаще всего они зависят от гранулометрического состава, степени увлажненности и плотности образовавшейся дернины. В большинстве случаев чем раньше проводится основная обработка травяного пласта, тем выше продуктивность яровых культур.
Обработка пласта многолетних трав. При обработке пласта многолетних трав - клеверов одногодичного и клеверотимофеечных смесей двухгодичного пользования лучшим способом зяблевой обработки является культурная вспашка плугами с предплужниками (углоснимами). Предплужник подрезает и снимает задернованный верхний 6-8см слой почвы и сбрасывает его на дно борозды.
Корпус плуга поднимает следующий слой, хорошо крошит его и закрывает дернину рыхлым слоем почвы.
Обработка пласта злаковых трав трех-четырех и более лет пользования требует предварительной разделки дернины. Для этого производят дискования пласта многолетних трав на глубину 5-7см в два следа под небольшим углом по отношению один к одному; а в засушливый период – культиватором КЧ-5,1 (лапы шириной 10 или 65мм) в направлении вспашки за 4-6 дней до ее проведения. При более глубоком дисковании, чизелевании предплужники забиваются и качественной вспашки не получается. Для вспашки пласта следует использовать плуги с полувинтовыми или винтовыми отвалами обеспечивающими полную заделку дернины. Вспашку необходимо проводить плугом в агрегате ПВР (2,3; 2,7; 3,5) или секцией кольчато-шпорового катка.
Полупаровая обработка. Полупаровой принято считать обработку почвы после рано убираемых непаровых предшественников. Поле в летне-осенний период обрабатывается длительное время. После уборки урожая предшествующей культуры поле лущат, через 2-3 недели после лущения пашут, а затем в течение осени обрабатывают культиваторами по мере отрастания сорняков. Можно начинать обработку не с лущения, а со вспашки сразу же после уборки предшественника. При достаточной влажности почвы и высокой температуре отрастание сорняков идет довольно интенсивно, поэтому проводят 2-3 культивации с боронованием, но после последней культивации бороновать не следует.
Полупаровая обработка, как средство борьбы с сорняками, проводится в первую очередь под те яровые культуры, которые наиболее чувствительны к сорнякам (лен, свекла, овощные).
Обработка почвы под озимые и подсевные промежуточные культуры не отличается от обработки почвы при возделывании этих культур как основных.
Под поукосные и пожнивные промежуточные культуры основную обработку почвы можно проводить как под яровые культуры с той лишь разницей, что она будет проводиться в год их посева. Из наиболее широко-используемых приемов основной обработки применяется вспашка с одновременным выравниванием почвы бороной или прикатыванием кольчатым шпоровым катком. Однако промежуток от уборки предшественника до посева этих культур сводится к минимуму, т.е. сеют вслед за уборкой. Поэтому провести полную систему обработки, как под яровые культуры, практически невозможно. Проводят поверхностную обработку, позволяющую быстро подготовить почву под посев пожнивных и поукосных культур и совпадающую с технологией зяблевой обработки. Послепосевное прикатывание почвы обеспечивает быстрое появление дружных всходов этих культур, что очень важно в условиях ограниченного периода вегетации.
При возделывании промежуточных культур эффективно использование комбинированных агрегатов, производящих за один проход внесение удобрений, предпосевную обработку почвы и посев. В этом случае норму высева семян промежуточных культур повышают на 20-25% по сравнению с обычным посевом. В случае пересыхания верхнего слоя почвы глубина заделки семян при посеве пожнивных культур увеличивается на 1- 2см.
Предпосевная обработка почвы - совокупность приемов, применяемых в определенной последовательности с начала весеннего выезда в поле до посева яровых культур.
Предпосевная обработка обеспечивает рыхление верхнего посевного слоя до глубины посева семян и создание твердого посевного ложа для равномерной заделки семян, Она создает условия для ускоренного прорастания семян сорняков, всходы которых уничтожаются последующими обработками. Для уменьшения испарения влаги с поверхности почвы и обеспечения равномерного появления всходов культурных растений почва должна быть выравнена. В почве, хорошо обработанной с осени, содержится большое количество воды. Поэтому первый прием весенней обработки почвы и должен быть направлен на сохранение этой воды. В качестве такого приема может быть боронование или культивация, при помощи которых разрыхляется верхний слой почвы. Рыхлый слой препятствует подтоку воды к поверхности по капиллярам (так они разрушаются) и уменьшает ее испарение. Первое весеннее рыхление проводится по мере наступления физической спелости почвы. Оно получило название "закрытие влаги".
Однако на полях, где качественно проведена зяблевая вспашка и которые будут обработаны и засеяны в первые 3-5 дней после выхода в поле весенние работы необходимо начинать с внесения удобрений и заделкой их культиватором, а предпосевную обработку комбинированным агрегатом АКШ-7,2 на глубину 4-5см.
С целью сокращения сроков на обработку почвы и посев целесообразно использовать комбинированные почвообрабатывающие посевные агрегаты, что эффективно как в агротехническом, так и в экономическом плане. При этом ускоряются сроки проведения полевых работ, улучшается их качество, сокращаются затраты труда, топлива и материально-технических средств.
В зависимости от типа и гранулометрического состава почв применяются следующие машины: АПП-6П; АПП-4; АПП-3; АПП-6АБ; АПП-4,5; СЗС-400; RAPID, Rabe Mega Drill, Amazone, Rabe, Lemken и др.
Под поздние культуры (гречиха и др.), посев которых обычно проводят за 2-3 недели после начала полевых работ, обязательное проведение ранневесеннего закрытия влаги и 2-3 культивации в течение этого времени, чтобы содержать почву в чистоте от сорняков и улучшить условия для биологических процессов, происходящих в ней.

