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Севооборот и покровные культуры в Ноу - Тилл

Процесс деградации почвы, наблюдаемый на многих сельскохозяйственных площадях в Бразилии и в других странах мира, приобретает угрожающий размах и выходит за пределы контроля. Конфликт между земледелием и животноводством, системами землевладения, трудозатратами, земледельческими методами и рынком заставляет многие страны обратиться к устойчивым сберегающим системам земледелия. Чтобы наилучшим образом учесть все эти проблемы, стратегии развития должны основываться на целостном подходе, который позволяет осознать потребности фермера и социально-экономическую среду для определения и принятия адекватного решения, направленного на удовлетворение фермерских нужд и поддержания ресурсной базы. Этот альтернативный подход должен удовлетворить насущные потребности фермеров, например. Быстро приостановить процесс деградации почвы, сократить трудозатраты, обеспечивая лучшее сохранение почвенной влаги, доступность питательных веществ для растений и увеличивая урожайность культур и стабильность с/х производства. Все эти составляющие являются основным препятствием для гарантии безопасности продуктов питания во многих развивающихся странах, где наблюдается деградация почвенной структуры.
Для того чтобы разработать систему Сберегающего Земледелия, рекомендуется начать ее адаптацию на небольшом участке, пытаясь понять и проследить интеграцию всех компонентов, включенных в конкретные земледельческие системы. Первым шагом к этому должен стать поиск возможности максимального покрова почвы на протяжении всего года. Сюда входит и правильное использование пожнивных остатков, отказ от сжигания растительных остатков (культур и сорных трав), а также подбор подходящих покровных культур (местных и экзотических) для севооборотов, куда также нужно включать пищевые и товарные культуры. Кроме того, необходимо учитывать время для выращивания покровной культуры, и период вегетации в соответствии с агроэкологическими зонами и почвенно-климатическими условиями, чтобы обеспечить наилучшее воздействие на почву и на последующие культуры. Сюда входит необходимость поддерживать постоянный почвенный покров, удерживать влагу в почве и устранять появление сорняков в течение как можно более длительного периода. 
Сберегающее земледелие: целостный подход и интеграция некоторых компонентов.

Помимо различных типов почв и агроэкологических условий растения являются одним из важных индикаторов состояния окружающей среды. Некоторые растения растут только в плодородных почвах, в то время как другие обладают способностью произрастать с истощенных неплодородных почвах или быть устойчивыми к условиям почвенного закисления и засухи. Это побуждает фермеров и технологов заняться поиском местных (туземных) культур (потенциальных покровных культур) и попытаться внедрить их в местные земледельческие системы. Можно привести много примеров местных культур, например, стилосанта (Stylosanthes) в шате Мато Гроссо (район саванн в Бразилии); некоторые виды люпина найдены в районе Анд в Южной Америке и на юге Танзании в Африке (район Мбеи); Sesbania sp., Canavalia sp., в Мозамбик (районы Дондо, Бузи и Горонгоса); эти культуры хорошо растут в кислых малоплодородных почвах. Эти культуры необходимо исследовать и оценить возможность их использования в системе севооборота для данного региона. Многие сельскохозяйственные земли в мирерасположены на крутых склонах, и многие земельные участки включают в себя маломощные почвы. При таких условиях обычный метод плужной вспашки почвы, которая практически лишена растительных остатков, и физические способы контроля эрозии не являются эффективными. Поэтому помимо рекомендаций по прекращению повреждения почвенной структуры и сжигания пожнивных остатков, рекомендуется использование подходящих видов покровных культур в качестве неотъемлемых компонентов Сберегающего Земледелия. Также рекомендуется внедрить биологические компоненты в обучающие полевые сессии и обсуждения. Одним из таких рассматриваемых методов должна быть терраса и посадка живых изгородей вокруг террас. Некоторые виды культур прекрасно развиваются в засушливых условиях, например: долихос (Dolichos lab lab), стилосанта (Stylosanthes), канавалия мечевидная (Canavalia ensiformis), голубой горошек (Clitoria ternatea) и проч.  

