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Почва - основное средство сельскохозяйственного производства. Деятельность человека может уско​рить или замедлить природные процессы и даже направить их в другую сторону. Поэтому необходимо четко представлять, что нужно делать, чтобы улуч​шить почвы, что угрожает почве, как сохранить одно из самых важных ее свойств - плодородие. Основ​ным условием стабильного развития агропромыш​ленного комплекса и источником его расширения яв​ляется сохранение, воспроизводство, рациональное и эффективное использование плодородия земель сельскохозяйственного назначения.

Начиная с 1991 года, по​ложение с плодородием почв Российской Федера​ции стремительно ухудшает​ся, хотя и в предшествующий период состояние пахотных земель в России в целом не​льзя было признать даже удовлетворительным. Ми​неральные удобрения приме​няются сейчас недостаточно, органические, ввиду проблем в животноводстве - практи​чески не применяются.
По сравнению с 1990 годом внесение минеральных удоб​рений на 1 га пашни сократи​лось в 10 раз, на 1 га посевов в 6-7 раз. За 2002 год внесено на 1 га посевов 25,2 кг/га дейс​твующего вещества, из них около 22 кг азота и около 3 кг фосфора и калия1. В Самарс​кой области, по данным ФГУ САС «Самарская», в 2006 г. было внесено 12,1 кг/га д.в. удобрений, большую долю из которых занимал азот.
Согласно расчетам, про​веденным ООН, при сущес​твующих темпах роста (0,-1 % в год в развитых странах и 1,6 % в год в развивающих​ся) численность населения земли к 2025 г. может пре​высить 8 млрд. человек. Для удовлетворения потребнос​тей человечества в продуктах питания в мире необходимо будет производить около 4000 млн. т зерна, что соот​ветствует урожайности 4,5 т/га. Совершенно очевидно, что такой рост производства зерна при существующих по​севных площадях не может быть достигнут без активного использования минеральных удобрений2.
Несмотря на последние тенденции, почвы России по-прежнему остаются наиболее плодородными, с содержани​ем гумуса в среднем 4,1 %, это одно из самых больших зна​чений в мире. Вместе с тем, ежегодно наблюдается паде​ние плодородия почв, в част​ности, черноземов. Со времен первого почвенного обследо​вания, проведенного В.В. До​кучаевым содержание гумуса в черноземах снизилось на 20 - 30%, а местами на 50%:!.

В последние годы в Рос​сии более или менее высо​кие урожаи были получены за счет ранее внесенных удобрений, которые созда​ли достаточно солидный запас  питательных  веществ в почве. В настоящее время этот запас не пополняется, происходит только его использование, что ведет к истощению почвы. Если положение не изменится, то рано или поздно наступит момент, когда содержание питательных веществ опустится до недопустимо низкого уровня. Назрела необходимость законодательно обязать сельскохозяйственных про​изводителей сохранять и повышать стратегический ресурс, богатство страны - плодородие почв.
В сложившихся условиях усилия руководства страны и работников сельского хозяйс​тва должны быть направлены на повышение продуктивнос​ти каждого гектара пашни, на максимальное увеличение окупаемости каждого вне​сенного килограмма удоб​рений, па сохранение окру​жающей среды. Совершенно очевидно, что нужны новые подходы к регулированию плодородия почв и внесению удобрений с использованием достижений современной на​уки и техники.
Одним из таких направ​лений является точное зем​леделие, получающее все большее распространение в мире и России. В основе научной концепции точно​го земледелия лежат пред​ставления о существовании неоднородностей в пределах одного поля. Для оценки и детектирования этих неод​нородностей используются новейшие технологии, такие как системы глобального позиционирования (GPS, ГЛОНАСС), специальные датчики, аэрофотоснимки и снимки со спутников, а так​же специальные программы для агроменеджмента на базе геоинформационных систем (ГИС). Собранные данные используются для расчёта норм дифференцированного внесения удобрений и средств защиты растений (СЗР), бо​лее точного предсказания урожайности и финансового планирования. Использова​ние средств точного земледе​лия позволяет рационально и эффективно использовать удобрения, что позволяет их экономить.
В рамках проекта «Разра​ботка и внедрение техноло​гии точного земледелия при возделывании сельскохо​зяйственных культур в лесо​степи Самарской области» в 2004-2007 гг. были проведены исследования в производс​твенных условиях ЗАО «Самара-Солана» Ставрополь​ского района.
Внедрение технологий точного земледелия в про​изводство следует начинать с использования навигаци​онных приборов для парал​лельного вождения агрегатов. Эффективность их работы подтверждена эксперимен​тальными исследованиями, проводимыми с 2004 по 2006 гг. Оснащение сельскохо​зяйственной техники даже самыми простыми прибора​ми типа GPS EZ-Guide Plus позволяет экономить до 180 руб./га при внесении удоб​рений и обработке посевов средствами защиты растений, за счет того, что исключают​ся пропуски и перекрытия на данных операциях. Также немаловажным является воз​можность проведения работ в ночное время, что позволяет сократить агротехнические сроки и потребность в тех​нике. В целом повышается качество выполнения работ, снижается утомляемость механизаторов. Срок окупа​емости прибора составляет около одного года.
Ещё большую экономию в средних и крупных хо​зяйствах можно получать при использовании системы параллельного вождения AgGPS EZ-Guide500 вместе с подруливающим устройс​твом EZ-Steer, обеспечива​ющей любой необходимый уровень точности от 20 до 2,5 см и предназначенной для проведения всех видов поле​вых работ - включая обра​ботку почвы, посев и уборку. При этом кроме удобрений и средств защиты растений, экономятся семена и топливо па любых операциях. Эконо​мия при использовании дан​ной системы в условиях ЗАО « Самара-Солана» Ставро​польского района составила 270 руб./га.