Обработка невспаханных с осени полей. Для того чтобы уложиться в оптимальные сроки посева яровых культур необходимо широко использовать для обработки чизельные культиваторы, оборудованные стрельчатыми лапами 150 и 270мм. Удобрение вносят перед обработкой и заделываются в два следа на глубину первого следа 10-12, второго 14-16см. на полях, не засоренных пыреем ползучим возможно применять дисковые бороны и дискаторы.
Весновспашку необходимо применять на участках, которые отводятся под пропашные культуры, а также для заделки органических удобрений.

На полях, сильно засоренных пыреем ползучим, используется весновспашка или чизельные культиваторы в сочетании с боронами.

4.3. Система обработки почвы под озимые культуры
Среди озимых культур, выращиваемых на территории Республики Беларусь, наибольшее значение имеют озимая рожь и озимая пшеница. Кроме этих культур все большее распространение находят такие культуры, как озимый ячмень, озимое тритикале, а также озимые культуры из семейства капустных - озимый рапс и озимая сурепица. Эти культуры могут использоваться для получения зерна, семян, а также на кормовые цели в весенний период.
Поскольку озимые культуры сеют в конце лета – начале осени одного года, а урожай убирают весной или летом следующего года, эта биологическая особенность определяет систему обработки почвы под озимые культуры.
Основными задачами обработки почвы под озимые культуры являются обеспечение чистоты от вегетативных органов и семян сорняков, наличие в пахотном слое достаточного количества влаги и подвижных форм питательных веществ, создание хорошей структуры и строения пахотного слоя почвы, заделка семян на заданную глубину и получение дружных всходов.
При выборе рациональной технологии обработки почвы под озимые культуры необходимо, прежде всего, принимать во внимания засоренность полей и видовой состав сорняков, химические и воднофизические свойства почвы, степень ее окультуренность, строения пахотного слоя, сроки уборки предшествующей культуры и т.д. Система обработки почвы под озимые культуры должна проводиться с учетом предшественников и ее гранулометрического состава.
Лучшими предшественниками для озимой пшеницы является занятый вико – или горохоовсяный пар, клевер 1-1,5 года пользования, люпин и крестоцветные на зеленую массу. Под озимую рожь вышеназванные предшественники и стерневые: ячмень, овес. Хорошими предшественниками озимого рапса являются культуры, рано освобождающие поле: однолетние травы на зеленый корм, картофель ранний, рано убираемые зерновые культуры.

Обработку почвы под озимые культуры проводят вслед за уборкой предшественника. Для обработки полей после однолетних трав и стерневых предшественников эффективна безотвальная обработка чизельным культиватором, оборудованным стрельчатыми лапами 150 или 270мм которое обеспечивает рыхление слоя почвы на глубину 8-10см. Затем вносится удобрения и не менее чем за 2 недели до посева проводится основная обработка почвы в зависимости от культуры: под озимую пшеницу – вспашка, под рожь – чизельная обработка. Глубина обработки второго прохода чизеля устанавливается на 16-18см.
Под озимую пшеницу по традиционной технологии рекомендуется вспашка. Вспашка должна проводиться как минимум за 3 недели до посева, поскольку озимая пшеница сильно страдает при севе в неосевшую после вспашки почву. Недостаточное оседание, грубокомковатая структура почвы приводит к неравномерности размещения семян на глубине и плохой перезимовке.
Озимый рапс, обладая стержневой корневой системой, глубокопримыкающей в почву и мелкими семенами, предъявляет более высокие требования к качеству обработки почвы, чем зерновые культуры. Рост растений замедляется и они отличаются резко выраженной антоциановой окраской, особенно в годы с обильными осадками при переуплотнении пахотного слоя и после вспашки слишком влажных почв. При повышенной влажности почвы вспашку заменяют на безотвальную обработку (Н. Макковски,, 1988).