Ключевые слова: покровные культуры, севооборот, No - tillage , устойчивое земледелие, органические вещества.
Преимуществом использования некоторых потенциальных покровных культур в местных земледельческих системах различных развивающихся стран Африки, Азии и Латинской Америки является их многофункциональность, например, долихоса (Dolichos lablab), мукуны (Mucuna pruriens), которые облегчают фермерам переход на систему сберегающего земледелия. И фермерам становится значительно легче полностью перейти на использование системы No - Till (использование покровных культур, севооборота, отказ от сжигания пожнивных остатков, отказ от пахотной обработки почвы и беспахотное выращивание всех культур), в соответствии с местными условиями и фермерской инфраструктурой. 

На разных стадиях роста наблюдается различное воздействие культур на эрозийные процессы в почве. Это напрямую связано с количеством вырабатываемой биомассы (корней и побегов), наличием почвенного покрова, равномерным распределением пожнивных остатков на почвенной поверхности, воздействием растительных остатков на свойства почвы: плотность, агрегативность, уровень инфильтрации, пористость и проч. 

Монокультура может совершенно изменить окружающую среду: потребление селективных питательных веществ, особые корневые экссудаты, благоприятные условия для увеличения численности отдельных видов микроорганизмов воздействуют на корневые экссудаты, содержание pH в почве и т.п. Кроме того, монокультура влечет за собой появление насекомых-вредителей, болезней и некоторых сорняков. Эти компоненты сильно влияют на цепочку взаимодействий почва-вода-растение и провоцируют уменьшение почвенного плодородия и падение урожайности культур.

Основные функции покровных культур и влияние севооборота на свойства почвы.

Для разных агроэкологических зон штата Парана, а также в других штатах Бразилии при применении разнообразных земледельческих систем фермеры широко применяют различные виды покровных культур. Эти виды произрастают во многих земледельческих системах вместе с товарными культурами (маисом, пшеницей, фасолью, соей, хлопком, кассавой, картофелем, арахисом, подсолнечником, овощами, а также подсеваются в многолетние культуры - кофе, цитрусовые, фруктовые деревья, виноградники, проч.). Помимо улучшения свойств почвы и благоприятного воздействия на последующие посевы с/х культур, покровные культуры отличаются многоплановостью применения: некоторые виды применяются в качестве фуража для корма животных, а некоторые используются в пищу человеком. В южной части Бразилии в системе севооборотов используются различные виды покровных культур. Некоторые из них перечислены ниже:

Разные виды кроталярии: Crotalaria juncea, Crotalaria mucronata, Crotalaria spectabilis, Crotalaria breviflora, Crotalaria grantiana, Crotalaria paulina Crotalaria ochroleuca, Crotalaria retusa, Crotalaria striata, Crotalaria anagiroydes; Mucuna pruriens (черный, серый и карликовый виды); разные виды канавалии и вигны: Canavalia ensiformis, Canavalia brasiliensis; Vigna umbelata, Vigna unguiculata, Vigna radiata; разные виды арахиса: Arachis pintoi, Arachis prostate, Arachis hypogaea; Cajanus cajan, долихос (Dolichos lab - lab), Leucaena leucocephala, Indigofera hirsuta, Indigofera endacaphyla, Stylosantes guyanensis, Calopogonio mucunoides, Pueraria phaseoloides, Glycine wiighty, Centrosema pubescens, Macroptilium atropurpureum, Clitoria ternatea, Setaria italica (annual), Linum usitatissimum, Lotus corniculatus, вика мохнатая (Vicia villosa), вика обыкновенная (Vicia sativa), Ornithopus sativus, редис (Raphanus sativu), люпин белый (Lupinus albus), люпин желтый (Lupinus luteus), люпин узколистный (Lupinus angustifolius), душистый горошек (Lathyrus sativus), Pisum sativum - subespecie arvense - Iapar -83, Pisum sativum - Iapar -74, Trifolium repens, Trifolium pratense, овес черноголовый (Iapar - 61 (Avena strigosa) овес белый (Avena sativa), райграсс (Lollium multiflorum), рожь (Secale cereale) подсолнечник (Helianthus annuus), кукуруза (Spergula arvensis), X - Triticosecale , просо (Pennisetum americanum), сорго(Sorghum bicolour). 