Для крупных, высокоэф​фективных   хозяйств   предназначена система Ag Gps Autopilot, способная осу​ществлять автоматическое вождение сельскохозяйс​твенной техники с точнос​тью до 2,5 сантиметров па всех операциях от посадки до уборки используя любые шаблоны движения.
В 2006-2007 гг. нами изу​чался такой важный элемент системы точного земледелия, как дифференцированное внесение удобрений. Раз​личают два вида: «off-line» и «on-line» По системе «off​line» удобрения вносятся в за​висимости от обеспеченности почвы элементами питания и планируемого урожая. Этот метод требует предва​рительной подготовки на стационарном компьютере карты-задания, в которой содержатся пространствен​но привязанные, с помощью GPS, дозы удобрения для каждого элементарного учас​тка поля. Метод «on-line» позволяет вносить удобрения в режиме реального времени, когда доза удобрений опре​деляется непосредственно во время выполнения операции в зависимости от потребнос​ти растений.
В России па необходи​мость дифференцированно​го внесения удобрений ука​зывали еще в 50-60-х гг. XX столетия, когда были прове​дены исследования по круп​номасштабному агрохими​ческому картографированию почвенного покрова в зонах дерново-подзолистых, серых лесных и черноземных почв Европейской части СССР. Ученые пришли к выводу, что средние пробы почв при агрохимическом обследова​нии должны отбираться с элементарных площадок раз​мером 1-3 га.
В частности, А.В. Соколов (1962) отмечал: «Увеличе​ние размеров элементарных площадок ухудшает условия для дифференцированного внесения удобрений и спо​собствует порочной практи​ке однообразного внесения удобрений на целые поля, которое приносит большие убытки народному хозяйс​тву. Задача советских ме​ханизаторов - разработать такие машины для внесе​ния удобрений, которые не только точно дозировали бы удобрения, но позволяли бы легко менять дозировку удобрений во время их вы​сева»1.
Нами выявлена под​твержденная статистически пространственная неодно​родность в пределах каждо​го из обследованных полей, что является обоснованием для осуществления диффе​ренцированного внесения удобрений. При этом эле​менты питания поступают на соответствующие участки в требуемых дозах. Проведен​ные исследования показа​ли, что экономия денежных средств на удобрениях при дифференцированном вне​сении в системе «off-line» составляет 311,9 руб./га на азотных удобрениях (кар​бамид) и 786,6 руб./га на комплексных (аммофос) по сравнению со среднезональ-ными нормами внесения без учета обеспеченности почвы в ЗАО «Самара-Солапа» эле​ментами питания.
Кроме того, дифферен​цированное внесение азота также обеспечивает эконо​мию денежных средств в раз​мере 346,4 руб./га, фосфора (аммофос) - 134,0 руб./га по сравнению с расчетом по средневзвешенным показа​телям плодородия почв ЗАО « Самара- Солана».
Окупаемость оборудова​ния для дифференцирован​ного внесения удобрений в режиме «off-line» в условиях ЗАО «Самара-Солана» при средней урожайности зерно​вых 2,8 т/га составляет пол​тора года.
Режим «on-line» может использоваться   при   проведении подкормок озимых, яровых культур, многолетних трав в крупных хозяйствах с высоким уровнем примене​ния удобрений. Данный вид дифференцированного вне​сения удобрений оказывает существенное положитель​ное влияние на качество по​лучаемой продукции: увели​чивается содержание белка в зерне, количество и качество клейковины, что способству​ет увеличению доходности предприятий, получению ими большей прибыли. Оку​паемость оборудования для дифференцированного вне​сения удобрений в режиме «on-line» составляет 2 - 2,5 года при урожайности более 3 т/га яровых зерновых и бо​лее 4 т/га озимых зерновых и внесении доз удобрений до 90-120 кг/га в д. в.
Особый интерес из всего комплекса средств точного земледелия представляют системы картирования уро​жайности, способные автома​тически учитывать урожай при уборке и создавать элек​тронную карту урожайности с точной привязкой к месту. Такие датчики использова​лись нами при уборке зер​новых культур в 2006-2007 гг. в ЗАО «Самара-Солана».
Нет более объективного по​казателя неоднородности пахотного массива, чем кар​та урожайности. Ее наличие позволяет судить о степени варьирования почвенно-кли-матических условий в преде​лах поля и принимать обос​нованные технологические решения. Полезность карт зависит от того, насколько правильно они будут проана​лизированы. Главная цель интерпретации карт урожай​ности - учесть все влияющие на урожай факторы и за счет этого увеличить продуктив​ность агроценоза. Использо​вание подобной карты поля № 47 ЗАО «Самара-Солана» позволило снизить количест​во проб при повторном агро​химическом обследовании в 3,5 раза, так как оно прово​дилось только на участках с низкой урожайностью.
Все данные с приборов об​рабатываются в программном обеспечении SMS, которое является мощным инстру​ментарием для системы точ​ного земледелия. С помощью 11 е го осуществляется создание карт плодородия, карт диф​ференцированного внесения удобрений, карт урожайности пространственно привязан​ных с возможностью хране​ния, пополнения и восстанов​ления данных в любое время. Работа в программе ускоряет расчет доз и норм минераль​ных удобрений, затрат на их приобретение на конкретное поле, исключая фактор чело​веческой ошибки.
Таким образом, примене​ние системы точного земле​делия будет способствовать повышению экономичес​кой эффективности работы сельскохозяйственных пред​приятий при соблюдении экологических требований. Повышать плодородие че​рез технологии - самый эко​номичный путь. В России средства, потраченные на внедрение данных техноло​гий, решили бы разом две за​дачи - экологическую и тех​нологическую. 