Пласт клевера одногодичного пользования обрабатывается без предварительной разделки дернины дисками или чизелем. Вспашку проводят плугами с полувинтовыми или винтовыми отвалами. При использовании плугов с культурными отвалами они должны быть оборудованными угласнимами или предплужниками.
Посевной слой должен быть мелкокомковатым с преобладанием почвенных агрегатов размером от 0,25 до 10мм. Такая структура пахотного слоя достигается при применении комбинированных почвообрабатывающих агрегатов АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-7,2. обработку проводят поперек или по диагонали к основной обработке. Перерыв между предпосевной обработкой и севом минимальный.
Однако проведение обработки почвы связано со значительными затратами, которые составляют более 40% энергетических и 25% трудовых затрат от общего объема работ по возделыванию сельскохозяйственных культур. Кроме того, использование для предпосевной обработки почвы однооперационных почвообрабатывающих орудий чрезмерно уплотняет и ухудшает агрофизические свойства почвы, особенно если она переувлажнена. Это в свою очередь приводит к снижению урожайности на 10-15%

Поэтому необходимо минимизировать физическое воздействие на почву. Один из путей уменьшения физического воздействия на почву применения комбинированных почвообрабатывающе – посевных агрегатов АПП-4; АПП-6П; АППА-6; ПАН-3-01; АПП-3 и др., а также зарубежных многофункциональных сеялок с активными и пассивными рабочими органами Рапид 400 супер (Швеция), Амазония и Рабе (Германия), Силка (Франция) и др.
Внедрение этих машин обеспечивает гибкость технологического процесса по ускоренной подготовке поля к посеву и севу, позволяет сохранять оптимальную структуру почвы.
4.4. Система обработки мелиорируемых и вновь 