В мире существует множество вариантов севооборотов, где используются различные виды покровных культур: местные фермеры в округе Рачуньо (Кения) применяют бобовые культуры вместе со слоновой травой (Pennisetum purpureum) с целью контроля над сорняком стрига. Смесь of пеннисетума красного со стилосантом (Stylosanthes sp.), долихоса (Dolichos lablab), фасоли бархатистой (Mucuna pruriens) или сиратро (Macroptilium atropurpureum) представляет собой хороший фураж. Они не используют кроталярию индийскую в виде промежуточной фуражной культуры, так как она не обладает хорошими фуражными свойствами. 

Другие виды покровных культур, которые могут быть использованы в африканских и азиатских странах: земляные бобы (Voandzeia subterranean); нут, горох коровий, фасоль золотистая (Vigna radiata), долихос обыкновенный, горох голубиный, клевер, люцерна, люпин, сиратро, Stylo , кроталярия индийская (Crotalaria juncea), фасоль бархатная (Mucuna sp.), Vicia sativa , Vicia villosa (dasycarpa), Lollium multiflorum, Lathyrus cicera, Lathyrus sativus, Clitoria ternatea, Centrosema sp., Desmodium sp., сиратро (Macroptilium atropurpureum), пуэрария (Pueraria phaseoloides), стилосантес (Stylosanthes), Raphanus sativus, Tephrosia sp, Calopogonium mucunoides, Neonotonia wightii, Ornithopus sativus, и проч.

Общей чертой всех этих видов является их способность к циркуляции питательных веществ и фиксации азота (бобовые культуры), который может быть легко усвоен последующей посеянной с/х культурой.
Растения, применяемые в качестве покровных культур, производят большой объем растительной биомассы и корней, которые прямо и косвенно воздействуют на систему взаимодействия почва-вода-растение и играют ключевую роль, когда используются в правильно подобранной системе севооборотов вместе с товарными и кормовыми культурами. 

По результатам исследований Лэла (1975) и Санчеса (1989), применение покровных культур и севооборота для обеспечения почвенного покрова является стратегически эффективной мерой для защиты почвы и восстановления почвенного плодородия в различных агроэкосистемах мира. Калегари (1999) также говорит о важной роли покровных культур, акцентируя внимание на следующих позитивных аспектах:

- Защита почвы и избежание почвенной эрозии (водной и ветровой);

- Использование мульчи для улучшения почвенного покрова и применение принципов Сберегающего Земледелия;

- Подавление роста сорных трав;

- Улучшение водоудерживающей способности в почвенном профиле;

- Контроль над температурными колебаниями;

- Восстановление циркуляции питательных веществ;

- Добавление азота путем биологической фиксации (бобовые);

- Улучшение почвенной биологии (макро и микро флоры и фауны);
- Мощные корни некоторых покровных культур являются своего рода «биологическим плугом» и разрушают уплотненные слои почвы;
- Усиление позитивных физических свойств почвы (агрегация почвенных частиц, инфильтрация, пористость, проникающая способность, проч.);

- севообороты с применением разных видов покровных культур обеспечивают баланс почвы и способствуют уменьшению проблем с насекомыми-вредителями и заболеваниями (почва и культуры);

- Постоянное добавление органических остатков способствует увеличению содержания в почве органического углерода;

- Уменьшение потерь почвенных питательных веществ и выщелачивания почвы;

- Рост корней покровных культур обеспечивает благоприятные условия для развития почвенных организмов;