осваиваемых земель
Мелиорируемые земли составляют значительную часть пахотно-пригодных земель Беларуси. Сюда относятся как минеральные, так и торфяно-болотные почвы. Кроме того, в пашню могут вовлекаться и земли, покрытые кустарниками лесом, кочками, то есть имеющие неудовлетворительное для обработки культуртехническое состояние. Они составляют группу так называемых вновь осваиваемых земель. Все они в зависимости от присущих им природных свойств имеют существенные различия в подходах к обработке и интенсивному использованию.
Обработка минеральных переувлажненных почв, В мелиоративном фонде Беларуси доля минеральных переувлажненных земель тяжелого гранулометрического состава составляет около 40%. К ним относят средние и тяжелые суглинки и глины. Эти земли имеют такие отрицательные свойства, как слабую водопроницаемость и биологическую активность, низкую водоотдачу, оглеенность, а также большое количество микрозападин (блюдец). Периодическое переувлажнение ухудшает не только водно-физические свойства, но и тепловой режим. Такая почва медленно прогревается. Поэтому правильная обработка, основанная на знании этих свойств, является залогом эффективного использования таких земель.
Система обработки тяжелых переувлажненных почв направлена на: 1) обеспечение наиболее благоприятного для развития сельскохозяйственных культур водно-воздушного режима, особенно при выпадении интенсивных осадков, а также весеннем снеготаянии; 2) способствование скорейшему созреванию почвы весной и устранению отрицательного действия весеннего переувлажнения; 3) накопление влаги в подпахотном горизонте для использования сельскохозяйственными культурами в засушливые периоды вегетации, которые возможны даже при относительно равномерном выпадении осадков; 4) улучшение теплового режима почв.
На тяжелых глинистых и суглинистых почвах чаще, чем на легких, возникает необходимость углубления обрабатываемого слоя, создание более мощного пахотного горизонта. Поэтому приемы обработки таких почв сопровождаются другими агротехническими мероприятиями, например внесением органических и минеральных удобрений, известкованием.
Во всех случаях глубина вспашки должна быть такой, какая необходима для создания прослойки, ликвидации подзолистого горизонта и захвата лишь небольшой части (не более 25-30% от объема вновь создаваемого пахотного слоя) иллювиального горизонта. Более глубокая вспашка сопряжена чрезмерным разбавлением пахотного слоя и снижением плодородия.
После вспашки необходимо проводить дискование дисковыми боронами на глубину 10-12см. После дискования поверхность поля выравнивают планировщиками, затем вносят органические и минеральные удобрения, а также известь. Для их заделки почву вновь дискуют дисковыми боронами на глубину 8-10см. После этого проводят вспашку на глубину 25-30см. Глубокую мелиоративную вспашку проводят болотными плугами ПБН-75 или ПБН-3-45, а вспашку после дискования - плугами ПЛ-5-35, ПЛН-5-35, ПТК-9,35, имеющими более высокую производительность.
Такую технологию окультуривания тяжелых, почв рекомендуется осуществлять раз в четыре года после уборки многолетних трав и озимых зерновых культур в севообороте.
В годы с нормальным по количеству атмосферных осадков или засушливым летне-осенним периодом окультуривание лучше проводить осенью, а при избытке влаги - весной.
На посевах зерновых культур, особенно озимых, хорошие результаты дает такое агромелиоративное мероприятие как бороздование. Оно выполняется в тех случаях, если поверхность поля недостаточно выровнена и в отдельных местах имеются бессточные западины или слабовыраженные ложбины, где застаиваются поверхностные воды и создается избыточное увлажнение. Борозды нарезают осенью после посева озимых. Для этого используют навесные бороздоделы БН-350. Можно также использовать для этих целей культиватор-окучник КОН-2,8, снабдив сошник удлинителями, благодаря которым почва, выходящая из-под сошника, размещается более равномерно.
Обработка вновь осваиваемых земель. В условиях Беларуси большие площади составляют угодья, находящиеся под лесом и кустарником. Вовлечение их в пашню осуществляется в несколько этапов: удаление древесной и кустарниковой растительности, пней, первичная обработка почвы, предпосевная обработка и посев сельскохозяйственных культур (многолетних и однолетних трав, озимых зерновых на зеленый корм, а также зерновых).
Участки с минеральными почвами, покрытые мелким кустарником с небольшим диаметром ствола, необходимо вспахать специальным кустарниковым плугом ПБН-75 с заделкой растительной массы в почву на глубину до 35см. После этого почву прикатывают тяжелыми катками. Далее пласт обрабатывают до полной разделки дернины. Для этого используют дисковые бороны БДТ-2,5А, БДНТ-2,2 или дисковые лущильники ЛД-5.
При освоении малопродуктивных суходольных участков, не заросших кустарником, обработку необходимо проводить в зависимости от мощности перегнойного горизонта и степени его оподзоленности. Почвы легкого гранулометрического состава со слабовыраженным подзолистым горизонтом обрабатывают глубже, а тяжелого гранулометрического состава с сильно выраженным подзолистым горизонтом - на глубину перегнойного горизонта. Чтобы увеличить мощность пахотного слоя, применяют плуги с почвоуглубителями.
Если приходится осваивать участки, сильно засоренные пыреем, то вначале необходимо провести двукратное предпахотное дискование на глубину залегания основной массы корневищ 10-12см, а затем участок необходимо вспахать плугом с предплужником на полную глубину перегнойного горизонта.
Система обработки вновь осваиваемых торфяных и пойменных почв. С хозяйственной точки зрения различают старопахотные и вновь осваиваемые торфяные почвы. Кроме общих задач, которые решаются в процессе обработки минеральных почв, при обработке старопахотных торфяников возникают специфические задачи: торможение процесса минерализации торфа и поддержание равновесия между накоплением и разрушением органического вещества.
Вновь осваиваемые торфяные почвы характеризуются большим потенциальным плодородием, однако их эффективное плодородие невелико. Поэтому по сравнению со старопахотными обработка вновь осваиваемых торфяных почв необходима для активизации микробиологических процессов, усиления минерализации органического вещества торфа и накопления доступных для растений элементов питания. Кроме этого при обработке целинных торфяных почв уничтожается естественная болотная растительность, разрушается дернина, разрыхляется верхний слой почвы и подготавливается к посеву.
На чистых, незакустаренных низинных болотах вспашку осуществляют в ранние сроки кустарниково-болотным плугом на глубину 30-35см с последующей разделкой пласта тяжелыми дисковыми боронами БДТ-2,2. При наличии большого количества травяных кочек вспашку необходимо выполнять с предварительным фрезерованием болотными фрезами ФБН-2,0 и другими в один след. На незакочкаренных болотах лучше применять дискование в два-три следа.
Низинные сильно закустаренные болота начинают осваивать с удаления древесной растительности, камней, корчевки пней. Затем проводят вспашку кустарниково-болотными плугами на глубину 30-35см. На таких болотах эффективно применять машину глубокого фрезерования МПГ-1,7, совмещающую за один проход весь сложный комплекс по освоению болот. Глубина обработки этой машиной составляет 35-40см, разделанная растительность заделывается в почву. С помощью таких машин обрабатываются участки с высотой кустарника до 5-6м и диаметром стволов до 10-12см. При этом мощность торфяной залежи должна составлять не менее 0,75-1,0м.
В условиях республики лучшим сроком основной обработки торфяно-болотных почв для культур весеннего сева является предшествующее лето или ранняя осень.
Поздняя вспашка не создаёт условий для разложения дернины и снижает урожайность сельскохозяйственных культур. Хорошо разложившиеся торфяники можно дисковать весной.
Обработку пойменных почв необходимо начинать сразу после схода паводка.
Разделку пластов после вспашки начинают при наступлении физической спелости верхнего слоя почвы. Если вспашка проведена осенью под посев ранних яровых культур, то пласт целесообразно разделать также осенью. Под поздние культуры разделку пласта проводят как осенью, так и весной. Для этого используют тяжелые дисковые бороны. Применение фрезерования для этих целей в ряде случаев нецелесообразно, так как этот прием обработки имеет невысокую производительность и весьма дорогостоящ. Оно может быть использовано только на пластах с мощной сильно связной дерниной, где дискование не обеспечивает высокого качества обработки.
Для уплотнения рыхлой почвы и улучшения водно-воздушного режима пахотного слоя после разделки пласта применяют прикатывание почвы.
Вопросы для самоконтроля

1. Что понимают под обработкой почвы?

2. Каковы задачи обработки почвы?

3. Какие технологические процессы протекают при обработке почвы?

4. Какие бывают приемы и способы обработки почвы?

5. Каково значение вспашки и ее глубины? В чем преимущество разноглубинной основной обработки почвы в севообороте?

6. В чем преимущество ранних сроков зяблевой обработки?

7. Где и почему применяют безотвальную обработку почвы?

8. Каковы приемы создания мощного пахотного слоя?

9. Какова особенность обработки почв, подверженных водной эрозии?

10. Какова обработка почв, подверженных ветровой эрозии?

11. В чем значение минимализации обработки почвы? Пути минимализации обработки почвы.

12. Что понимают под системой обработки почвы? Назовите системы обработки.

13. Система обработки почвы под яровые культуры.

14. Как проводят полупаровую обработку почвы?

15. Каковы задачи предпосевной обработки почвы под яровые культуры и как ее выполняют?

16. Система обработки почвы под озимые культуры.

17. Как обрабатывают занятый и седеральный пар?

18. В чем особенности обработки почвы под озимые культуры после непаровых предшественников?

19. Как обрабатывают вновь осваиваемые и мелиорированные почвы?

20. Как обрабатывают почву после посева культур? Задачи послепосевной обработки.

21. Значение качества обработки почвы. Как осуществляется контроль за ним?

5. АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЗАЩИТЫ 

ПОЧВ ОТ ЭРОЗИИ
Эрозия почв и меры борьбы с ней
Эрозия - это процесс разрушения почвы. В зависимости от того, под влиянием каких природных факторов она происходит, различают водную и ветровую эрозию, или дефляцию.
Водную эрозию подразделяют на плоскостную или поверхностную, и линейную, или овражную.
Плоскостная эрозия - смыв верхних горизонтов почвы, линейная - размыв почвы в глубину с образованием промоин, оврагов. Плоскостная эрозия - наиболее распространенный вид водной эрозии.
Ветровая эрозия происходит в результате выдувания почвы.
Наиболее вредоносный вид водной эрозии - овражная эрозия, а ветровой - пыльные, или черные бури, способные за несколько часов уничтожить посевы и снести верхний слой почвы.
Следует также отметить еще один вид эрозии, который вызывается строительством различных сооружений, прокладкой дорог, добычей полезных ископаемых, который принято называть технической эрозией.
Как водная, так и ветровая эрозии весьма широко распространены во многих странах, в том числе и в нашей.
В результате проявления эрозии происходит снижение плодородия или даже полное уничтожение почвы. При интенсивном проявлении эрозии происходит сильный смыв и размыв почвы, а также выдувание почвенных частиц и уничтожение посевов, в результате чего некогда плодородные земли переходят в разряд бросовых.
Развитие эрозии приводит к нарушению дорожной сети, вызывает обмеление рек; продукты эрозии заносят мелиоративные сооружения, сельскохозяйственные угодья, строения.
Поэтому борьба с эрозией является проблемой не только для сельского хозяйства, но и для других отраслей народного хозяйства.
Условия, определяющие проявление эрозии
Главными причинами развития эрозии являются природные условия и хозяйственная деятельность человека.
Активное развитие эрозионных процессов стало проявляться с момента воздействия человека на растительный и почвенный покров в связи с возделыванием сельскохозяйственных культур, использованием лесов, пастьбой скота и т.д. Особенно интенсивного развития эрозия достигает при неправильном использовании земельной территории.
Из природных условий, оказывающих наибольшее влияние на развитие эрозионных процессов, следует отметить растительный и почвенный покров, рельеф, метеорологические условия и геологическое строение местности.
Все они, кроме растительности (которая может регулироваться человеком), не зависят от хозяйственной деятельности человека и могут проявляться и влиять на ход эрозии. Регулируя же растительный покров, можно добиться значительного уменьшения эрозионных процессов. На задернелых участках или покрытых древесно-кустарниковой растительностью эрозия практически не проявляется. Поэтому сохранение и увеличение площадей с естественной растительностью является одним из непременных условий предотвращения эрозионных процессов.
Все другие вышеперечисленные природные условия по-разному оказывают влияние на проявление эрозии.
Из метеорологических условий наиболее важное значение имеют количество и режим выпадающих осадков. Их отсутствие приводит к иссушению почвы и тем самым способствует проявлению ветровой эрозии, так как сухие почвенные частицы легко выдуваются ветром. Чрезмерное выпадение осадков приводит к стеканию воды в виде ручейков со склонов в понижения, увлекая почвенные частицы, что способствует смыву и размыву почв. Особенно опасны ливневые и затяжные дожди, выпадающие в период слабого развития или полного отсутствия растительности на пахотных почвах. Сильному смыву подвергаются почвы в период интенсивного снеготаяния. Эрозия от талых вод интенсивнее проявляется на неглубоко оттаявших склоновых почвах, когда верхний маломощный оттаявший слой, пересыщенный влагой, легко смывается по мерзлой прослойке нижележащего горизонта.
Так как водная эрозия развивается под влиянием вод поверхностного стока, то особое значение в ее проявлении имеют условия рельефа. Поскольку с увеличением крутизны склона возрастает масса стекающей воды, то, как правило, с увеличением длины склона возрастает опасность смыва почвы.
Влияет на развитие эрозии податливость пород к размыву, смыву и выдуванию ветром. Так, лёссы и лёссовидные отложения легко размываются. Моренные отложения более устойчивы к смыву, чем покровные суглинки. Почвы легкого гранулометрического состава, рыхлые структурные лучше впитывают влагу и поэтому в большей мере противостоят эрозии, чем почвы бесструктурные, уплотненные более тяжелые. Дефляции легко подвергаются торфяно-болотные, песчаные и супесчаные почвы, а также бесструктурные суглинистые и глинистые почвы при иссушении их верхнего горизонта.
Развитию эрозионных процессов способствуют нарушения требований, предъявляемых к защите почв от эрозии, нерациональная производственная деятельность человека:
1) чрезмерная распаханность почв (особенно в условиях пересеченного рельефа);
2) необоснованное сокращение территорий многолетних насаждений вдоль рек, озер и других водоемов;
3) увеличение площадей однолетних посевов за счет многолетних;
4) нарушение агротехнических требований в обработке почвы;
5) нерациональная пастьба скота;
6) чрезмерное иссушение почвы (результат необдуманных мелиоративных проектов) и др.
Мероприятия по защите почв от эрозии
Защита почв от эрозии слагается из профилактических мероприятий по предупреждению ее развития и конкретных мер по устранению эрозии там, где она уже проявилась. В эрозионноопасных районах, где природные условия благоприятствуют возникновению и развитию эрозии, земледелие должно быть почвозащитным. Поскольку сток формируется с водораздела, то противоэрозионные мероприятия должны охватывать всю территорию от водораздельных ее частей до нижних участков склонов. Особое значение имеет система противоэрозионных мероприятий в условиях мелиорированных торфяно-болотных почв.
Защита почв от эрозии включает противоэрозионные мероприятия: организационно-хозяйственные, агротехнические, лесомелиоративные, гидротехнические.
Организационно-хозяйственные мероприятия предусматривают обоснование и составление плана противоэрозионных мероприятий и обеспечение его выполнения. Они включают подготовку данных, определяющих противоэрозионную устойчивость территории: почвенную карту и картограмму, эродированных почв, карту рельефа, пород и т.д. С учетом этих данных и в зависимости от специализации хозяйства составляется план противоэрозионной организации территории.
Агротехнические мероприятия направлены на использование почвозащитных свойств самих растений, приемов противоэрозионной обработки почв, приемов регулирования водного режима.
К фитомелиоративным приемам защиты почв от эрозии относятся севообороты с многолетними травами, специальные почвозащитные севообороты; создание буферных полос из многолетней и однолетней травянистой растительности; севообороты с полосным размещением культур; посев на полях с пропашными культурами буферных полос..