- Обеспечение хороших условий для впитывания воды и питательных веществ растениями.
С точки зрения управления, доступность питательных веществ может в некоторой степени зависеть от качества, количества, расположения и времени внесения органических веществ.
В районах с такими проблемами как: низкое содержание органических веществ в почве, недостаточная доступность питательных веществ, низкий уровень pH, наличие алюминия в почве, неадекватное распределение почвенных частиц, происходит изменение физических свойств почвы (агрегативности, уровня инфильтрации, пористости, развития корневой системы растений) и соответственно наблюдается низкий выход биомассы. В этом случае применение некоторых особых видов культур в период пара может улучшить плодородие почвы значительно быстрее по сравнению с обычной практикой.
Обычно при кислых почвенных условиях, когда известь вноситься в верхний слой почвы без применения пожнивных остатков, рекомендуется вносить известь в почвенный профиль не более чем на 10 см. Известь вместе с растительными остатками изменяет содержание pH, Ca ex, Mg ex, и Al ex в почвенном профиле. Позитивное воздействие растительных остатков на мобильность извести была обнаружена Миязавой (М yazawa) в 1998 году при применении следующего севооборота: овес черноголовый (Avena strigosa) > рожь (Secale cereale) > мукуна серая (Mucuna pruriens) > leucaena (Leucaena leucocephala). Пожнивные остатки пшеницы (Triticum aestivum) не оказали никакого воздействия на мобильную способность частиц извести. Уменьшение содержания Al ex, Ca ex и Mg ex в верхнем слое почвенного профиля влечет за собой увеличение K ex. Металлоорганические комплексные реакции являются основным механизмом, обеспечивающим мобильность частиц извести (Franchini et al., 2001).
Эти результаты подтверждают тот факт, что растворимые органические соединения, которые выделяются из растительных остатков, содержат карбоксил (- COOH) и фенольные (- OH) группы, которые реагируют с основными и кислыми катионами, обеспечивающими мобильность и способность к детоксификации кислых подпочвенных пластов.
Система сберегающего земледелия обеспечивает сохранение пожнивных остатков на почвенной поверхности, что стимулирует важные изменения в свойствах почвы. Правильное применение севооборота с покровными культурами на протяжении нескольких лет позитивно сказывается на свойствах почвы (физических, химических и биологических). При отказе от пахотной обработки и при применении севооборотов с растительными остатками увеличиваются популяции почвенных макро- и микроорганизмов по сравнению с традиционной пахотной системой. Растительные остатки, в данном случае, способствуют улучшению почвенной структуры, увеличивая стабильность почвенных агрегатов в воде (цементирующее действие органических веществ, полисахаридов, гифов и грибков), увеличивая водоудерживающую способность почвы, повышая уровень инфильтрации, обеспечивая большую пористость почвы, способствуя почвенной аэрации и уменьшению испарения благодаря мульчирующему слою на поверхности почвы. 
От традиционной системы к Сберегающему Земледелию с использованием покровных культур и севооборота. Переходная фаза.

Большинство тренингов и экспериментов нацелены на лучшее понимание принципов, концепций и составляющих сберегающей системы земледелия. Они упрощают переход к системе сберегающего земледелия. Благодаря этому появляется возможность показать проблемы и сложности всей системы, рассмотреть ее отдельные компоненты (такие как местные виды бобовых, которые можно использовать качестве покровных культур, для создания террас, образования растительных остатков, перегноя и проч.). Все это необходимо внедрять в земледельческую систему, чтобы правильно использовать водные, почвенные и растительные ресурсы. 

Наилучшим способом достижения устойчивости земледельческой системы является принцип неповреждения почвенной структуры и регулярное добавление в верхний слой почвы органического углерода.

Каждое фермерское хозяйство должно разработать приемлемую для себя систему сберегающего земледелия, составляющие которой могут варьироваться в зависимости от местоположения: агроэкологической зоны, топографических особенностей рельефа, высоты над уровнем моря и статуса почвы (химических, физических и биологических свойств).