Противоэрозионная обработка преследует цель обеспечить прекращение поверхностного стока.
Важное значение имеет снегозадержание и регулирование снеготаяния, что предусматривает посев кулис из высокостебельных культур, валкование снега, применение щитов и т.д.
Повышают противоэрозионную устойчивость почв применение удобрений, мероприятия по задержанию влаги.
Лесомелиоративные мероприятия включают создание лесных защитных насаждений различного назначения: ветрозащитные лесные полосы, создаваемые по границам полей севооборотов, садов; кустарниковые и лесокустарниковые полосы, закладываемые поперек склонов для задержания поверхностного стока; приовражные лесные полосы; древесные насаждения по откосам и вдоль оврагов; водозащитные насаждения вокруг водоемов по берегам рек, озер, каналов.
Гидротехнические мероприятия применяются в тех случаях, когда другие приемы не в состоянии предотвратить эрозию. К ним относятся гидротехнические сооружения, обеспечивающие задержание или регулирование стока (террасы, валы, канавы, лотки, водоемы).
Поскольку из всех вышеперечисленных противоэрозионных мероприятий агротехнические являются наиболее легко осуществимыми и довольно эффективными, то в противоэрозионном комплексе им отводится особое место. Главное требование при этом - создание такой поверхности поля, которая была бы устойчивой против ветровой и водной эрозии, а также обеспечивала наилучшие условия для развития культурных растений. Эту задачу можно решить с помощью правильной агротехники.
Приемы почвозащитной обработки почвы условно можно разделить на две группы - общие и специальные.
К важнейшим общим противоэрозионным приемам основной обработки почв относят: вспашку поперек склона; вспашку ступенчатую с использованием плугов с разной установкой корпусов по глубине; вспашку с одновременным формированием противоэрозионного рельефа - борозд, валиков, лунок и т.д.; вспашку с почвоуглубителем; безотвальную вспашку; плоскорезную обработку, глубокое рыхление с сохранением остатков; комбинированную (отвально-безотвальную) вспашку; полосное рыхление; щелевание озимых многолетних трав; естественных сенокосов и пастбищ; минимальную обработку почвы; глубокое рыхление, чизелевание, щелевание, кротование, бороздование, лункование и др.
На эродированных склонах с выраженным микрорельефом, кроме основных, применяют специальные приемы противоэрозионной обработки почвы: бороздование, лункование, кротование, обвалование, щелевание.
На выровненных склонах без ложбин успешно может применяться обвалование и бороздование зяби. Обвалование осуществляется одновременно со вспашкой с помощью удлиненного отвала на одном из корпусов плуга. Одновременно со вспашкой можно проводить и прерывистое бороздование.
Лункование применяют в основном при зяблевой обработке.
На склонах с повышенной крутизной, где эффективность бороздования и лункования невысокая, применяется щелевание, чизелевание и кротование.
Существенное значение в борьбе с эрозией имеют приемы предпосевной и послепосевной обработок, а также направленность посевов, особенно при возделывании пропашных культур. Рекомендуется посев поперек склона, под некоторым углом по, горизонталям.
Система обработки почвы в местах проявления ветровой эрозии строится с учетом сохранения влаги, чтобы не допустить иссушения почвы. С этой задачей успешно справляются, применяя безотвальную обработку.
Наряду с системой противоэрозионной обработки почвы большое значение при защите почв от эрозии придается почвозащитным севооборотам. В севооборотах строго устанавливается соотношение площадей культур, выполняющих почвозащитную роль, прежде всего многолетних трав.
Важным мероприятием, повышающим почвозащитную роль севооборота, является полосное размещение культур на эродированных землях - чередование полос культур различной почвозащитной способности (многолетние травы, зерновые, пропашные и т.д.). В результате такого размещения предотвращаются эрозионные процессы, создаются условия для более эффективного использования земель. Ширину полос соотносят с крутизной склона, с уменьшением крутизны, как правило, ширина полос увеличивается.
Систему почвозащитных мероприятий необходимо осуществлять с учетом зональных особенностей земледелия и природных условий проявления эрозии. Конкретный комплекс почвозащитных мероприятий, прежде всего определяется особенностями увлажнения территории, продолжительностью вегетационного периода, условиями рельефа, преобладающими видами эрозии, характером использования почв и не всегда является экономически выгодным в течение короткого периода времени. Нельзя в течение одного или нескольких лет судить об экономической целесообразности противоэроэионных мероприятий, так как они окупаются сохранением и повышением плодородия почвы.
Вопросы для самоконтроля

1. Что такое эрозия?

2. В чем заключается вред, причиняемый эрозией?

3. Какие бывают виды водной и ветровой эрозии?

4. В каких условиях усиливается водная и ветровая эрозия?

5. Как бороться с водной эрозией?

6. Как бороться с ветровой эрозией?
III. ПОСТРОЕНИЕ ОТВЕТА НА ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 
И ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАНИЙ

В экзаменационное задание на конкурсные вступительные испытания включаются четыре теоретических вопросы и один практический. Теоретические вопросы составлены в соответствии с программой по земледелию для учреждений, обеспечивающих получение среднего специального образования по специальности 2-74 02 01 – агрономия. По одному из каждого раздела дисциплины. Практическим вопросом является составление севооборота, на основании выданной структуры посевных площадей.
Примерная схема ответа на теоретические вопросы.

Вопрос 1. Значение воды как фактора жизни растений

Ответ Значение воды в жизни растений определяется целым рядом ее свойств. Среди них следует отметить ее способность быть растворителем и средой, в которой совершается передвижение растворенных веществ. В связи с тем, что содержание воды в растительном организме достигает до 95% с ней связаны все жизненные процессы. Семена набухают и прорастают, растут ткани, поступают в растения и передвигаются в них питательные элементы, осуществляется фотосинтез и синтезируется органическое вещество. Вода является терморегулятором для растений, поддерживает тургор клеток, распределяет по отдельным частям растения продукты ассимиляции.
Растения нуждаются в воде с момента посева семян и до окончания формирования урожая. При этом в разные периоды жизни требуют неодинаковое количество воды. Меньше – в начальный период, больше – в период интенсивного формирования вегетативной массы и генеративных органов, а к моменту созревания потребность в воде уменьшается. Период острой потребности растения в воде называется критическим. У зерновых он совпадает с фазой выхода в трубку - колошением, у зернобобовых – цветения, у картофеля – цветения и клубнеобразования. Недостаток воды в это время резко снижает продуктивность растений.
Вопрос 2. Назовите наиболее распространенные на территории Беларуси ранние и поздние яровые сорняки.

Ответ  Наиболее распространенными на территории Беларуси яровыми ранними сорняками являются: марь белая, пикульник обыкновенный, торица полевая, гречишка вьюнковая, подмаренник цепкий, редька дикая.

Яровыми поздними сорняками являются: просо куриное, мышей сизый, щирица запрокинутая, галинсога мелкоцветковая.
Ранние сорняки прорастают и всходят при ранневесеннем прогреванием почвы до температуры +2-40С, а поздние – при +12-140С и выше. Ранние яровые сорняки созревают значительно раньше поздних, одновременно или раньше яровых зерновых культур.

Из группы ранних яровых сорняков выделяется группа эфемеров, которые отличаются очень быстрым и коротким периодом развития и за один вегетационный период могут давать 2-3 поколения. Типичным представителем эфемеров является звездчатка или мокрица.

Вопрос 3. Признаки, положенные в основу классификации севооборотов и классификация севооборотов по этим признакам.
Ответ В основу современной классификации севооборотов положены агроэкономические принципы специализации производства продукции растениеводства. Они включают два наиболее важных признака: 1) основной вид получаемой в севообороте продукции (зерно, технические культуры, корма и т.д.); 2) соотношение основных групп культур различающихся по биологическим особенностям и технологии возделывания (зерновых, технических, пропашных).