Чрезвычайно важно при внедрении принципов Сберегающего Земледелия принять во внимание все водохозяйственные мероприятия при водосборе и учесть весь комплекс технических работ.

Фермерам необходимо опробовать и оценить различные компоненты технологии сберегающего земледелия на своих собственных полях, чтобы затем обеспечить информацией других фермеров из сходных агроэкологических зон и земледельческих систем. Результаты этих опытных работ, несомненно, помогут другим фермерам, а в дальнейшем и другим членам общества разработать систему защиты от поедания пожнивных остатков животными и создать специальные зоны для производства фуражных культур без почвенного истощения.

Ожидается, что при развитии Сберегающего Земледелия все фермерские хозяйства и работающий в них технический персонал прочувствуют важность таких компонентов системы как: сохранение пожнивных остатков с использованием севооборотов, посев в междурядьях и беспахотное земледелие. Эти методы Сберегающего Земледелия обеспечат улучшенный почвенный покров и позитивно повлияют на региональные системы земледелия. С целью внедрения этих методов создаются особые фермерские объединения как в основных земледельческих районах, так и в африкано-азиатском регионе. 

Выбивание пастбища скотом и проблема засоренности сорняками.

Во многих африканских странах действуют законы, которым следуют все члены общества. Например, земля в основном принадлежит обществу, и когда заканчиваются уборочные работы, пожнивные остатки остаются на полях и руководители разрешают всем фермерам приводить своих животных для выпаса на поля после сбора урожая. Поэтому эта практика выпаса животных (коров, коз, ягнят, верблюдов) на пожнивных остатках после уборочных работ уже стала плохой традицией, вызывающей выбивание полей животными. В африканских и азиатских странах существует много проблем с сорняками, но самую большую проблему представляет сорная трава стрига (Striga asiatica) в системах земледелия таких африканских стран, как: Эритрия, Уганда, Танзания, Южная Африка, Свазиленд. Этот сорняк появился в результате монокультурности посевов (в основном сорго) и истощения плодородия почвы. Многие фермеры не контролируют численность популяции стриги, позволяя этому полупаразитическому сорняку завершить свой цикл и, таким образом, увеличить банк семян в почве.
Многие фермеры осознают пагубное воздействие стриги (Striga asiatica), которая вызывает серьезные повреждения, особенно у сорго, маиса и у других травянистых культур. Использование севооборота этих трав с кунжутом и бобовыми (фасолью, соей и проч.), подсолнечником и культурами из других семейств является одним из безопасных способов, чтобы избежать распространения этой ужасной травы. Обычно засилье этого сорняка напрямую связано с монокультурностью посевов и с истощением почв. Эти сорняки могут вызвать большую конкуренцию по потреблению воды и питательных веществ другим культурам и, соответственно, привести к низкой урожайности товарных культур. Это означает, что необходимо предпринять меры по переходу от монокультурных посевов к практике севооборотов для повышения содержания органических веществ в почве и урожайности. Поэтому севообороты с применением растений из разных семейств, а также использование таких покровных культур, как, например мукуна (Mucuna pruriens), пуэрария (Pueraria phaseoloides), тропический вид кудзу, должны быть внедрены с целью сокращения популяции стриги (Striga asiatic а). Важные выводы по контролю над популяцией стриги были сделаны Charpentier (1996) при применении стратегии No - Till и сохранении постоянного мульчирующего покрова (таблица 1).
Таблица 1

Воздействие мульчирующего слоя покровных культур и No - Till на биологический контроль над стригой

	Покровная культура
	Растения маиса,
поврежденные стригой, %
	Урожайность, кг/га

	
	Удобрение
	Удобрение +
мочевина
	Удобрение
	Удобрение + мочевина

	Пуэрария фасолевидная (Pueraria phaseolides)
	2,8
	1,4
	2540
	3420

	Капологониум (Calopogonium mucunoides)
	3,6
	1,9
	2260
	3050

	Кассия (Cassia rotundifolia)
	18,4
	7,3
	2310
	3000

	Макроптилиум (Macroptilium atropurpureum
	98,0
	93,0
	1250
	1450

	Центрозема опушенная (Centrosema pubescens)
	100
	98,0
	1120
	1410

	Тэфросия (Tephrosia pedicellata) 
	100
	100
	910
	1170

	Контрольный участок (непокрытый, непаханый)
	100
	100
	730
	840


: 200 кг/га NPK (10-18-18)