По первому признаку выделяют три типа севооборотов – полевые, кормовые и специальные. По второму – виды, различающиеся по структуре основных групп культур. Это такие как: пропашные, зернопропашные, зернотравяные, травянозерновые, травянопропашные, зернотравяно-пропашные (плодосменные), травяные, сидеральные, почвозащитные.
Полевые севообороты предназначены для производства продукции на продовольственные, технические и семенные цели. Незначительное количество кормовых культур, возделываемых в этих севооборотах используется не только ради получения продукции, но как предшественник для зерновых.

Кормовые – такие, в которых более половины всей площади отведено для возделывания кормовых культур – силосных, корнеплодов, многолетних и однолетних трав на сено, сенаж, силос и т.д. Кормовые севообороты подразделяются на два подтипа:
Прифермские и сенокосно-пастбищные. Прифермские размещают вблизи ферм для производства корнеплодов, силоса, сенажа и зеленого корма. Сенокосно-пастбищные  - на луговых угодьях для выращивания многолетних и однолетних трав на сено и для пастбища.

Специальные севообороты предназначены для возделывания культур, требующих особых условий выращивания, специальной агротехники. К ним относятся овощные, плодопитомниковые, садово-ягодные, почвозащитные и др.

Вопрос 4. Основная обработка почвы и приемы ее проведения.

Ответ Основная обработка почвы – это первая наиболее глубокая обработка, выполняемая после уборки предшествующей культуры, самостоятельно или в сочетании с приемами поверхностной обработки.

Основная обработка почвы направлена на:

- изменение строения с целью создания условий оптимального сочетания водно-воздушного и теплового режимов;

- улучшение пищевого режима за счет активизации микробиологических процессов, минерализации органического вещества;

- уничтожение механическим путем сорной растительности и создание благоприятных условий для очищения почвы от сорняков, вредителей и болезней;

- заделку растительных остатков, органических и минеральных удобрений;

- предупреждение возникновения водной и ветровой эрозии почв;

- рациональное использование машинно-тракторного парка.

По способу обработки основная может быть отвальной и безотвальной.
Отвальная, как правило осуществляется плугами с лемешно-отвальными корпусами. Сюда относятся все виды вспашки.

Безотвальная – осуществляется рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин без изменения расположения слоев почвы в вертикальном направлении. Наиболее распространенными приемами основной безотвальной обработки являются безотвальная вспашка плугами без отвалов, плоскорезная обработка, чизелевание, фрезерование.

Практическое задание:

5. На основании имеющейся структуры посевных площадей необходимо составить полевой севооборот с использованием промежуточных культур.
Структура посевных площадей

1. Озимая тритикале – 12,5%; 2. Озимая пшеница -12,5%; 3. Ячмень – 12,5%; 4. Овес – 6,5%; 5. Картофель – 5%; 6. Клевер – 12,5%; 

7. Кормовая свекла – 7,5%; 8. Лен – 12,5%; 9. Гречиха – 6%; 10. Горохо-овсяная смесь – 12,5%; 11. Пожнивная редька масличная – 12,5%; 12. Поукосный рапс яровой – 12,5%.

Выполнение задания
Прежде чем составлять севооборот необходимо определить количество полей в севообороте. Для этого вся площадь севооборота принимается за 100% (промежуточные культуры не учитываются т.к. они в структуру севооборота не включаются). Каждое отдельное поле составляет часть от 100%. Нужно также определить средний размер поля.

Из представленной структуры посевных площадей видно, что наиболее часто встречаются культуры с 12,5% занимаемой площади. Поэтому 100% делим на 12,5% и получаем число – 8. Это и есть количество полей. 
После определения количества полей определяемся с культурами, площадь под которыми менее 12,5%. Это картофель, кормовая свекла, овес и ячмень. Приступаем к формированию сборных полей состоящих из нескольких культур. При этом учитываются биологические особенности культур и схожесть технологий их возделывания. В данном конкретном случае целесообразно возделывать на одном поле картофель и кормовую свеклу, на втором - овес и гречиху. В итоге получается два сборных поля из 8-ми имеющихся. 
Определяемся с местом подсева под покровную культуру клевера. В качестве покровной культуры выбираем ячмень и приступаем к составлению севооборота.
Целесообразно составление севооборота начинать с парозанимающей культуры. Это – горохо-овсяная смесь. После парозанимающей культуры размещаем озимую тритикале. Тритикале является хорошим предшественником для пропашных (картофеля и кормовой свеклы), которые в свою очередь являются хорошими предшественниками для ячменя с подсевом клевера. Затем идет клевер – озимая пшеница и лен. После льна высеваем овес и гречиху. Все культуры размещены по хорошим предшественникам, севооборот составлен.

После составления севооборота определяем место для возделывания промежуточных культур. Яровой поукосный рапс размещаем после горохо-овсяной смеси, а редьку масличную после озимой пшеницы. В первом случае получается уплотненный занятый пар, во втором – пожнивная редька.
В конечном итоге севооборот будет выглядеть так:

1. Горохоовсяная смесь (поукосно рапс яровой) – 2. Озимая тритикале – 3. Картофель и корнеплоды – 4. Ячмень с подсевом клевера – 5. Клевер – 6. Озимая пшеница (пожнивно редька масличная) – 7. Лен – 8. Овес и гречиха.
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