Удобрение + мочевина: 200 кг/га NPK (10-18-18) в период посева + 100 кг/га мочевины в течение 40 дней после посева. 
* Пуэрария является лучшим вариантом для контроля популяции стриги на севере Кот'дИвуар.
Кроме того, позитивные результаты по борьбе со стригой были достигнуты при применении мукуны (Mucuna sp.) и некоторых сортов вигны (Vigna unguiculata), севооборотов с применением кунжута или культур из других семейств (опробовано Пиери в 2001 году).

Некоторые растения, считавшиеся ранее вредными сорняками, такие как: брахиария (Brachiaria plantaginea) в Бразилии, хромолоэна (Chromoloena odorata) в Кот-д'Ивуаре, десмодиум (Desmodium intortum) на острове Бурдон, тисония (Tithonia diversifolia) в Гондурасе, Уганде и Кении, сейчас успешно используются в этих странах в качестве покровной культуры в системе No - Till. В частности, гондурасская тисония (Tithonia diversifolia) является очень полезной покровной культурой на крутых склонах. Она представляет собой часть так называемой системы "Frijol tapado". В этой системе тисония, относящаяся к семейству сложноцветковых, быстро и буйно разрастается, подавляя тем самым рост других сорных трав. Семена фасоли, всеянной в популяцию тисонии, хорошо прорастают благодаря благоприятным условиям и защищенной почвенной поверхности. Эти сложноцветковые растения содержат в своих тканях большое количество органических кислот, которые увеличивают доступность фосфора. Уганда, Кения и другие страны используют это растение после применения фосфоритной муки для усиления доступности фосфора в системе.
Результаты применения покровных культур, севооборотов и системы No-Till.

Повсеместное применение в мире бобовых культур в системах севооборотов связано не только с добавлением азота в систему, но также и с улучшением почвенной структуры с помощью организмов, которые разлагают эти органические вещества бобовых культур. На северо-востоке Таиланда быстро разрастаются площади посевов арахиса и сои. Эти растения выращиваются в севообороте с рисом, кукурузой и маниокой. Возможность включения других бобовых культур в систему севооборота (например, сидеральных культур) является также жизнеспособной. В 1993 году Тумсэн (Toomsan), работая с почвами нагорных районов и используя после посевов кукурузы арахисовые культуры, обнаружил, что оставленная на поверхности почвы солома прошлых культур арахиса увеличивает урожайность кукурузы на 65%. Увеличение урожайности могло бы быть выше, если бы был хоть незначительный разрыв между сроками уборочных работ арахиса и посевом кукурузы. В Таиланде включение бобовых культур в севооборот привело к существенному увеличению урожайности риса. При применении бобовых сидеральных культур (Vigna unguiculata L.) урожайность риса увеличилась на 100% (2.2 т/га- 1) по сравнению с исходной. Был сделан вывод о том, что почвы северных возвышенностей Таиланда, которые подвергались расчистке и где применялось сжигание пожнивных остатков, быстро теряют почвенные органические вещества, которые возможно восстановить, применяя севообороты с бобовыми культурами, используя практику оставления растительных остатков на поверхности почвы и мульчирующего слоя для защиты почвенной поверхности.

Кэнг (Kang), 1993 10 лет проработал на почвах Entisol в Нигерии на плантациях, которые он засевал кукурузой в основной сезон (10 лет) и бататом (сладким картофелем) во второстепенный сезон, начиная со второго года (3 года), с последующими посевами гороха полевого оставшиеся 6 лет. Полученные результаты показали, что падение содержания органического углерода проходило быстрее на открытых участках, которые не засеяны культурами. С применением удобрений (N, P, K), поддерживается более высокий уровень содержания органического углерода в почве, чем на участках, где удобрения не применяются. Сохранение пожнивных остатков кукурузы показало небольшое увеличение содержания органического углерода в почве по сравнению с участками, где пожнивные остатки были убраны. В свою очередь, сочетание этих двух приемов (внесение удобрений и оставление пожнивных остатков) обеспечивает максимальное увеличение урожайности кукурузы.

В Северной Нигерии урожайность кукурузы была выше, если посевам кукурузы предшествовали посевы арахиса, а не полевой горох, хлопок или сорго. Увеличение урожайности было связано с увеличением количества доступного азота в почве после выращивания арахиса. (Jones,1974). В Зимбабве урожайность кукурузы была выше после посевов земляных орехов (7.6 т/га -1), чем после арахиса (6.2 т/га - 1), периода пара без посадки культур (4.3 т/га - 1) или кукурузы (3.9 т/га - 1) (Mukurumbira , 1985).

На исследовательской ферме Санто Антонио, которая находится на севере Параны (Calegari et al. 1995) было отмечено увеличение инфильтрации воды в почву с 20 мм/час при традиционной пахоте до 45 мм/час при технологии No - Till (севооборот соя-пшеница) благодаря изменению некоторых физических факторов почвы. Усиление процесса инфильтрации воды в почву в основном явилось результатом воздействия на почву растительных остатков (корней, листьев, проч.) и благодаря усилению жизнедеятельности микроорганизмов, включая корневые эксудаты и грибки. После семи лет работы на этой ферме были отмечены некоторые важные изменения в уровне содержания питательных и органических веществ в соответствии с разными системами земледелия. Результаты показали, что после 7 лет содержание органических веществ уменьшилось при пахотной обработке почвы (традиционная система), в то время как на участке с неповрежденной почвенной структурой (no - till) наблюдалось увеличение содержания органических веществ в почве благодаря органическим остаткам на почвенной поверхности и замедленному процессу их разложения. Содержание органических веществ при применении No - Till достигло (30,0 г/дм³).

Экспериментальные результаты, полученные в Буркина-Фасо (Burkina Faso), показали большой потенциал применения бобовых культур для восстановления почвенного плодородия и повышения урожайности культур.
     В исследованиях, проводимых в двух районах Парагвая (на песчаных почвах Фрислэнда и на глинистых почвах Облигадо), оценивалось влияние гербицидов в двух земледельческих системах (no - tillage и традиционная пахота). Во время исследования было оценено количество организмов (земляных червей, насекомых и проч.) в лесных почвах, в системе No - till и в традиционной пахотной системе. Результаты показали большее количество живых организмов в лесных почвах и в почвах, где применяется метод No - till по сравнению с традиционной пахотной обработкой. В песчаных почвах Фрислэнда была обнаружена большая концентрация организмов, нежели в суглинках Облигадо. Эти же результаты подтверждает и R o mbke & F o rster в 1999 году, констатируя большее количество различных организмов в песчаных почвах по сравнению с глинистыми.
Представленные данные показывают, что система No - Till обеспечивает активизацию деятельности микроорганизмов, что не наблюдалось в традиционной системе земледелия. Несмотря на факт использования гербицидов в системе No - Till, многообразие выращиваемых в этой системе культур (покровные культуры и севооборот) приводит к увеличению числа микроорганизмов по сравнению с пахотными землями, обрабатываемыми гербицидами. Ежегодное добавление органических остатков на почвенную поверхность и применение севооборотов в системе No - Till обеспечивают постепенное увеличение содержания почвенных органических веществ на обрабатываемых сельскохозяйственных землях Парагвая.

     Результаты исследования, проведенного Калегари в 1998 году при следующем химическом составе почвы: pH = 4,7; Al 3+ = 0,17 meq; 
Ca 2+ = 3,5 meq; Mg 2+ = 2,04 meq; K + = 0,42 meq; % C = 2,5 and P = 3,0 ppm, в южных районах Параны (Pato Branco), указаны.

Повышенная урожайность кукурузы была получена при использовании растительных остатков бобовых культур (вики, люпина узколистного, птичника и гороха душистого), что указывает на большие возможности экономии химических азотных удобрений. В большинстве случаев при этом наблюдалась повышенная урожайность кукурузы по сравнению с традиционной пахотной системой обработки.

Обычно кукуруза, посеянная в бобовые покровные культуры, проявляет незначительную отзывчивость к внесению азотных удобрений, в то же время, участки с травянистыми культурами и находящиеся под паром проявляют повышенную отзывчивость к азотным удобрениям.

Благоприятная тенденция, прослеживаемая в вышеуказанных результатах, соответствует данным, полученным фермерами Параны, которые применяли зеленые сидеральные культуры вместе с севооборотом и методами No - Till. Кроме того, было подтверждено, что при выращивании люпина и вики до посева кукурузы, возможно получение до 90 кг/га почвенного азота (Derpsch & Calegari, 1992; Calegari et al. 1998 a).

Эксперименты, которые проводились в течение 7 лет фермерами Джо Франсиско Санчес Филхо и Хосе Рикардо Санчес в Оксисол (Oxisol), штат Парана (Бразилия) на 6 разных участках общей площадью 430 гектаров, показали потенциальное увеличение урожайности хлопка, сои, кукурузы и пшеницы при правильном использовании севооборотов. Урожайность кукурузы и других товарных культур менялась в зависимости от года и выбранного принципа чередования, однако, необходимо попытаться чередовать хлопок, кукурузу, сою и пшеницу не только с другими товарными культурами, но и с некоторыми видами покровных культур, которые улучшают свойства почвы и 
напрямую влияют на развитие товарных культур (из частного разговора, 2002).  
Выводы.

Результаты, полученные на основе многолетних исследований в Паране (южный регион), в других частях Бразилии и по всему миру, подтверждают экономическую целесообразность и экологическую устойчивость применения севооборотов, которые обеспечивают прекрасный контроль эрозии (водной и ветровой), удержание влаги в почвенном профиле, предотвращение испарения влаги с почвенной поверхности, улучшение свойств почвы, повышение не только урожайности пшеницы, сои, маиса, риса, хлопка, подсолнечника, сорго и проч., но и сохранение, поддержание и восстановление почвенного плодородия. Кроме того, севообороты обеспечивают экономию азотных удобрений (бобовые культуры), усиление контроля над сорняками благодаря мульчирующему слою, улучшение биологического баланса почвы, сокращение популяции насекомых-вредителей и снижение уровня заболеваемости культур, экономия трудовых ресурсов и топлива благодаря механизированному земледельческому процессу, сокращение производственных затрат и многообещающий контроля за состоянием почв для достижения устойчивости земледелия.

На сегодняшний день метод No - Till успешно применяют во многих регионах Бразилии уже в течение 30 лет, и площади под No - Till продолжают расти с каждым годом, внедряется большое количество новых культур (соя, маис, фасоль, хлопок, сорго, просо, подсолнечник, пшеница, ячмень, рожь, люпин, рапс, арахис, овощные культуры и проч.), улучшается состояние окружающей среды и повышается прибыльность.

Таким образом, результаты многочисленных экспериментов и фермерских методов не только в тропиках, но и в умеренном климате, подтверждают важность применения покровных культур, севооборота и системы No - Till для улучшения состояния почв, увеличения урожайности, многообразия выращиваемых видов культур и поддержания экологического баланса.

В работе были рассмотрены важные результаты, полученные исследователями при применении метода No - Till  в сочетании с покровными культурами и севооборотами. В докладе были использованы данные, предоставленные фермерами No - Till , которые добились повышения урожайности сои, маиса, сорго, фасоли, многолетних и садовых культур.
Сельскохозяйственный институт Лондрина, Бразилия.
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